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1. НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ 

Автономный  регистратор  аварийных  событий  «Чёрный  ящик»,  далее  по  тексту  комплекс,   является 
объектно-ориентированной  системой  для  решения  информационных  задач  на  генерирующих  и  сетевых 
предприятиях электроэнергетики, а так же в электрической части промышленных объектов. Комплекс отвечает 
всем требованиям стандартов ГОСТ Р 58601-2019 и СТО 59012820.29.020.006-2015.

РАС  ЧЯ  выполнен  на  основе  терминалов  присоединения  БИМ 1ХХХ,  БИМ 2ХХХ  и  БИМ 6ХХХ  [1], 
объединенных локальной сетью Ethernet. Терминалы представляют собой микропроцессорные устройства связи 
с объектом, которые подключаются непосредственно к вторичным цепям трансформаторов тока и напряжения,  
к группам контактов и (или) к коммутационным устройствам. Кроме того терминалы принимают дискретную 
информацию по протоколу МЭК 61850.8.1 (GOOSE).

Каждый  терминал  принимает,  обрабатывает,  сохраняет  и  передаёт  клиентам  сети  всю  актуальную 
информацию по протоколам МЭК 61850.8.1 (MMS, GOOSE), МЭК 60870.5.104.

Для  повышения  надежности  и  коммуникабельности  в  комплексе  применен  сервер  комплекса  «Черный 
ящик» [2], который обеспечивает автоматическое копирование и длительное хранение текущей и аварийной 
информации  с  последующей  её  выдачей  по  протоколу  FTP.  Кроме  этого  сервер  выполняет  диагностику 
оборудования  с  фиксацией  информации  о  событиях.  Программное  обеспечение  сервера  и  терминалов 
защищено  от  несанкционированного  доступа  и  может  модифицироваться  только  в  сервисном  центре 
производителя.  

Комплекс предполагает два варианта исполнения: локальный, где терминалы БИМ и сервер располагаются 
в одном месте, и распределенный с произвольным расположением оборудования РАС ЧЯ. Сеть строится по 
традиционным правилам с применением разрешенного оборудования связи.

Для  настройки  и  конфигурирования  комплекса  используется  рабочая  станция  на  ПК  (Windows)  с 
программным обеспечением BBadmin [3]. Для привязки времени комплекса к СОЕВ применяется либо сервер 
точного времени с протоколами NTP (рис. 1.1), либо GPS/ГЛОНАСС (Trimble) приёмник c точностью привязки 
не  хуже  1 мс  (рис. 1.2).  GPS приёмник  подключается  к  серверу  ЧЯ,  который  раздаёт  синхропосылки 
терминалам БИМ.

Количество обслуживаемых терминалов (максимально 125) ограничено пропускной способностью сети и 
производительностью сервера.  

Рисунок 1.1 –  Синхронизация РАС ЧЯ от сервера времени.
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Рисунок 1.2 – Синхронизация РАС ЧЯ от антенны GPS/ГЛОНАСС.

1.1. Надежность работы комплекса

Все элементы комплекса предназначены для непрерывной работы и имеют механизмы защиты от сбоев и 
средства восстановления работоспособности. 

На  уровне  терминалов  БИМ  это  реализовано  в  виде  сторожевых  таймеров,  выполняющих  рестарт 
процессора устройства при сбоях программы.

На  уровне  сервера  ЧЯ  контролируется  состояние  локальной  сети  комплекса,  и  в  случае  появления 
нештатного состояния делается запись в журнале отказов и выдаётся сигнал неисправности. В случае зависания 
или отказа программы сервера выполняется рестарт устройства.

Все  программы  умеют  автоматически  восстанавливать  соединения  при  временной  потери  связи  с 
абонентом.

Программы  комплекса,  работающие  в  автономном  режиме,  ведут  циклические  журналы  работы, 
позволяющие разобраться со сбоями и нештатными ситуациями.
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2. ЭКСПЕРТИЗА ОБЪЕКТА ДЛЯ УСТАНОВКИ АВТОНОМНОГО РАС

Основная цель настоящего раздела - определение состава комплекса, схемы размещения его компонент на 
объекте. Данная информация используется для формирования заказной спецификации и выполнения проектно 
монтажных работ.

Типы устройств и их количество определяются на этапе формирования перечня решаемых задач и объема 
охватываемых системой элементов схемы объекта.

Определение  состава  коммуникационного  оборудования  для  сети  Ethernet регламентируется  общими 
правилами IEEE 802.3. 

2.1. Справочная информация

Комплекс представляет собой распределенную сеть терминалов, которые можно размещать все вместе на 
единой панели или в шкафах, либо распределять по всему щитовому помещению или машинному залу.

Терминалы  должны  быть  связаны  с  сервером  через  Ethernet – Port  802.3U  с  использованием 
маршрутизаторов и преобразователей. 

Питание  оборудования  СЛВС  ЧЯ,  в  базовом  варианте,  осуществляется  от  сети  постоянного  или 
переменного тока напряжением 220 В.

Подключение  цепей  тока  и  напряжения  от  ТТ  и  ТН  осуществляется  непосредственно  на  клеммы 
терминалов.  Сигналы  постоянного  тока,  к  которым  относятся  сигналы  ВЧ  постов,  выходные  сигналы 
различных  преобразователей,  заводятся  на  каналы  терминалов,  где  согласно  заказной  спецификации 
установлены преобразователи постоянного тока.

Дискретные каналы подключаются  к  действующим контактам реле  с  напряжением ~/=220/110 В или к 
“сухим” контактам реле (с использованием внутреннего источника питания терминала =48 В).

При размещении устройств комплекса на панелях следует учитывать наличие свободных клемм и места 
вокруг устройства.

2.2. Определение состава и типа аналоговых каналов 

На  этом  этапе  необходимо  определить,  по  каким  присоединениям  и  системам  напряжений  будут 
проводиться  измерения.  Размещение  терминалов  по  панелям  следует  проводить  с  учетом  оптимального 
объединения  отдельных  каналов  и  трехфазных  групп.  Для  выполнения  пусков  по  симметричным 
составляющим, при наличии функции аварийного осциллографа, рекомендуется полную трехфазную группу 
токов  или  напряжений  располагать  в  прямой  последовательности  фаз  с  первого  или  с  пятого  каналов 
терминала. Заполняется таблица привязок (таблица 2.1).

Таблица 2.1 Пример заполнения таблицы привязок. 

№ № модуля в сети Тип модуля Номер 
канала

Названия канала Тип 
канала

ТН и ТТ

1 1 БИМ1ХХХ 1-4

5-8

220КВ  СШ1            Ua,Ub,Uc,3Uo

ВЛ  ПС 2 - ПС33      Ia,Ib,Ic,3Io

100В

5A

220/0.1

1000/5

2 2 БИМ2ХХХ 1-4

5,6

7,8

ВЛ  ПС 3 - ПС33      Ia,Ib,Ic,3Io

ВЧ пост                    Iпр,Iум

ВЧ пост                    Iпр,Iум

5A

16В

16В

800/5

–

–

2.3. Схема размещения оборудования на объекте

Для создания комплекса в сети Ethernet применяются терминалы с интерфейсами Ethernet – Port 802.3U для  
витой пары. Сеть строится по традиционным правилам построения сетей Ethernet с применением разрешенного 
оборудования связи. 

Управляющим центром комплекса является сервер ЧЯ.
Этот  этап  необходимо  выполнять  при  сложной  конфигурации  размещения  терминалов  и  в  случае 

последующего развития комплекса. При компактном размещении терминалов на отдельно выделенной панели 
вместе с сервером, как правило, не требуется разработка схемы размещения аппаратуры комплекса. 
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2.4. Результаты экспертизы

Результатом проведенной экспертизы объекта является создание двух документов:
• Заказная спецификация по типам терминалов и составу аналоговых каналов.

• Схема размещения аппаратуры  РАС ЧЯ по объекту.
Привязка  отдельного  терминала  к  объектовой  электрической  схеме  выполняется  на  основании 

соответствующих схем подключения для каждого прибора на этапе разработки проекта. 
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3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ НАСТРОЙКИ РАС ЧЯ

3.1. Установка программы BBadmin на ПК АРМ

Установка программного обеспечения для  работы с  комплексом ЧЯ на  АРМ (рис. 3.1)  производится  с 
помощью установщика программного обеспечения комплекса «Черный ящик» bb_setup.exe. Выбирается тип 
установки «Рабочая станция комплекса ЧЯ».

Рисунок 3.1 – Выбор типа установки.

После  установки  программы  BBadmin  [3]  необходимо  ввести  IP адреса  и  названия  серверов  ЧЯ  на 
объектах. В результате установки программы на рабочем столе ПК АРМ будет создан ярлык .

3.2. Настройка сервера ЧЯ

Сервер ЧЯ поставляется с предустановленным программным обеспечением. Программы, поддерживающие 
обмен с терминалами, работают в режиме служб. Основные параметры служб доступны для конфигурирования 
с помощью программы BBadmin. 

Прежде чем сервер ЧЯ начнет работу, необходимо привязать его аппаратные и программные компоненты к 
оборудованию объекта (рис. 3.2).  Привязка к объекту заключается в присвоении этим каналам реальных имен, в 
распределении по шлейфам и блокам, во вводе коэффициентов трансформации, в задании уставок, в построении 
перечня измеряемых сигналов, в настройке общих параметров комплекса и некоторые другие действия. 

Рисунок 3.2 – Привязка к оборудованию.
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При конфигурировании задается название комплекса РАС, а также объект и субъект электроэнергетики, 
где  установлен  данный комплекс  (рис.  3.3).  В  дальнейшем эти  названия  используются  при  формировании 
имени файлов осциллограмм.

Рисунок 3.3 – Общие параметры настройки.

Вся информация о конфигурации объекта хранится в виде единого файла сложной структуры (можно говорить о 
базе данных конфигурации). После создания, конфигурация объекта должна быть отослана на сервер ЧЯ данного 
объекта. После получения сервером ЧЯ новой конфигурации, формируется новая структура каталогов для хранения 
осциллограмм, конфигурационных файлов, журналов событий программ и другая информации.

3.3. Установка адресации оборудования комплекса

Все терминалы с  сети характеризуются индивидуальными адресами от 1  до 125.  В окне подключений 
программы отображается  адресное  поле  в  виде  таблицы всех  доступных адресов  устройств  (рис. 3.4).  Для 
удобства в  таблице все ячейки на фоне имеют светло-серое значение адреса  терминала.  Доступные в  сети 
терминалы отмечаются зелёным цветом. 

 
Рисунок 3.4 – Адресное поле СЛВС.

 Адрес терминала в сети может быть изменен. Для этого раскрывают меню для конкретного терминала 
(правая кнопка мыши) и вызывают панель изменения адреса (адрес в сети).

 
Рисунок 3.5 – Выбор адреса терминала.

Адрес терминала может быть задан в пределах от 1 до 125 (рис. 3.5). 
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При  нажатии  кнопки  «ОК»  новый  адрес  сохраняется  в  памяти  терминала,  что  подтверждается 
соответствующим  сообщением.  Терминал  появится  в  сети  под  новым  адресом  после  перезапуска 
(кратковременного отключения питания).

Кроме адреса терминалы характеризуются IP адресом. По умолчанию IP адрес терминала имеет значение 
192.168.1.ХХХ, где ХХХ — это адрес терминала в сети РАС ЧЯ. Например, для терминала с адресом в сети 35, 
IP адрес по умолчанию 192.168.1.035. Изменить IP адрес, а также маску подсети и адрес шлюза соединения 
можно с помощью диалоговой панели «Настройка параметров сети» в режиме настроек параметров Ethernet 
(рис. 3.6).

 
Рисунок 3.6 – Настройка параметров сети.

Сохранение  настроек  происходит  по  нажатию  кнопки  «ОК»  и  подтверждается  соответствующим 
сообщением.

Переключение в режим настройки параметров Ethernet происходит после выбора соответствующего пункта 
контекстного  меню терминала.  На  переключение  в  режим требуется  некоторое  время,  поэтому  программа 
выдает предупреждение. Когда терминал перейдет в режим настроек Ethernet (изменится его тип), возможно 
проведение дальнейших настроек. Выбор настройки производится с помощью контекстного меню. 

В режиме настроек Ethernet терминал не может передавать данные измерений и осциллограмм, поэтому по 
завершении настроек необходимо вернуть терминал в основной режим работы.

При выходе из программы всем терминалам рассылается команда возврата в основной режим работы.

3.4. Определение системы доступа в BBadmin

Программа Bbadmin имеет 4 уровня доступа к функционалу:
• уровень «Администратор» дает полный доступ ко всему функционалу программы и позволяет вносить 

изменения в списки пользователей и их прав доступа.

• уровень  «Наладчик»  позволяет  изменять  конфигурацию  вызывать  программы  конфигураторов  для 
изменений, редактировать параметры конфигурации Сервера ЧЯ.

• уровень «Пользователь» разрешает просмотр осциллограмм, вызывать виртуальный дисплей терминала, 
посматривать логи терминала, собирать диагностическую информацию терминала.

• уровень  «Без  прав»  -  позволяет  просмотреть  основное  окно  программы,  все  команды  и  функции 
заблокированы. Запрещено переключаться между серверами.

Все разделы комплекса, вызываемые в программе Bbadmin, получают информацию о пользователе и его 
уровне доступа и работают в соответствующем режиме.

Все входы фиксируются в журнале событий программы.

3.5. Настройки обмена по протоколу МЭК 60870-5-104 

3.5.1. Настройка протокола МЭК 60870-5-104 в терминале БИМ
Данные  в  протоколе  МЭК 60870-5-104  (далее  МЭК 104)   можно  получить  как  от  терминалов 

присоединения БИМ, так и от сервера ЧЯ.
При  реализации  протокола  МЭК 104  терминал  играет  роль  контролируемой  станции  (КП).  Адресом 

эмулируемого  КП  является  адрес  БИМ  в  сети.  Терминал  поддерживает  циклическую  и  спорадическую 
передачу данных,  общий опрос данных со стороны ПУ,  прием команд телеуправления с  предварительным 
выбором. Кроме того, БИМ имеет возможность в рамках протокола МЭК 104 передавать файлы осциллограмм 
в формате COMTRADE 2013 в  соответствии с  ГОСТ Р 58601-2019.  По умолчанию в терминале настроена 
передача максимального количества информации по протоколу МЭК 60870-5-104 ([2] п. 1.4.4). Для настройки 
объема  передачи,  типов  передачи  в  спорадическом,  циклическом  режимах  и  режиме  по  запросу,  апертур 
сигналов предназначена панель настройки МЭК 60870-5-104 (рис. 3.7).
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а) внешний вид вкладки настроек сигналов ТС, ТИТ и 
ТИИ

б) внешний вид вкладки настроек сигналов ТУ

Рисунок 3.7 – Панель настройки МЭК 60870-4-104 для БИМ

Панель настроек содержит две вкладки: для настройки списка сигналов телемеханики (телесигнализации, текущих 
телеизмерений и интегральных телеизмерений). В списке они сгруппированы соответствующим образом, каждая из 
групп разделяется на подгруппы. Группы и подгруппы могут сворачиваться и разворачиваться для удобства просмотра. 
Заголовки  групп  и  подгрупп  выделяются  цветом,  в  первом столбце  знаком «+»  обозначается  свернутая  группа 
(подгруппа), знаком «-» развернутая. Группа сворачивается или разворачивается одним щелчком левой кнопки мыши в 
первом столбце или двойным щелчком левой кнопки в остальной части строки заголовка группы. 

Кроме вкладок с таблицами каналов на панели присутствуют:
• ячейка  для  ввода  значения  периода  отсылки  данных 

циклического опроса. Период задается в секундах;
• кнопки для сохранения текущей конфигурации в файл и 

прочтения ранее сохраненной конфигурации из файла. 
Файл конфигурации сохраняется в текстовом формате и 
доступен для просмотра и редактирования;

• кнопка «Удалить канал» – удаляет из списка выделенный 
канал или несколько каналов;

• кнопка «Добавить канал» – вызывает панель добавления 
канала, в зависимости от активной на данный момент 
вкладки (рис.3.8 и 3.9);

• кнопка  «Сохранить  в  БИМ»  для  сохранения 
конфигурации в терминал;

• кнопка «Выход» для выхода без сохранения.
Таблица  каналов  на  вкладке  каналов  телемеханики 

содержит следующие столбцы:
• «Название» – справочное название канала, предназначенное 

для идентификации. 
• «Тип» – буквенное обозначение типа канала.
• «Адрес  в  МЭК 104» –  адрес  объекта  информации  в 

протоколе МЭК

Рисунок 3.8 – Панель редактирования 
параметров каналов телемеханики

Рисунок 3.9 – Панель редактирования 
параметров каналов телеуправления

• «Спорадика» – идентификатор типа информации при передаче по причине изменения состояния канала 
в семантике протокола МЭК 60870-5-104. 

• «Циклика» –  идентификатор  типа  информации  при  циклической  передаче  информаци  в  семантике 
протокола МЭК 60870-5-104.

• «Опрос»– идентификатор типа информации при передаче информации в ответ на запрос в семантике 
протокола МЭК 60870-5-104.

• «Аперт.» –  апертура  сигнала –  для  каждого  контролируемого  аналогового  сигнала  устанавливается 
порог чувствительности к изменениям значения его величины относительно предыдущего замера, такой 
порог называют апертурой. Апертура устанавливается в процентах от величины рабочего диапазона 
канала. При выходе величины сигнала за рамки установленной апертуры происходит передача сигнала 
по инициативе передающего устройства. 

• «Аперт  при  0» –  апертура  сигнала  при  нуле.  Применяется  когда  сигнал  изменяется  из  нулевого 
значения, либо после изменения принимает нулевое значение. 

9



Руководство по эксплуатации

Таблица каналов на вкладке каналов телемеханики содержит следующие столбцы:
• «Название» – справочное название канала, предназначенное для идентификации. 

• «Тип» – буквенное обозначение типа канала.

• «Адрес в МЭК 104» – адрес объекта информации в протоколе МЭК

• «Спорадика» – идентификатор типа информации при передаче по причине изменения состояния канала 
в семантике протокола МЭК 60870-5-104. 

• «Циклика» –  идентификатор  типа  информации  при  циклической  передаче  информаци  в  семантике 
протокола МЭК 60870-5-104и.

• «Опрос»– идентификатор типа информации при передаче информации в ответ на запрос в семантике 
протокола МЭК 60870-5-104.

• «Аперт.» –  апертура  сигнала –  для  каждого  контролируемого  аналогового  сигнала  устанавливается 
порог чувствительности к изменениям значения его величины относительно предыдущего замера, такой 
порог называют апертурой. Апертура устанавливается в процентах от величины рабочего диапазона 
канала. При выходе величины сигнала за рамки установленной апертуры происходит передача сигнала 
по инициативе передающего устройства. 

• «Аперт  при  0» –  апертура  сигнала  при  нуле.  Применяется  когда  сигнал  изменяется  из  нулевого 
значения, либо после изменения принимает нулевое значение. 

В таблице каналов телеуправления задается соответствие номера канала телеуправления и его адреса в  
протоколе  МЭК.  Терминал  обрабатывает  команды  однопозиционного  телеуправления,  изменение  типа 
передачи не предусмотрено. 

3.5.2. Настройка протокола МЭК 60870-5-104 сервера ЧЯ

Создание или редактирование уже существующего файла конфигурации вызывается кнопкой меню   

или из меню «Настройки» – «Конфигуратор МЭК 101/104»
Во время работы главное окно редактора имеет вид показанный на рисунке (рис. 3.10).  В левой части 

отображается  дерево  конфигурации  ЧЯ,  в  правой  –  таблица  элементов  протокола  МЭК.  Для  работы  с 
конфигурацией ЧЯ, ее нужно считать из файла или получить у сервера ЧЯ. Конфигурацию интерфейса можно 
создать заново или считать из файла. 

Основное окно программы представляет таблицу элементов информации (она называется «конфигурация 
телемеханики»).  Первый столбец  таблицы представляет  адреса  и  типы информационных элементов  в  виде 
дерева. На верхнем уровне находится весь КП в целом. Второй уровень представляют ветви классов элементов 
телемеханики: ТС (телесигнализация), ТИТ (текущие телеизмерения), ТИИ (телеизмерения интегральные) и ТУ 
(каналы телеуправления). На нижнем уровне, в виде своих адресов, представлены сами элементы информации. 

 
Рисунок 3.10 – Конфигурация МЭК 104

10



РАС «Черный ящик»

Панель  параметров  связи  относится  к  интерфейсу  в 
целом. Она вызывается двойным щелчком на номере КП 

таблицы элементов,  нажатием кнопки   или выбором 

пункта «Параметры связи» из меню «Редактирование».
В панели представлены (рис. 3.11)
• номер эмулируемого КП;

• режим работы конвертера:  МЭК 60870-5-101  или 
МЭК 60870-5-104;

• параметры канала связи;

• условия синхронизации времени;

• форматы  представления  элементов  информации 
для разных режимов;

• приоритеты  очередей  для  разного  вида 
информации;

• параметры циклического режима опроса;

• параметры журнала работы;

  
Рисунок 3.11 – Панель параметров связи

• Дискретный  канал  ЧЯ  может  быть  элементом  ТС  (типы  D,  Dhi,  Dho,  Dli.  Dli),  ТИИ  как  счетчик 
импульсов (тип E) и ТУ как канал телеуправления (тип U). Перенос дискретного канала в элемент ТИТ 
не выполняется;

• Объект присоединение ЧЯ может служить элементом ТИТ (начальный тип P) и ТИИ (начальный тип 
EPP);

• Шлейф трех фаз ЧЯ может служить элементом ТИТ (начальный тип A3) и ТИИ (начальный тип EPP);

• Аналоговый канал ЧЯ может служить элементом ТИТ (начальный тип A) и ТИИ (начальный тип EPP)
При перетаскивании объекта ЧЯ на уже сформированный элемент перед его изменением, выдается запрос 

«Хотите обновить элемент?».
После перетаскивания элементов их тип может быть изменен, на любой из допустимых в своем классе, 

путем выбора из списка типов под таблицей или вызовом панели «редактирование элемента».
Аналогичным образом могут быть отредактированы поля диапазона апертуры и номера группы.
Конфигурационный файл МЭК также можно создать автоматически из набора элементов конфигурации ЧЯ 

(команда меню «Файл» – «Создать набор элементов из конфигурации ЧЯ»). С помощью панели на рис. 3.12 
для  всех  типов  элементов  (ТС,  ТИТ,  ТИИ  и  ТУ),  можно  задать  начальный  адрес,  и  какие  элементы 
конфигурации  ЧЯ  использовать.  Автоматическое  построение  конфигурации  рекомендуется,  когда 
последовательность адресов элементов изначально не задана.

Рисунок 3.12 – Автоматическое построение конфигурации МЭК 104

Для  удаления  элементов  можно  воспользоваться  кнопкой   в  верхней  части  редактора,  командой 

«Удалить  элементы»  из  меню  «Редактирования»  или  клавишей  F8.  Перед  удалением  запрашивается 
подтверждение «Вы действительно хотите удалить элемент?». Элемент удаляется вместе с содержимым своих 
полей.
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3.6. Конфигуратор объекта

3.6.1. Представление конфигурации
При подключении к серверу ЧЯ в левой части окна программы отображается текущая конфигурация сервера. При 

первом подключении к серверу конфигурация объекта пуста и содержит только корневой узел объекта.
Для  просмотра  и  редактирования  конфигураций  окно  редактора  конфигурации  вызывается  из  меню 

«Настройки» – «Редактирование конфигурации объекта» либо двойным щелчком мыши по названию объекта в 
окне конфигурации.

Конфигурация  комплекса  РАС ЧЯ представляет  структуру объекта  в  виде  древовидной иерархической 
модели. На верхнем уровне иерархии, расположено представление самого объекта в виде названия. У объекта 
выделяются несколько подсистем – блоков. Блоком может быть реальный блок станции (например, генератор) 
или  номинал  напряжения  на  подстанции.  Под  блоками  располагаются  их  элементы:  узлы,  присоединения, 
другие блоки. Средних уровней иерархии: блоков и узлов может быть сколько угодно, но обычно достаточно 
одного-двух  уровней.  Конечными  элементами  дерева  служат  трехфазные  системы  (присоединения)  и 
отдельные аналоговые и дискретные каналы (шлейфы). 

Структура  объекта  отображается  на  экране  в  виде  единого  дерева  названий  его  составляющих, 
представляемого  в  разных  аспектах  соответствующими таблицами.  Таблицы располагаются  на   отдельных 
страницах,  переключаться  между которыми можно с  помощью ярлычков в  верхней части окна.  Справа от 
таблиц располагаются кнопки, позволяющие производить действия над содержимом таблиц. Общий вид окна 
редактора конфигурации представлен на рис. 3.13.

Рисунок 3.13 – Конфигурирование — окно привязки.

3.6.2. Страница «Привязка»
Основной таблицей, заполняемой на этапе формирования описания объекта, является таблица «Привязка».  

Именно  здесь  вводится  структура  объекта,  названия  всех  его  элементов  и  привязка  их  к  установленному 
оборудованию. 

Рисунок 3.14 – Настройка 
блока

Рисунок 3.15 – Настройка узла Рисунок 3.16 – Настройка 
системы шин
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Структура  объекта  формируется  из  следующих  элементов  (им  соответствуют  кнопки  в  правой  части 
страницы, нажатие на которые приводит к добавлению соответствующего элемента к текущему):

• БЛОК – Обязательный  элемент  структуры  (у  объекта  должен  быть  по  крайней  мере  один  блок). 
Располагаются блоки в верхней (принадлежа непосредственно объекту) или средней частях иерархии 
(как  дочерние  элемент  других  блоков  или  узлов).  Блок  характеризуется  именем  и  номиналом 
напряжения.  Именем  блока,  как  и  у  большинства  других  элементов,  может  служить  произвольная 
строка символов. Номинал напряжения (в киловольтах) – число выбранное из списка номиналов или 
введенная явно (рис.3.14).

• УЗЕЛ – элемент структуры промежуточного уровня,  аналогичный элементу «Блок»,  но не  имеющий 
номинала  напряжения.  Содержит  только  имя.  Используется  для  создания  ветвей  в  иерархическом 
дереве (рис.3.15)

• СИСТЕМА ШИН – элемент структуры предпоследнего уровня, дающий название системе трехфазного 
напряжения  соответствующего  номинала.  Система  шин  выделена   как  отдельный  элемент,  для 
возможности задания связи между каналами тока присоединений и напряжениями. С одной системой 
шин может быть связано несколько токовых присоединений. Система шин вводится своим названием 
(рис. 3.16).  После  ввода  названия,  автоматически  открывается  панель  «Редактирование  общих 
параметров»  (рис. 3.18),  описывающая  подключение  трехфазной  системы  напряжений  к  устройству 
(регистратору или БИМ). См. «ФАЗЫ». 

• ПРИСОЕДИНЕНИЕ – элемент  структуры  предпоследнего  уровня,  описывающий  единицу 
оборудования:  ЛЭП,  трансформатор,  генератор,  и  т.п.  (рис. 3.17).  Для  описания  присоединения, 
необходимо обязательно ввести его название в поле «Имя присоединения» и «Тип подключения». Тип 
подключения, определяет значок, которым присоединение будет отображаться в структуре объекта и 
порядок  расположения  в  осциллограмма.  Если  присоединение  содержит  только  каналы  тока,  для 
вычисления мощности и построения полной векторной диаграммы необходимо указать связанное с ним 
напряжение системы шин (кнопка «Привязать»). Выбор системы шин производится из списка систем 
шин своего блока. Кнопка «Сброс» используется для снятия привязки к системе шин. Присоединению 
типа  «ЛЭП»  могут  быть  поставлены  в  соответствие  файлы  описаний  моделей  линии  для  задачи 
определения  места  повреждения  (ОМП).  После  закрытия  панели  «Редактирование  присоединения», 
автоматически откроется панель «Редактирование общих параметров».

Рисунок 3.17 – Настройка присоединения

Рисунок 3.18 –Редактирование общих 
параметров

• 3  ФАЗЫ.  Элемент  структуры  нижнего  уровня,  описывающий  тройку  фаз  тока  или  напряжения, 
подключенных к одному устройству. Для нормальной работы механизмов уставок по симметричным 
составляющим, требуется чтобы каналы трех фаз лежали внутри одного устройства последовательно, 
начиная с 1-го или 5-го каналов. Панель (рис. 3.18) позволяет выбрать:

• Устройство:  адрес  устройства  в  СЛВС ЧЯ.  Число  в  интервале  от  1  до  125.  Адрес  можно ввести  с  
клавиатуры или подобрать, увеличивая/уменьшая текущее значение мышью.

• Каналы: группа используемых в устройстве каналов. В зависимости от схемы включения устройства 
(заданной  в  его  паспорте),  трехфазная  система  подключается  к  устройству  ЧЯ  через  2,  3  или  4 
последовательно  расположенных  канала.  Двухканальные  подключения  обычно  соответствуют 
трехпроводной схеме включения устройства (например,  Uab,cb и  Ia,c),  трехканальные – полнофазной 
схеме  без  нулевого  сигнала  (например,  Uabc,  Iabc),  четырехпроводные – полнофазной  схеме  с 
регистрацией сигнала 3Uo (3Io) относительно земли. Список предлагает на выбор 1-3 или 5-7 для трех и 
четырехканальных схем, а также 1,2; 3,4; 5,6; и 7,8 для двухканальных.
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• Измеряемая величина: ток, напряжение или другое. По умолчанию, определены только ток, напряжение 
и  частота.  Список  типов  измеряемых  величин  может  быть  дополнен  пользователем  с  помощью 
подменю «Типы» в меню «Таблицы»

• Трансформатор: Для представления отображаемых значений в первичных величинах, комплекс должен 
знать  коэффициенты  передачи  измерительных  трансформаторов.  Исходно  поле  содержит  значение 
«Нет», что соответствует представлению аналоговых значений во вторичных величинах (коэффициент 
трансформации 1:1). Выбор подходящего трансформатора осуществляется из списка трансформаторов. 
Если  подходящего  трансформатора  в  списке  нет,  можно  дополнить  или  отредактировать  список 
трансформаторов с помощью команды «Трансформаторы» в меню «Таблицы». 

• Датчик: Каждый аналоговый канал терминала имеет собственный входной преобразователь (датчик). Если 
настройка осуществляется с  непосредственным доступом к серверу СЛВС ЧЯ, программа автоматически 
подставляет  тип  датчика  для  данного  устройства.  В  противном  случае  необходимо  вручную  указать 
правильный тип датчика Тип датчика, заданный в конфигурации комплекса, имеет приоритет над реальным. 
Это означает, что комплекс будет выдавать значения, так как будто в устройстве на самом деле установлен 
такой датчик. Для устранения конфликтов, при наличии доступа к серверу СЛВС ЧЯ, можно воспользоваться 
сервисной  функцией  «Проверить  датчики»  в  меню  «Сервис».  (Подробнее  работа  с  датчиками  будет 
рассмотрена ниже) Если требуемый тип датчика отсутствует в списке, список датчиков можно отредактировать 
с помощью команды «Датчики» в меню «Таблицы».

• Тип подключения: каналы напряжения могут быть включены по схеме «треугольник» (между фазами 
AB,  BC,  CA)  или  по  схеме  «звезда»  (между  фазами  A,  B,  C и  нулевым проводом).  При  подсчете 
мощности и отображении на экране, программа учитывает способ подключения каналов. 

• Используемые фазы:  В дополнение  к  группе  каналов,  необходимо правильно  указать  названия фаз, 
подключенных к  устройствам.  В зависимости от схемы включения здесь  могут  быть варианты:  abc 
(нормальное трехфазное подключение);  ab, cb или ac, bc (двухфазное подключение треугольником); a,b 
или  a,c (двухфазное подключение звездой). Вариант  acb (обратная последовательность фаз) оставлен 
для  совместимости  с  предыдущими  версиями  программы.  Вместо  него  лучше  использовать  abc с 
указанием признака обратного чередования фаз (см. ниже);

• Последовательность  фаз:  На  некоторых  объектах  энергетики  принято  обратное  чередование  фаз. 
Обратное чередование фаз означает, что угол между фазами a и b составляет +120°, а между фазами a и 
c -120°. При  прямом  чередовании  фаз  угол  между  a и  b равен  -120°, а  между  a и  c +120°. 
Последовательность фаз важна при вычислении симметричных составляющих трехфазной системы. Так 
как устройство всегда требует прямого чередования (для правильной работы уставок симметричных 
составляющих),  правильная  последовательность  фаз  обеспечивается  включением  каналов  в 
последовательности  ACB.  Для  последующей  корректной  работы  программы  при  вычислении 
симметричных  составляющих,  факт  обратного  чередования  фаз  учитывается  установкой  данного 
флажка.  При  этом  для  трех  и  четырехканального  подключения  автоматически  меняется  нумерация 
каналов в группе фаз 1,3,2 или 5,7,6.

После завершения операции, в конфигурацию объекта добавляется присоединение и 2 - 4 аналоговых канала. В 
зависимости от типа подключения, панель «Редактирование общих параметров» добавляет группу двух, трех или 
четырех фаз. При подключении трех фаз звездой, создается четверка фаз:  A,B,C и 0, причем при создании каналов 

напряжения, нулевому каналу автоматически добавляется коэффициент подключения  
1
√3

. Если на самом деле к 

устройству подключено только три канала (или меньше), лишние каналы необходимо удалить.

Рисунок 3.19 – Настройка параметров аналогового 
канала

Рисунок 3.20 – Настройка параметров дискретного 
канала
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• А.КАНАЛ – элемент структуры нижнего уровня, описывающий 
отдельный аналоговый канал (рис.3.19). В отличии от «3-х фаз», 
отдельный  канал  может  принадлежать  любому  элементу 
структуры:  объекту в  целом,  блоку,  узлу и т.п.  Для описания 
аналогового  канала  необходимо  ввести  его  название, 
расположение в устройстве (адрес устройства и номер канала), 
вид  измеряемой  величины,  тип  входного  преобразователя 
(датчика),  трансформатор  (если  необходимо)  и  вид  его 
подключения.  Вид подключения может быть «обычный»,  «U0 
ТН»  или  «особый».  Вид  подключения  «U0  ТН»  служит  для 

учета  коэффициента  1
√3

 в  нулевом  шлейфе  трансформатора 

напряжения. Вид подключения «особый» – позволяет для канала 
частоты выставить минимальный уровень напряжения, начиная 
с которого частота будет рассчитываться.

Рисунок 3.21 – Настройка число-
импульсного входа

• Д.КАНАЛ – элемент  структуры  нижнего  уровня,  описывающий  дискретный  канал  (рис.3.20). 
Дискретный  канал  может  принадлежать  любому  элементу  структуры  объекта.  Для  описания 
дискретного канала необходимо присвоить ему имя, задать тип и расположение в устройстве (адрес 
устройства  в  СЛВС  и  номер  канала).  Дискретные  каналы  могут  иметь  один  из  четырех  типов: 
физический  вход,  логический  вход,  физический  выход  и  блинкер.  Если  поставить  галочку  в  поле 
«Инверсия», замкнутому  состоянию  канала  будет  соответствовать  разомкнутое  состояние  при 
отображении и наоборот. Возможно ввести описание нескольких однотипных каналов сразу. Для этого 
в окне «Канал» номера задаются через дефис, например «1-5»

• СЧЕТЧИК ИМП. – элемент структуры нижнего уровня,  описывающий 
канал  число-импульсного  счетчика  (рис. 3.21).  Функции  число-
импульсных счетчиков, выполняют дискретные входа устройств ЧЯ. При 
описании канала, помимо номера канала и адреса устройства, вводятся 
вид  энергии  (если  необходимо),  имя  и  коэффициент  перевода  в 
физическую величину (вес одного импульса). 

• КАНАЛ  ТУ – элемент  структуры  нижнего  уровня,  описывающий 
канал  телеуправления  (рис. 3.22).  Для  описания  канала  ТУ, 
необходимо  указать  устройство  и  номер  объекта  телеуправления. 
Каналы телеуправления связаны с дискретными выходами устройств, 
внутренними  алгоритмами.  Обычно  одному  каналу  ТУ  соответ-
ствуют 2 выходных реле БИМ. 

Рисунок 3.22 – Настройка 
канала телеуправления

Работа с деревом конфигурации
Пример внешнего вида страницы «Привязка» с конфигурацией  объекта показан на рис. 3.13. 
Справа  от  дерева  названий  расположены  столбцы  «Рег»,  «Кан»,  «Тип»,  «Трансформатор»,  «Датчик». 

Назначение столбцов следующее:
• «Рег» – адрес  терминала  в  СЛВС  комплекса.  Отображает  адрес  устройства  для  строк  дерева, 

относящихся к физическим каналам (аналоговым и дискретным) и системам трех фаз.

• «Кан» – номер  канала  внутри  устройства.  Для  строк  дерева,  относящихся  к  физическим  каналам, 
содержит номер канала, для системы фаз – группу каналов.

• «Тип» –  тип измеряемой величины. Для каналов счетчиков импульсов, отображается тип учитываемой 
величины. Для дискретных каналов показывается заданный тип или «лог» для тех, для кого тип не был  
задан. Для аналоговых каналов отображается ток (I), напряжение (U) или другой тип, определенный в 
таблице типов. Нажатие на заголовок столбца «Тип», вызывает редактор типов сигнала. Для системы 
трех фаз  в  данном столбце,  кроме типа  величины,  дополнительно отображается  набор  фаз  из  поля 
«Используемые фазы»: abc; ac,bc и т. п.

• «Трансформатор» – имя подключенного к каналу трансформатора. Для аналоговых каналов и систем 
трех  фаз,  отображает  значение,  введенное  в  поле  «Трансформатор».  Для  строк,  соответствующих 
присоединениям, отражает привязку их токов к напряжениям систем шин (если привязка была задана). 
Для  строк,  относящихся  к  блокам,  показывает  номинал  напряжения  блока.  Нажатие  на  заголовок 
столбца  «Трансформатор»,  вызывает  редактор  списка  трансформаторов.  Для  дискретных  каналов 
отображает  наличие  инверсии.  Для  каналов  число-импульсных  счетчиков,  отображает  коэффициент 
перевода импульсов в первичные физические величины.

• «Датчик» – тип  преобразователя  (датчика),  установленного  в  устройстве  для  данного  аналогового 
канала. Отображает значение, выбранное в поле «Датчик», для строк дерева относящихся к аналоговым 
каналам  и  системам  трех  фаз.  Нажатие  на  заголовок  столбца  «Датчик»,  вызывает  редактор  списка 
датчиков комплекса.
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Развертывание и свертывание элементов
Элементы  верхнего  и  среднего  уровней,  содержащие  подчиненные  элементы,  могут  отображаться  как  в 

развернутом, так и в свернутом состоянии. В свернутом состоянии подчиненные элементы не видны, а сам элемент 
имеет в точке крепления дерева значок + , что означает, что такой элемент может быть развернут щелчком мыши по 
значку. Значок -  означает, что элемент уже развернут, и может быть свернут щелчком мыши по значку. Элементы 
конечного уровня не могут быть далее развернуты и не имеют соответствующих значков.

Щелчку мыши по значку +  или -  элемента соответствуют одноименные клавиши на клавиатуре. Клавиша ‘Insert’ 
клавиатуры вызывает полное раскрытие или полное закрытие текущего и подчиненных элементов: помимо самого 
элемента полностью раскрываются или закрываются все элементы подчиненных уровней. 

Перемещение элементов
При  работе  с  деревом  конфигурации,  помимо  операций,  свертывания  и  развертывания  ветвей,  допустимы 

операции перетаскивания элементов. Например, захватив мышью отдельный канал, можно перенести и прикрепить его 
к любому элементу дерева, кроме другого канала или системы трех фаз. Для перетаскивания нужно захватывать 
элемент  за  его  символическое  изображение  (пиктограмму).  Программа  автоматически  отслеживает  корректность 
перетаскивания тех или иных элементов, запрещая недопустимые комбинации. Например, вытащить отдельный канал 
из системы трех фаз или добавить в нее нельзя, но можно перетаскивать саму трехфазную систему.

Примечание: Функция перемещения элементов дерева конфигурации работает только на странице «Привязка».

Фильтрация и сортировка
Два переключателя в верхнем правом углу редактора конфигурации: «Каналы» и «Сортировка», позволяют 

ограничивать типы отображаемых каналов и менять порядок их сортировки. Эти функции работают на всех 
страницах, где отображается дерево конфигурации.

• Переключатель «Каналы» позволяет оставить в изображении дерева конфигурации только аналоговые 
или  только  дискретные  каналы  (отфильтровать).  Каналы  число-импульсных  счетчиков  и 
телеуправления  относятся  к  дискретным  каналам.  По  умолчанию,  отображаются  все  каналы 
конфигурации.  Следует  заметить,  что  ограничения  в  отображении  распространяются  только  на 
элементы нижнего уровня – сами каналы. Элементы верхних и промежуточных уровней отображаются, 
даже если все их подчиненные элементы отфильтровываются.

• Переключатель  «Сортировка»  позволяет  менять  порядок  отображения  каналов  нижнего  уровня 
иерархии: упорядочивая их в алфавитном порядке «по именам» или в порядке возрастания номеров 
каналов/адресов устройств «по адресам». Элементы верхнего и среднего уровней всегда отсортированы 
в алфавитном порядке (по убыванию).

Удаление элементов
Любой элемент дерева, кроме имени всего объекта, может быть удален. 

Нажатие кнопки «Удалить» вызывает удаление текущего элемента дерева, 
после соответствующего подтверждения (рис. 3.23).

Заметим, что удалить более одного элемента одновременно нельзя, но 
можно  удалять  ветви  дерева  с  произвольным  количеством  подчиненных 
элементов.  Как  и  перетаскивание  элементов,  функция  удаления  работает 
только на странице «Привязка»

Рисунок 3.23 – Предупреждение 
об удалении элемента

Изменение элементов
Нажатие  кнопки  «Изменить»  приводит  к  вызову 

панели  редактирования  в  соответствии  с  типом 
выбранного элемента и отображаемой страницей. 

Редактирование таблицы трансформаторов
Для дополнения и изменения списка трансформаторов 

тока  и  напряжения  в  программу  встроен  редактор, 
вызываемый  по  команде  «Трансформаторы»  меню 
«Таблицы»  или  нажатием  на  заголовок  столбца 
«Трансформатор» (рис. 3.24).

Редактор  отображает  действующую  таблицу 
трансформаторов. В начале списка идут трансформаторы 
тока  (ТТ),  затем  следуют  трансформаторы  напряжения 
(ТН).  Первый  столбец  таблицы  определяет  название 
трансформатора,  второй – коэффициент  трансформации, 
третий – смещение нуля.

Рисунок 3.24 – Редактирование таблицы 
трансформаторов

Коэффициент трансформации и смещение нуля служат для перевода вторичной величины, считываемой с 
устройства в первичную. Преобразование выполняется по формуле:   Аперв=k⋅Автор+s  , где k – коэффициент 
трансформации, s – смещение 0;  Обычно используется только коэффициент трансформации. Смещение s не 
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равное 0, используется для привязки к внешним преобразователям имеющим смещение диапазона, например к 
преобразователям с датчиков тока 4-20 мА.

В  первой  строке  таблицы  по  умолчанию  стоит  фиктивный  трансформатор:  название  «Нет»  с 
коэффициентом трансформации 1.

Выбор трансформатора в столбце «Название», приводит к копированию его названия и коэффициента в 
соответствующие поля редактирования в нижней части панели, где их можно исправить. 

Если после исправления параметров трансформатора в полях редактирования, нажать кнопку «Исправить» 
новые параметры заменят существующие в текущей строке таблицы.

Если нажать кнопку «Добавить», новый трансформатор с указанными параметрами будет добавлен в конец 
списка.

Кнопка  «Удалить»,  после  соответствующего  подтверждения,  вызывает  удаление  трансформатора  в 
текущей строке таблицы.

При редактировании списка трансформаторов необходимо учитывать следующие особенности:
• При создании новой конфигурации, автоматически формируется список трансформаторов по умолчанию;
• Нельзя  удалять  трансформаторы,  ссылки  на  которые  имеются  в  текущей  конфигурации.  В  общем 

случае, лучше вообще не удалять трансформаторы из списка (только добавлять);
• При исправлении трансформатора, новые параметры автоматически подставляются во все связанные с 

ним элементы конфигурации;
• Список трансформаторов хранится вместе с  остальными параметрами конфигурации,  следовательно, 

измененный список  трансформаторов актуален только в рамках своей конфигурации.
Кнопка «Выйти» завершает редактирование списка трансформаторов.

Редактирование таблицы датчиков
Аналогично  редактору  списка  трансформаторов,  в  программу  встроен  редактор  таблицы  входных 

измерительных преобразователей (датчиков) аналоговых каналов. Вызов редактора датчиков производится по 
команде «Датчики» меню «Таблицы» или при нажатии на заголовок столбца «Датчик» (рис. 3.25).

Рисунок 3.25 – Параметры датчиков

Описание столбцов таблицы датчиков и соответствующих им полей в нижней части панели следующее:
ID.  Идентификатор  преобразователя.  Число  в  интервале  от  0  до  255,  уникальное  для  каждого  типа 

преобразователя.  По  соглашениям  принятым  в  комплексе,  идентификаторы  от  0  до  63  принадлежат 
преобразователям тока, от 64 до 127 преобразователям напряжения, остальные значения зарезервированы для 
последующего развития; 

•  Название датчика, отображаемое в программе. В общем случае, отражает тип, способ преобразования и 
номинал цепи. Например: ТН-100 – означает трансформатор напряжения для цепей 100 В;

• Вес младшего бита. Коэффициент преобразования входного сигнала в код АЦП;
• Мл. диапазон. Величина самого чувствительного диапазона преобразователя (действующее значение);
• Ст. диапазон. Номер старшего (самого грубого) диапазона, с которым работает преобразователь. 
• Атрибуты. Набор символов описывающих характеристики преобразователя. Первый символ означает 

тип  преобразования:  a – переменный  ток,  d – передача  постоянной  составляющей.  Второй  символ 
характеризует  полярность  сигнала:  b – биполярный,  s – однополярный.  Третий  символ  различает 
представление сигнала в действующем или мгновенном значениях:  c – действующие;  p – мгновенное. 
Цифра в конце атрибутов связана с технологией калибровки преобразователей;

• Комментарий. Строка текста произвольного содержания не интерпретируемая программой. 
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3.6.3. Страница «Уставки»
На  странице  «Уставки»  (рис. 3.26)  представлена  таблица  пороговых  значений  (уставок  срабатывания) 

регистрирующий части комплекса «Черный ящик». 
Заполнение этой страницы производится после формирования структуры объекта. Как видно на рисунке, 

справа от дерева конфигурации расположены два столбца: «Диапазон» и «Уставки»:
• Диапазон. Модули типа БИМ имеют два диапазона работы: номинальный и аварийный, отличающиеся друг от 

друга в 32 раза. Механизм автоматического переключения диапазона работает в БИМ всегда (независимо от 
разрешения в конфигурации). Рабочий диапазон модулей БИМ также не зависит от заданного в конфигурации, 
но для правильной работы других механизмов комплекса, рекомендуется устанавливать его равным самому 
младшему значению из предлагаемых в списке. Величина диапазона отражается в столбцах в первичных 
значениях: диапазон преобразователя умноженный на коэффициент трансформации. Разрешение механизма 
автоматического диапазона отражается знаком ‘+’ в конце числа.

• Уставки. В этом столбце отражаются наличие и величины уставок каналов. Отдельному аналоговому 
каналу можно поставить только уставку по амплитуде: в виде одного или двух пороговых значений. 
Системе из трех фаз, помимо амплитудных, можно задать уставки симметричных составляющих в виде 
пороговых  значений  для  нулевой,  прямой  и  обратной  последовательностей  основной  гармоники. 
Величины всех аналоговых уставок задаются и отображаются в первичных физических величинах (с 
учетом коэффициента трансформации). Дискретному каналу можно поставить уставку, зависящую от 
направления его срабатывания: по включению (переходу из разомкнутого состояния (логический 0) в 
замкнутое (логическая 1)); по выключению (переходу из замкнутого состояния в разомкнутое); или по 
изменению (любое переключение).

Изменение уставок
Сразу  после  создания  каналы  конфигурации  не  имеют  уставок.  В  зависимости  от  типа  элемента: 

одиночный  аналоговый  канал;  система  трех  фаз  или  дискретный  канал,  нажатие  на  кнопку  «Изменить», 
приводит к появлению соответствующей панели уставок (рис. 3.27, 3.28, 3.29).

Уставки отдельного аналогового канала (в том числе и входящего в систему трех фаз) задаются в виде 
одного или двух пороговых значений сигнала. Меню «Тип ограничения» предназначено для выбора логики 
срабатывания. Возможны 4 варианта:

• Нет. Уставка отключена. Поля значений не действуют;
• Ограничен  снизу.  Уставка  задает  минимально  допустимое  значение  сигнала.  Работает  поле 

«Минимальное значение»;
• Ограничен  сверху.  Уставка  задает  максимально  допустимое  значение  сигнала.  Работает  поле 

«Максимальное значение»;
• Интервал. Уставка задает как минимальное, так и максимальное значения. Работают оба числовых поля.  

Регистратор сработает, когда значение сигнала окажется вне любого из этих порогов.
Кроме  этих  полей  панель  уставок  аналогового  канала  содержит  переключатель  типа  сигнала  и  поле 

настройки диапазона работы.
Для  правильной  работы  механизма  уставок  регистраторам  необходимо  определить  тип  сигнала: 

постоянный/переменный.  Для  сигналов  переменного  тока  величины  уставок  соотносятся  с  действующим 
значением  сигнала.  Для  сигналов  постоянного  тока  уставки  сравниваются  с  мгновенными  значениями.  В 
последнем случае величины уставок могут иметь знак.

Рисунок 3.26 – Конфигурирование – окно уставок.
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Поле  настройки диапазона  работы содержит список  выбора  рабочего  диапазона  и  флажок разрешения 
механизму  автоматического  переключения  диапазона.  Диапазоны  в  списке  отображаются  в  первичных 
значениях  (с  учетом коэффициента  трансформации).  Для  модулей  типа  БИМ,  следует  выбирать  из  списка 
самый чувствительный диапазон. Положение флажка «Автоматический диапазон» значения не имеет – БИМ 
всегда используют механизм переключения диапазона.

Флажок «Участвует в осциллографировании» позволяет управлять сохранением каналов в осциллограммах. 
Изначально, каналы вводятся с разрешенной функцией осциллографирования. Сняв флажок, можно запретить 
включение данного канала в файл осциллограммы.

Рисунок 3.27 – Уставки аналогового канала

Рисунок 3.28 – Уставки симметричных 
составляющих

Панель уставок симметричных составляющих (рис. 3.28) открывается для системы из трех фаз.  Панель 
отличается от рассмотренной выше отсутствием переключателя типа сигнала (в трех фазной системе сигналы 
предполагаются  переменными)  и  тремя  дополнительными  полями.  Симметрия  трехфазной  системы 
определяется  ее  составляющими  в  виде  действующих  значений  нулевой,  прямой  и  обратной 
последовательностей основной гармоники. Для каждой из составляющих панель имеет поле значения и кнопку 
разрешения. Значение задает порог в виде действующего значения составляющей в первичных величинах. Для 
всех  составляющих токовой системы и для  нулевой и  обратной последовательностей системы напряжений 
вводимое значение является ограничением сверху. То есть уставка считается нарушенной, когда составляющая 
превысила значение. Для прямой последовательности системы напряжений уставка задает ограничение снизу. 
Кнопка с названием составляющей дает разрешение на контроль той или иной последовательности (нажатая 
кнопка – контроль включен).  Согласно логике  работы регистраторов,  уставки симметричных составляющих 
считаются нарушенными, если хотя бы одна из разрешенных для контроля последовательностей находится за  
заданным порогом.

Значения  диапазона  работы  и  амплитудные  уставки  введенные  для  системы  трех  фаз  действуют 
одновременно на все каналы системы.  (систему могут образовывать от 2 до 4  каналов).  Это означает,  что 
индивидуальные уставки лучше устанавливать после уставок симметричных составляющих. Не следует также 
устанавливать разные диапазоны работы для каналов входящих в одну трехфазную систему (за исключением 
нулевого канала: 3I, 3U0)

Уставки дискретного канала определяют срабатывание регистрирующей 
части при изменениях состояния дискретного канала (рис. 3.29).

Дискретный  канал  может  вызывать  срабатывание  комплекса,  только  по 
определенному направлению изменения состояния: «по включению» – переходу из 
состояния  выключен  в  состояние  включен;  «по  выключению»   – переходу  из 
состояния включен в состояние выключен. Изначально уставки дискретного канала 
отключены и находятся в положении «нет».

Флажок  «Участвует  в  осциллографировании»  позволяет  управлять 
сохранением  каналов  в  осциллограммах.  Изначально,  каналы  вводятся  с 
разрешенной  функцией  осциллографирования.  Сняв  флажок,  можно 
запретить включение данного канала в файл осциллограммы.

Рисунок 3.29 – Уставки 
дискретного канала

Каналы  число-импульсных  счетчиков  и  объекты  телеуправления  в  регистрации  осциллограмм  не 
участвуют, поэтому уставок регистрации не имеют.

Примечание: Уставки симметричных составляющих, амплитудные уставки и уставки дискретных каналов 
работают независимо (даже когда используют одни и те же каналы) и вызывают срабатывание регистрирующих 
устройств комплекса  по  логике  ИЛИ. Для запуска регистрации достаточно нарушения или восстановления 
любой из уставок.
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3.6.4. Страницы «Группы» и «Блок каналы»

Механизм разделения на группы
Механизм разделения на группы предназначен для оптимизации работы регистрирующей части комплекса 

и  позволяет  уменьшить  объем информации,  регистрируемой комплексом и  доставляемой потребителям,  не 
теряя в полноте представления аварий.

Как  правило,  на  объектах  с  большим  количеством  регистрируемых  каналов  имеется  несколько  групп 
устройств,  аварии  на  которых  могут  не  наблюдаться  за  пределы  группы.  В  этом  случае,  запуск  всех 
регистраторов  комплекса  и  переписывание  всех  каналов  в  БД  представляется  неэффективным.  Механизм 
разделения на группы позволяет поставить в соответствие каждой группе таких устройств отдельную группу 
связанных с ними  регистраторов, и рассматривать ее как независимый набор регистрируемых каналов.

К функциям, выполняемым механизмом, относятся:
• независимый запуск группы регистраторов по нарушениям уставок одного из регистраторов;

• блокировка запуска группы по любому дискретному каналу комплекса;

• запуск всего комплекса с возможностью блокировки на уровне одной группы по любому дискретному каналу.

 Деление на группы
В составе комплекса может быть образовано до 16 независимых групп. Группы обозначаются латинскими 

буквами  от  A до  P.  Группы  составляются  из  терминалов  (устройств  ЧЯ,  имеющих  функции  цифрового 
осциллографа). Любой терминал комплекса может входить в одну или несколько групп.

Управление группами

Рисунок 3.30 

На странице «Группы» (рис. 3.30) дерево конфигурации комплекса дополнено справа таблицей групп. Таблица 
содержит 16 столбцов (от  A до  P), отражающих принадлежность элементов устройств к соответствующей группе. 
Значок '+' (плюс) в соответствующем столбце показывает, что элемент входит  в данную группу, отсутствие значка '+',- 
что нет. Для элементов промежуточных уровней, часть дочерних элементов которых входит в группу, а часть нет, 
частичная принадлежность к группе отражается символом '*' (звездочка).  Несмотря на то, что элементы могут быть 
раскиданы по группам произвольным образом, на самом деле механизм разделения на группы действует с точностью 
до устройства. При загрузке конфигурации в устройства, программа сервер автоматически суммирует все группы 
принадлежащие устройству. 

Если необходимо сделать устройство (регистратор) независимым от остальных, 
ему следует назначить свою отдельную группу.

Особо  следует  отметить  случай,  когда  регистратор  входит   одновременно  в 
несколько групп. Нарушение уставок в таком регистраторе, приводит к запуску всех 
групп, к которым он принадлежит. Пуск любого регистратора в группах, куда он 
входит, в свою очередь, приводит к его запуску.

Для  изменения  принадлежности  элемента  к  группам  служит  панель 
«Принадлежность  к  группам»  (рис. 3.31),  вызываемая  нажатием  кнопки 
«Изменить» или двойным щелчком мышкой по изображению элемента. 

Рисунок 3.31 – Настройка 
групп

В панели, принадлежность к группам, представлена в виде набора из 16 независимых кнопок. Их состояние 
можно менять мышкой или нажатием клавиш клавиатуры от 'a' до 'p' соответственно. Нажатая кнопка означает 
принадлежность регистратора к данной группе.
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Блокировка группы по дискретному сигналу

Рисунок 3.32 –Настройка блокировки работы групп

Срабатывание  группы  может  быть  запрещено  по  состоянию  любого  дискретного  канала  комплекса 
(независимо  от  принадлежности  этого  канала  к  группе)  (рис. 3.34).  У  группы  может  быть  только  один 
запрещающий сигнал, или не быть ни одного. Если запрещающий сигнал задан, его состояние проверяется 
после  вычисления маски  групп требующих запуска.  Канал блокирует  (отменяет)  запуск  группы,  когда  его 
состояние совпадает с состоянием, заданным в панели уставок блокировки.

 Настройка блокировки пуска группы
Настройка  блокировок  производится  на  странице 

«Блок.  каналы».  Страница  содержит  таблицу,  каждая 
строка которой соответствует одной из 16-ти групп. Два 
столбца  «Бл.  состояние»  и  «Название  блокирующего 
канала»  определяют  соответственно  направление 
блокировки и блокирующий дискретный канал. Уставки 
блокировки  независимы  от  уставок  срабатывания.  Для 
установки  блокировки  группы  необходимо  выбрать 
строку  с  названием  группы  и  нажать  кнопку 
«Исправить».  В результате  откроется  панель  с  деревом 
дискретных  каналов  (рис. 3.33).  Здесь  необходимо 
указать  канал  блокирующий  данную  группу  и  нажать 
кнопку  «Да».  В  разделе  «Блокирующее  состояние» 
можно выбрать направление блокировки. Так, если пуск 
группы  необходимо  блокировать,  когда  данный  сигнал 
находится  в  положение  «включено»  (сухой  контакт 
замкнут, или ток подан), то переключатель должен быть 
установлен в позиции «Вкл».

Рисунок 3.33 --Выбор канала бблокировки

Для снятия блокирующего канала с группы необходимо нажать кнопку «Удалить»
Логика работы механизма блокировки
Проверка  состояния  блокирующих  каналов  производится  после  обнаружения  запроса  запуска  и 

вычисления  маски  запускаемых  групп.  Для  каждой  группы,  требующей  запуска,  проверяется  наличие  и 
состояние канала блокировки. 

Если блокировка не задана, или канал не доступен, или состояние канала не соответствует направлению 
блокировки,  производится  запуск  групп.  И  только  когда  для  всех  групп,  требующих  запуска,  условие 
блокировки было установлено и выполнено, контроллер посылает команду отмены запуска всем регистраторам.

 Общее управление группами и блокировками
Из  соображений  совместимости  с  предыдущими  версиями,  в  конфигурации 

имеется еще один элемент управления работой механизма групп. Два флажка на 
странице «Режим регистрации» отвечают за разрешение опроса и запуска по группам. 

Флажок  «Режим опроса  и  блокировок  групп»  разрешает  опрос  и  блокировку  по  группам.  Если  он  не 
установлен, комплекс работает без учета деления на группы, и все регистраторы пускаются при выставлении 
флага запуска в любом из них. Для включения механизма групп, этот флажок необходимо установить.
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Флажок «Режим запуска по группам» разрешает выдавать команду запуска с учетом сработавших групп. 
Если он сброшен, то контроллер будет выдавать общую команду запуска всем регистраторам. Однако, при 
установленном флажке «Режим опроса и блокировок групп», сохраняется возможность отмены запуска, так как 
механизм блокировки групп оказывается включенным. Установка флажка «Режим запуска по группам» имеет 
смысл только при установленном флажке «Режим опроса и блокировок групп».

Когда оба флажка установлены, механизм работы с группами действует полностью.

3.6.5. Общая логика запуска
Обобщенная картина срабатывания регистрирующей части комплекса следующая.
• Каждый регистратор периодически проверяет соответствие сигналов на своих каналах заданным уставкам.

• Обнаружение изменения соответствия сигналов и уставок, является поводом для выставления сигнала 
требования  пуска.  Для  защиты от  помех,  производится  двукратная  проверка  изменений с  заданной 
временной задержкой. Если изменения сохраняются, регистратор переходит к следующей фазе запуска.

• Требование запуска рассылается широковещательной командой по сети Ethernet.

• Каждый  терминал  определяет  соответствие  привязки  пусковой  команды  к  имеющимся  группам, 
требующим запуск. Проверяется наличие и доступность канала блокировки. Если канал задан, и его 
текущее  состояние  соответствует  условию  блокировки,  переходят  к  следующей  группе.  Если  все 
требующие запуска группы окажутся заблокированы пусковая процедура отменяется.

• При наличии хотя бы одной незаблокированной группы терминал выполняет запись осциллограммы.

• Терминал, выставивший требование запуска,  переходит в режим записи самостоятельно.

3.6.6. Страница «ИЗМЕРЕНИЯ»

Рисунок 3.34 – Конфигурирование – Параметры измерений

Страница  «Измерения»  (рис. 3.34)  предназначена  для  настройки  измерительных  функций  комплекса. 
Программа ведет  постоянное считывание величин измеряемых устройствами комплекса  и  осуществляет  их 
периодическую запись в архив измерений. Текущие измерения могут использоваться другими программами 
комплекса, например для задачи оперативного управления объектом. К измеряемым величинам относятся:

• Действующие величины сигналов аналоговых каналов;

• Относительные фазы основной гармоники аналоговых каналов;

• Частота основной гармоники; 

• Мощности  (активная,  реактивная  и  полная)  переменного  тока  по  присоединениям,  для  которых 
известны токи и напряжения 3-х фазной системы; 

• Электрическая  энергия  (активная  по  двум  направлениям,  реактивная  по  двум  направлениям)  по 
присоединениям для  которых известны токи  и  напряжения  трехфазной системы.  Для  технического 
учета  электроэнергии  устройства,  подключенные  к  данным  присоединениям,  должны  выполнять 
функции счетчиков электроэнергии (БИМ-XXXX Cx). 
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• Состояние сигналов дискретных каналов;

• Значения, полученные с число-импульсных каналов;

• Состояние устройств комплекса.
Точность измерения величин определяется метрологической точностью устройств, использованных в комплексе.
Страница «Измерения» позволяет управлять измерительными функциями комплекса, разрешая те или иные 

виды  измерений  по  отдельным  каналам  и  присоединениям.  Столбцы  таблицы,  отображаемой  на  странице 
«Измерения» показывают участие элементов конфигурации в измерениях. 

3.6.7. Страница «Режим регистрации»
Страница  «Режим регистрации» (рис. 3.35)  предназначена для  настройки некоторых общих параметров 

регистрирующей и измерительной частей комплекса.
Переключатели «Блокировка от длительного пуска, в мс», «Длина предаварийного режима, в мс» и «Длина 

послеаварийного режима, в мс»  настраивают максимальную длительность записи осциллограммы в условиях 
существования пуска, а также интервалы времени записи до появления пуска и после исчезновения пуска.

Регистраторы  комплекса  «Черный  ящик»  записывают  аварийные  ситуации  в  осциллограммы 
длительностью существования условий пуска (но не более времени блокировки от длительного пуска) с учетом 
длительности пред- и послеаварийного режима. Поводом к началу регистрации фрагмента является нарушение 
или  восстановление  уставок  в  устройствах  комплекса.  В  зависимости  от  настройки,  все  регистраторы 
комплекса  могут  пускаться  одновременно  или  по  группам.  Запустившиеся  регистраторы  начинают  и 
заканчивают запись аварийного фрагмента синхронно. По окончании записи одного фрагмента, регистраторы 
немедленно готовы к записи следующего, если соответствие уставок сигналам на их входах вновь изменится. 

Рисунок 3.35 – Конфигурирование – окно параметров регистрации.

Переключатели «Длина предаварийного режима, в мс» и «Длина послеаварийного режима, в мс» определяют 
длительность  предаварийной  и  послеаварийной  записи  в  составе  регистрируемого  фрагмента  в  миллисекундах. 
Переключатели предлагают ряд значений, из которых пользователю предлагается выбрать необходимое. 

Переключатель «Блокировка от длительного пуска, в мс» предлагает ряд значений от 1000 до 20000 мс, но 
пользователь может ввести собственное значение.

 Группа  флагов  «Параметры  регистрации»  определяет  особенности  работы  регистраторов  комплекса. 
Назначение флагов следующее:

• Не реагировать на возмущения – запрещает (если установлен) регистраторам пускаться по нарушениям 
уставок длительностью менее одного периода основной гармоники сети.

• Пуск  по  уставкам  канала – разрешает  (если  установлен)  пуск  регистраторов  комплекса  по 
индивидуальным уставкам каналов. По умолчанию должен быть установлен.

• Пуск по симметричным составляющим – разрешает (если установлен) пуск регистраторов комплекса по 
уставкам симметричных составляющих аналоговых каналов. По умолчанию должен быть установлен.
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Группа флагов в центре страницы определяет режим работы  CЛВС «Черный ящик». Назначение флагов 
следующее:

• Контроль  сети  регистраторов – разрешает  (когда  установлен)  контроллеру  следить  за  наличием 
устройств  в  сети.  Когда  функция  включена,  каждое  устройство  описанное  в  конфигурации, 
автоматически  отслеживается  контроллером  на  доступность.  При  отсутствии  связи  с  одним  из 
устройств, выдается сигнал «ОТКАЗ» (на панель сигнализации сервера и через соответствующее реле).

• Быстрый опрос – разрешает (когда установлен) режим ускоренного опроса регистраторов на предмет 
срабатывания. По умолчанию флажок должен быть установлен.

• Сверхбыстрый опрос – разрешает (когда установлен) режим сверхбыстрого опроса. Работает только при 
установленном флажке «быстрый опрос». Полезен при количестве устройств в СЛВС более 20 и низком 
уровне помех. По умолчанию – включен.

• Режим считывания большими блоками – разрешает (когда установлен) контроллеру использовать кадры 
большого размера, что значительно увеличивает скорость переноса осциллограмм из регистраторов По 
умолчанию – включен.

• Ускорение  считывания  большими  блоками – флажок  действует  только  совместно  с  предыдущим. 
Разрешает (когда установлен) контроллеру дополнительно увеличивать скорость приема данных через 
ЛВС в 2 раза. Может не работать в СЛВС с большой протяженностью или высоким уровнем помех. По 
умолчанию – включен.

• Режим опроса и блокировок групп – разрешает (когда установлен) опрос и блокировку по группам. Если 
не установлен,  комплекс работает без учета деления на группы, и все регистраторы пускаются при 
выставлении флага запуска в любом из них.

• «Режим запуска по группам» – разрешает (когда установлен) выдавать команду запуска с учетом сработавших 
групп. Если сброшен, контроллер будет выдавать общую команду запуска всем регистраторам. Однако, при 
установленном флажке «Режим опроса и блокировок групп», сохраняется возможность отмены запуска, так как 
механизм блокировки групп оказывается включенным. Установка флажка «Режим запуска по группам», имеет 
смысл только при установленном  флажке «Режим опроса и блокировок групп». Подробнее об этих двух 
флажках (смотри раздел «Общее управление группами и блокировками»).

Группа переключателей «Дополнительные параметры» располагаются под параметрами регистрации дают 
возможность настроить следующие параметры:

• Задержка  на  пуск,  в  мс – окно  в  котором можно  изменить  длительность  нарушения  уставки,  после 
которого происходит запуск осциллографирования.

• Пуск с дисплея –  флажок разрешающий запуск осциллографирования из меню на ЖКИ терминала. По 
умолчанию – включен.

• Пуск  по  аналоговым  каналам – флажок,  который  разрешает  терминалам  пускаться  по  нарушению 
уставок аналоговых каналов. По умолчанию – включен.  

• Пуск  по  дискретным  каналам – флажок,  который  разрешает  терминалам  пускаться  по  нарушению 
уставок дискретных каналов. По умолчанию – включен.  

Группа переключателей «Параметры архива измерений» расположена в  левой нижней части страницы. 
Группа  предназначена  для  задачи  текущих  измерений  и  определяет  следующие  характеристики  архива 
измерений:

• Длина  выборки – переключатель,  определяющий  длину  выборки  (в  миллисекундах)  по  которой 
рассчитываются текущие величины в режиме «По выборке» Расчет частоты, действующих значений и 
углов аналоговых сигналов в этом случае осуществляется службой измерений путем обсчета небольшой 
выборки. Переключатель предлагает ряд значений 30, 110 и 220 мс. Чем меньше длина выборки, тем 
быстрее производится расчет и тем меньше цикл измерений. Чем больше длина выборки, тем выше 
точность измерений и стабильность результатов.

• Размер  архива – переключатель,  определяющий  объем  архива  измерений  в  часах.  Служба  измерений 
формирует  циклический  архив  заданной  глубины,  производя  в  него  периодическую  запись  данных. 
Цикличность архива означает, что по прошествии заданного времени, устаревшие записи замещаются новыми. 
Переключатель позволяет выбрать объем архива из ряда значений или ввести произвольное значение. 

• Расстояние между записями – переключатель, определяющий периодичность записи данных  в архив (в 
минутах). Периодичность записи в архив не зависит от реального цикла измерений и может находиться 
в пределах от 1 сек до 1 часа. Фактически два последних переключателя определяют физический размер 
архива на диске компьютера.
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3.6.8. Страница «Отключение устройств»
Страница  «Отключение  устройств»  предназначена  для 

временного  вывода  устройств  из  работы  при  проведении 
диагностических  и  восстановительных  работ  над  ними  или  над 
оборудованием,  к  которому  устройства  подключены. 
«Отключенное» устройство не контролируется на наличии в сети, 
его  уставки  отключены,  срабатывание  по  любым  воздействиям 
запрещено.  Выборка  и  измерения из  заблокированных устройств 
также не производятся.  Измеряемые величины заносятся в архив 
измерений с признаком «недостоверно»

Страница  представляет  собой  набор  из  120  независимых 
кнопок  (рис.3.36),  представляющих  120  возможных  устройств, 
согласно  их  адресам  в  сети  «Черный  ящик».  Для  отключения 
устройства, соответствующая ему кнопка должна быть нажата. 

Рисунок 3.36 – Конфигурирование – окно 
отключения устройств

После  завершения  ремонтно-
профилактических работ, устройство должно 
быть  введено  в  строй,  путем  отжатия 
соответствующей кнопки.

3.6.9. Страница «Общие»
Страница  предназначена  для  настройки 

свойств  конфигурации  (рис. 3.37), 
относящихся к привязке ее к персональному 
компьютеру. 

Назначение  полей  на  странице 
следующее:

Рисунок 3.37 – Конфигурирование – окно общих параметров

• Происхождение конфигурации – нередактируемое поле, отражающее происхождение конфигурации. В 
зависимости  от  способа  открытия  конфигурации,  оно  может  принимать  значения:  «Конфигурация 
объекта» (когда конфигурация получена из БД комплекса); «Файл ...» (когда конфигурация считана из 
файла); «Конфигурация на момент аварии ...» (когда конфигурация извлечена из аварийной записи); или 
«Конфигурация сервера ...» (когда конфигурация считана с сервера по сети).

• Наименование – полное  название  объекта,  взятое  как  названием  самого  верхнего  элемента  дерева 
конфигурации. Это поле изменить нельзя. (Для изменения имени объекта необходимо отредактировать 
самый верхний элемент конфигурации на странице «Привязка»)

• Субъект электроэнергетики – фирменное наименование юридического лица (его филиала), владеющего 
объектом  электроэнергетики,  на  котором  установлен  РАС.  Это  название  определяет  имя  каталога 
региона в БД комплекса «Черный ящик» и участвует в формировании названия осциллограммы. 

• Объект электроэнергетики – диспетчерское наименование объекта электроэнергетики,  где установлен 
РАС. Определят имя подкаталога объекта в каталоге региона в БД комплекса «Черный ящик».

• Адрес  сервера – сетевое  имя  сервера  для  которого  предназначена  конфигурация.  В  качестве  имени 
может выступать символическое имя или  TCP/IP адрес компьютера сервера. Содержимое этого поля 
определяет компьютер, которому будет отсылаться конфигурация, при выполнении команды «Отослать 
по сети». В простейшем случае, здесь можно указать «localhost» или «127.0.0.1», что означает ссылку на 
собственный компьютер.

• Количество  каналов – поле  статистической  информации  о  количестве  аналоговых  и  дискретных 
каналов, описанных в конфигурации. 

• Изменить пароль – кнопка для установки и изменения пароля конфигурации.

3.6.10. Пароль конфигурации
Для  дополнительной  защиты  конфигурации  от 

несанкционированного  изменения  в  комплекс  «Черный ящик»  введен 
механизм проверки пароля конфигурации. 

Изначально  созданная  конфигурация  содержит  пароль  по 
умолчанию «gosan» и требует его ввода при отсылке или сохранении. 
При наличии пароля, конфигурация остается доступной для просмотра и 
изменения  любым  пользователем.  Однако  попытка  сохранить 
конфигурацию  на  диске  или  отправить  ее  на  сервер  по  сети,  будет 

Рисунок 3.38 – Пароль 
конфигурации
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требовать  ввода  пароля.  При  вводе  неверного  пароля  операция 
сохранения  или  пересылки  будет  приостановлена.  Дополнительно  на 
стороне сервера может быть задан свой пароль,  который (если задан) 
должен совпадать с паролем конфигурации. Если пароли не совпадают, 
сервер не примет конфигурацию.

Для изменения или снятия пароля конфигурации нужно нажать кнопку 
«Изменить пароль» на странице «Общие» (рис. 3.37). Если конфигурация уже 
содержит пароль, вам будет предложено ввести его (рис. 3.38).

Затем на экране возникнет панель изменения пароля (рис. 3.39).

Рисунок 3.39 – Смена пароля 
конфигурации

Здесь нужно ввести новый пароль и его копию в качестве подтверждения. На экране вводимые символы 
отображаются звездочками. Будьте внимательны, прописные и строчные буквы, а также символы русского и 
латинского регистра различаются при проверке пароля. Если вы забудете пароль, вы не сможете сохранить 
конфигурацию или отправить ее на сервер.

Для снятия пароля с конфигурации, необходимо нажать кнопку «Да» в панели смены пароля, оставив поля 
«Новый пароль» и «Подтверждение пароля» пустыми

3.6.11. Считывание и сохранение конфигурации
Конфигурация может быть считана:
• из БД комплекса, через панель БД (команда «Открыть базу»). Конфигурация считывается и открывается 

по команде «Конфигурация», если она доступна. 

• из отдельного файла на диске ПК. С помощью команды «Файл»  «Открыть файл» из меню программы 
вызывается  панель  открытия  файла,  где  необходимо  в  переключателе  «Тип  файлов»  выбрать 
«Конфигурации (*.db)» и указать требуемую конфигурацию.

• из  аварийной  записи.  При  работе  с  аварийной  записью  в  меню  «Файл»  доступна  команда 
«Конфигурация», вызов которой открывает конфигурацию на момент данной аварии.

• по сети с сервера комплекса ЧЯ. Для считывания конфигурации 
непосредственно  с  сервера  необходимо  вызвать  команду 
«Получить конфигурацию сервера» из меню «Файл» и ввести имя 
или  TCP/IP адрес сервера (либо выбрать ранее введенное имя из 
выпадающего списка рис. 3.40).

Считывание  по  сети  полезно  использовать  для  изменения 
конфигурации непосредственно на объекте. В этом случае конфигурация 
сначала  считывается  с  сервера,  редактируется,  а  затем  отсылается  на 
сервер по команде «Отослать по сети».

Рисунок 3.40 --Выбор сервера

Конфигурация может быть сохранена:
• в произвольном файле, путем выполнения команды «Сохранить» или «Сохранить как» из меню «Файл». Для 

удобства, в панели инструментов имеются соответствующие кнопки. Команда «Сохранить» автоматически 
вызывает  «Сохранить  как»,  если  местоположение  файла  конфигурации  не  известно  (например,  когда 
конфигурация была получена по сети или считана из БД комплекса в режиме клиента). При этом откроется 
стандартная панель запроса имени файла Windows, где нужно указать каталог и имя файла конфигурации;

• отсылкой  серверу  по  сети,  по  команде 
«Отослать по сети» меню файл или с помощью 

кнопки:   на панели инструментов. Перед 

отправкой  конфигурации  у  вас  может  быть 
запрошен  пароль  (если  конфигурация  его 
содержит)  и  подтверждение  об  отправке 
(рис.3.41):

Обратите внимание на адрес сервера, которому 
отправляется конфигурация. При необходимости он 
может быть изменен на странице «Общие».

Рисунок 3.41 – Подтверждение 
отсылки конфигурации

Конфигурация, отосланная серверу по сети, вступит в действие в течение нескольких минут.

3.6.12. Печать конфигурации 
Страницы «Привязка», «Уставки», «Группы» и «Дополнительно» могут быть распечатаны на принтере в 

виде развернутой таблицы каналов. Печать запускается выбором команды «Печать» в меню «Файл». Перед 
печатью откроется стандартная панель печати операционной системы.

В панели «Печать» вы можете выбрать и настроить принтер, на котором будет производиться печать, и 
ограничить печатаемую область заданными страницами.
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Вид  печатаемой  таблицы  определяется  страницей,  из  которой  была  вызвана  команда  печати.  Объем 
таблицы и количество печатаемых страниц зависят от размера конфигурации. 

Рисунок 3.42 – Печать конфигурации Рисунок 3.43 – Параметры печати

В режиме «Предварительный просмотр» вы можете просмотреть изображение отправляемое на принтер:
Как видно из примера (рис. 3.42), в первом столбце таблицы печатаемые каналы нумеруются по порядку, 

причем нумеруются только физические каналы (элементы нижнего уровня дерева конфигурации). Во втором 
столбце печатаются полные имена каналов. Содержимое остальных столбцов таблицы определяется выбранной 
для печати страницы. В приведенном примере распечатывается страница «Привязка».

На содержимое таблицы влияет положение переключателя фильтра «Каналы» и переключателя «Порядок 
сортировки». С помощью первого из них вы можете ограничить тип печатаемых каналов только аналоговыми 
или только дискретными каналами. С помощью второго – изменить порядок сортировки каналов.

В режиме «Настройка принтера», вызываемом по команде «Установки печати» в меню «Файл», можно 
выбрать размер бумаги и ориентацию изображения при печати (рис.3.43).

Рекомендуется  при  печати  конфигурации  выбирать  книжную  ориентацию  бумаги,  а  при  печати 
осциллограмм, напротив, альбомную ориентацию.

3.6.13. Порядок создания новой конфигурации 
Ниже описан рекомендуемый порядок создания новой конфигурации объекта:
1. Выберите  команду  «Новый  объект»  в  меню  «Файл».  Откроется 

панель «Создание объекта» (рис. 3.44). В поле TCP/IP адрес сервера 
введите имя компьютера, выполняющего роль сервера комплекса (по 
умолчанию  подставляется  текущее  имя  ПК).  В  поля  «Субъект 
электроэнергетики»  и  «Объект  электроэнергетики»  введите 
соответствующие названия. На основании этих имен будет образован 
каталог  объекта  в  БД  комплекса.  Название  объекта  должно  быть 
уникальным для данного субъекта. Повторное создание объекта, уже 
существующего  в  базе  данных,  невозможно.  (При  необходимости, 
можно  удалить  каталог  существующего  объекта  средствами 
операционной системы). Рисунок 3.44 – Создание новой 

конфигурации

2. С  помощью  кнопки  «Изменить»  исправьте  заголовок  конфигурации  «Новый  объект»  на  полное 
наименование объекта.

3. Добавьте один или несколько блоков (с помощью кнопки «Блок»), в соответствии со структурой вашего 
объекта. Например, для подстанции блоки могут соответствовать номиналам напряжения.

4. Для каждого блока добавьте сначала системы шин (с помощью кнопки «СШ»), а затем необходимые 
присоединения (с помощью кнопки «Присоед»). При вводе систем шин и присоединений старайтесь 
сразу  указывать  реальные  адреса  устройств  и  каналов,  а  также  типы  преобразователей  (если  вы 
работаете  на  сервере  или  имеете  связь  с  ним  через  ЛВС,  типы  преобразователей  (датчиков) 
подставляются  автоматически).  Не  забывайте  привязывать  токовые  каналы  присоединений  к 
соответствующим  системам  шин.  Если  при  выборе  трансформатора,  необходимого  вам  типа  не 
окажется  в  списке,  воспользуйтесь  командой  «Трансформаторы»  из  меню  «Таблицы»  для  их 
добавления. Если вам необходимо ввести меньше фаз, чем в полном 3 фазы + 0 присоединении (только 
три фазы без 0 или одну фазу), введите полнофазную систему, а затем удалите лишние каналы.

5. Добавьте дискретные каналы к блокам и присоединениям (с помощью кнопки «Д.канал»).

6. Если необходимо, добавьте одиночные аналоговые каналы (сигналы ДФЗ, батарею собственных нужд) с 
помощью кнопки «А.канал».

7. Добавьте каналы число-импульсных счетчиков и каналы телеуправления, если необходимо.
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8. Проверьте  и  отредактируйте  полученную  структуру  объекта,  используя  перетаскивание  элементов, 
удаление (кнопка «Удалить») и редактирование (кнопка «Изменить»).

9. На  странице  «Режим  регистрации»  отредактируйте  параметры  регистрирующей  и  измерительной 
подсистем комплекса.

10.Если вы используете механизм разделения на группы, установите флажки «режим опроса и блокировок 
групп» и «Режим запуска по группам» на странице «Параметры регистрации» и произведите разделение 
элементов конфигурации по группам на странице «Группы».

11.На странице «Уставки» введите уставки срабатывания комплекса. При работе с регистраторами типа 
РА, проверьте правильность выбора диапазона работы (он должен соответствовать номиналу цепи) и 
включите механизм автоматического диапазона для каналов тока. Все уставки комплекса вводятся в 
первичных величинах.  Значения уставок  обычно задаются  службами защиты.  При вводе  уставок,  в 
первую  очередь,  ставятся  уставки  систем  шин  и  каналов  напряжений  фаз.  Уставки  каналов  тока 
вводятся при необходимости. 

12.Проверьте  параметры  на  странице  «Общие».  При  необходимости  измените  пароль  по  умолчанию 
«gosan» (с помощью кнопки «Изменить пароль»).

13.Сохраните  созданную  конфигурацию.  Если  вы  работаете  на  прямой  связи  с  сервером  (на  том  же 
компьютере или через  ЛВС),  воспользуйтесь  командой «Отослать  по  сети».  В противном случае,  с 
помощью команды «Сохранить как», сохраните конфигурацию в файле и перенесите его на сервер ЧЯ. 

14.В режиме  прямой связи  с  сервером (например,  в  общей ЛВС),  для  проверки  настройки  комплекса 
воспользуйтесь операцией «Выборка» и посмотрите текущие состояние сигналов на входах устройств.

Для  представления  данных,  относящихся  к  разным  регионам  и  объектам,  программа  использует 
трехуровневую  древовидную  (иерархическую)  модель.  На  верхнем  уровне  располагаются  субъекты 
электроэнергетики,  каждый  из  которых  может  содержать  один  или  несколько  объектов 
электроэнергетики – элементов второго уровня. Каждый объект, в свою очередь, имеет конфигурацию и файлов 
данных РАС (осциллограмм), выступающих как элементы нижнего (третьего) уровня. 

3.6.14. Работа с записями

При нажатии на пиктограмму   на экране возникает панель (рис. 3.45) представляющая базу данных 

выбранного объекта.

Рисунок 3.45 – Окно выбора осциллограммы

В левой части панели расположено дерево регионов и объектов. При нажатии значка ‘+’ рядом с именем 
региона, под ним раскрывается список объектов. 

При  выборе  одного  из  объектов,  в  основном  окне  панели  появляется  список  осциллограмм  (при  их 
наличии).

Каждая осциллограмма отображается следующими полями:
• Дата  и  Время.  Отражает  дату  и  время  регистрации  осциллограммы  по  часам  сервера  устройств 

комплекса. Время выводится с миллисекундным разрешением;

• Длина. Длительность осциллограммы в секундах. В зависимости от типа регистрирующих устройств и 
их настроек, длительность осциллограммы может лежать в интервале от долей секунды до 2-х минут;
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• А.Кан и  Д.Кан.  Количество аналоговых и  дискретных каналов  в  осциллограмме.  Считаются  только 
физические (не вычисленные) каналы;

• Описание.  Каждая  осциллограмма  имеет  текстовое  описание.  Максимальная  длина  описания, – 250 
символов. По умолчанию, программа сохранения осциллограмм заносит в это поле причину запуска. 
Пользователь может отредактировать описание, нажав на кнопку «Ред. описание».

Запись,  дата  которой  выделена  цветом,  является  текущей.  Большинство  операций  описываемых  ниже 
работает с текущей записью. Изменить текущую запись можно, указав мышью на другую строчку списка, или 
перемещая указатель текущей записи клавишами управления курсора клавиатуры.

Некоторые операции («Архив», «Удалить», «Копировать») могут производиться как над текущей записью, 
так  и  над  группой  записей.  Чтобы  отметить  несколько  записей,  можно  воспользоваться  следующими 
способами:

• Отметить  несколько  записей  индивидуально,  можно  щелкая  по  ним  мышью,  удерживая  нажатой 
клавишу «Ctrl» на клавиатуре;

• Отметить группу последовательно лежащих записей, можно выполнив мышкой операцию «обхвата»: 
курсор мыши подводиться к  правому краю записей,  нажимается правая кнопка мыши;  не  отпуская 
правой  кнопки,  курсор  мыши  перемещается  влево,  одновременно  охватывая  расширяющимся 
прямоугольником  группу  записей,  после  выделения  требуемых  записей  правая  кнопка  мыши 
отпускается;

• Без использования мыши можно менять состояние записи «отмечена/не отмечена» клавишей пробел. 
Если при этом удерживать клавишу «Ctrl», можно отмечать записи индивидуально;

• Удерживая клавишу «Shift» и перемещая указатель клавишами вертикального перемещения курсора, 
можно отметить несколько последовательно лежащих записей.

Команды панели БД
В зависимости от уровня доступа открывшего программу, кнопки «Архив», «Удалить», «Копировать» и «Ред. 

описание», могут быть неактивными (надписи на кнопках серого цвета) или активными. Для уровня «Администратор» 
и «Наладчик» кнопки и соответствующие им действия активны (разрешены), для остальных  – нет. 

Кнопка  «Конфигурация»,  независимо  от  режима,  активизируется,  если  для  данного  объекта  в  БД  ЧЯ 
существует конфигурация. 

Назначение кнопок панели БД следующее:

Сменить сервер
Используется для открытия БД на другом сервере. После нажатия на кнопку, возникнет панель (рис. 3.46) с 

запросом имени сервера:
Здесь необходимо ввести или выбрать из списка имя компьютера сервера БД или путь к БД на сетевом или 

локальном диске. 
Имя компьютера сервера можно задать в  символическом виде (например  Bbserver)  или через  IP адрес 

(например  192.168.0.77).  Использование  протокола  TCP/IP позволяет  программе  работать  с  серверами  не 
только в локальной сети, но и через любую сеть основанную на Интернет-технологиях. Открытие сервера по 
имени или IP адресу, предполагает работу с ним в режиме клиента. По умолчанию, в качестве имени сервера 
предлагается ввести BBServer.

Список  имен,  раскрываемый  кнопкой  слева  от  поля,  содержит  последние  несколько  имен,  введенных 
пользователем в этом или предшествующих сеансах работы с программой. 

Если указанный компьютер или IP адрес не найден, вы получите сообщение об ошибке (рис. 3.47). 

Рисунок 3.46 – Окно выбора сервера 
для подключения

Рисунок 3.47 – Предупреждение 
об ошибке подключения

Рисунок 3.48 – 
Предупреждение об ошибке 

подключения

Вместо имени или IP адреса сервера, можно указать путь к БД комплекса «Черный ящик». В качестве пути 
нужно указывать  начальный каталог,  содержащий подкаталоги  регионов:  например  C:\BLACKBOX (БД на 
собственном диске). Разумеется, можно указывать только те диски и каталоги, доступ к которым у вас есть.  
Открытие БД ЧЯ через ввод пути к ней, открывает базу в режиме хозяина.

Если по указанному пути файлов, относящихся к БД не найдено, вы получите сообщение показанное на рис. 3.48.
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Архив
БД «Черный ящик» обычно управляется автоматически (программами доставки информации и серверами). 

В  этом  случае,  срок  хранения  осциллограмм  ограничен  и  определяется  настройками  соответствующих 
серверов.  По  истечении срока  хранения  осциллограмм,  они  автоматически  удаляются  из  БД ЧЯ.  Функция 
удаления работает для всех объектов БД одинаково. Чтобы избежать удаления отдельных осциллограмм, нужно 
установить им атрибут «Архив». 

Установка атрибутов (и их наблюдение) возможна только в режиме хозяина. Запись, имеющая атрибут 
«Архив» содержит слева от столбца «Дата» значок 

Кнопка «Архив» меняет состояние атрибута «архив» для текущей или нескольких отмеченных записей. 
Фактически,  при  этом  меняется  флаг  “Read only”  («Только  для  чтения»)  у  соответствующего  файла 
осциллограммы, что заставляет процедуру удаления записей игнорировать такие файлы, и вызывает выдачу 
дополнительных предупреждений, при попытке удалить записи. 

Удалить
Одну  или  несколько  записей  можно  удалить  из  базы. 

Удаление  осциллограммы  ведет  к  удалению 
соответствующего  ей  файла.  Это  необратимая  операция, 
поэтому  перед  удалением  выдается  дополнительное 
предупреждение (рис. 3.49).

Копировать
Осциллограммы можно копировать из одного региона в 

другой.  Перед копированием необходимо выбрать одну или 
несколько записей.

После  нажатия  кнопки  «Копировать»,  на  экране 
возникает  панель  дерева  объектов  (рис. 3.50),  где 
необходимо указать объект, куда копировать записи:

Можно  указать  существующий  объект  или  создать 
новый с помощью операции «Создать объект».

После  того,  как  будет  нажата  кнопка  «Выбрать», 
осциллограммы копируются в каталог выбранного объекта.

Отменить  копирование  записей  можно  кнопкой 
«Отменить».

Копирование  осциллограмм,  обычно  используется  для 
отбора и упорядочения интересных  записей. При копировании 
записей, им автоматически присваивается атрибут «Архив».

Конфигурация
Если  в  каталоге  выбранного  объекта  имеется  файл 

конфигурации,  кнопка  «Конфигурация»  становится 
активной. Ее нажатие приводит к вызову конфигурации на 
редактирование.

Рисунок 3.49 – Предупреждение об удалении 
осциллограммы

Рисунок 3.50 – Выбор места копирования 
осциллограмм

Описание
Для изменения описания осциллограммы 

(комментария)  служит  кнопка  «Ред. 
описание».  После  ее  нажатия  вызывается 
редактор  строки  описания  (рис. 3.51). 
Максимальна  длина  редактируемой 
строки – 250 символов.

Загрузить Рисунок 3.51 – Редактирование описания 
осциллограммы

Основной целью вызова панели БД обычно является выбор осциллограммы для просмотра. Нажатие кнопки 
«Загрузить» (или клавиши Enter на клавиатуре) заставляет программу считать выбранную осциллограмму в память и 
отобразить в новом окне. Пока выбранной осциллограммы нет, кнопка «Загрузить» не активна.

Отмена
Закрывает  панель  без  загрузки  осциллограммы  или  конфигурации.  Эта  кнопка  эквивалентна  нажатию 

клавиши «Esc».
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3.6.15. Меню, панель инструментов и строка состояния

Программа  имеет  систему  меню,  расположенную в  верхней  части  окна  программы.  Меню охватывает 
практически все команды и операции заложенные в программе.

Для быстрого доступа к часто используемым командам, программа имеет панель инструментов, – набор 
кнопок-пиктограмм, соответствующих избранным командам меню. Если подвести к такой пиктограмме мышку 
и подержать несколько секунд неподвижно, под пиктограммой появляется подпись, кратко характеризующее 
действие. По умолчанию, панель инструментов непосредственно располагается под меню.. 

Как меню, так и панель инструментов являются в программе контекстно-зависимыми. Они изменяются в 
зависимости от того, окно какого типа является в данный момент текущим.

В  нижней  части  окна  программы  располагается  строка  состояния, – текстовая  подсказка,  связанная  с 
текущим действием или пунктом меню. По умолчанию, она выключена. Строку состояния можно включить, 
выбрав пункт «Строка состояния» в меню «Показывать».

3.7. Анализ осциллограмм

Программа способна отображать и анализировать осциллограммы регистрируемые комплексом «Черный ящик» 
или импортированные из других систем в формате COMTRADE. Источниками осциллограмм могут служить:

• БД комплекса «Черный ящик», доступная непосредственно или через сервер;

• Отдельные файлы осциллограмм на диске;

• Выборки, получаемые от сервера комплекса в режиме «Выборка»;
Каждая осциллограмма содержит набор сигналов (аналоговых и дискретных каналов) записанных одновременно 

(синхронно). Количество сигналов, длительность записи и частоты дискретизации сигналов могут быть различными. 
Помимо изображений сигналов, в составе осциллограммы имеется заголовок, где хранятся дата и время регистрации 
осциллограммы, комментарий к ней и конфигурация сервера СЛВС на момент аварии.  

3.7.1. Открытие осциллограммы

Рисунок 3.52 – Выбор каналов для просмотра

Каждая  осциллограмма  открывается  в  отдельном окне  (рис. 3.52).  Независимо от  источника  данных,  в 
процессе открытия осциллограммы пользователю предлагается выбрать каналы, подлежащие отображению на 
экране  Осциллограммы на экране представляются в виде набора графиков (по графику на каждый сигнал), 
расположенных один под другим. При открытии осциллограммы пользователь имеет возможность загрузить 
все или ограниченный набор каналов. Когда набор достаточно велик, только часть каналов отображается в окне  
осциллограммы  одновременно,  а  остальные  становятся  видимыми  при  прокрутке  изображения.  Панель 
«Добавление каналов» открывается при загрузке осциллограммы автоматически.
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3.7.2. Дерево каналов
Зарегистрированные  сигналы  представлены  в  виде  дерева  каналов  (рис. 3.52),  аналогичного  дереву 

конфигурации объекта. В верхней части дерева (корне) расположено название объекта. Оно отражает объект в 
целом. Так, если вы хотите отобразить все каналы осциллограммы, выберите (сделайте текущим) это название,  
перед тем как нажать кнопку «Добавить». Ветви, расположенные на одном стволе под названием, отражают 
первый уровень иерархии объекта – его блоки. Блоки, в свою очередь, могут содержать подчиненные элементы 
в  виде  других  блоков,  присоединений,  узлов  и  т.  п.  Нижний  уровень  иерархии  представлен  отдельными 
каналами и системами трех фаз. Каждый элемент дерева, помимо текстового наименования, содержит значок 
(пиктограмму) отражающий тип элемента (таб.3.1):

Таблица 3.1

Объект  в  целом.  Значок  самого  верхнего  уровня 
иерархии

Блок. Элемент старшего уровня;

Узел. Элемент промежуточного уровня; Система шин;

Соединитель системы шин; Генератор;

Трансформатор Автотрансформатор;

Линия электропередач; Обходной выключатель

Присоединение произвольного типа; Система трех фаз при включении звездой;

Система трех фаз при включении треугольником;

С деревом можно выполнять действия по разворачиванию ветвей вплоть до отдельных каналов. Изначально 
дерево развернуто на два уровня иерархии (обычно до присоединений). Полное разворачивание или сворачивание 
дерева удобно выполнять с помощью клавиши клавиатуры «Insert», выбрав корневой элемент дерева.

3.7.3. Пиктограммы каналов
Непосредственно каналы (элементы дерева нижнего уровня) представляются в виде пиктограмм: значка 

синусоиды для аналоговых сигналов и значков состояния для дискретных сигналов. Значок аналогового канала 
может  отражать  факт  нарушения  индивидуальных  уставок  по  этому  каналу.  Значок  дискретного  канала 
отражает его состояние в осциллограмме (табл. 3.2):     

Таблица 3.2

Увеличенный значок синусоиды красного цвета означает, что по данному аналоговому каналу были 
нарушены индивидуальные уставки (уставки симметричных составляющих не отображаются);
Стандартный значок аналогового канала. Индивидуальные уставки не заданы или не были нарушены;
Значок дискретного канала, находящегося  в разомкнутом (отключенном) состоянии на протяжении 
всей осциллограммы;
Значок дискретного канала, находящегося в замкнутом (включенном) состоянии на протяжении всей 
осциллограммы;
Значок  дискретного  канала,  меняющего  свое  состояние  один  или  несколько  раз  на  протяжении 
осциллограммы.

3.7.4. Выбор каналов
При  нажатии  кнопки  «Добавить»  (или  клавиши  Enter клавиатуры),  в  набор  отображаемых  каналов 

добавляется текущий элемент дерева и все элементы ему подчиненные. Например, если вы хотите вывести в  
окно осциллограммы только каналы относящиеся к блоку 110, сделайте активным элементом дерева строчку 
блока 110 и нажмите кнопку «Добавить». Если вам необходимо вывести в окно изображения блоки 110 и 10, 
необходимо выбрать сначала блок 110, а затем выдать команду «Добавить» в меню «Сигнал» (или клавиша '+' 
на клавиатуре) и прибавить к имеющимся блок 10.  

На  панели  добавления  каналов  имеется  селектор  «Группы»,  влияющий  на  логику  отбора  каналов  для 
отображения. Назначение его пунктов следующее:

• «Физ.  кан.» – только  физические  каналы.  Все  каналы  загружаются  независимо.  Количество 
загружаемых  каналов  определяется  количеством  каналов  текущего  элемента  и  подчиненных  ему 
элементов. Загружаются только реальные (не вычисленные) каналы осциллограммы.

• «3 фазы». Загружаются только трехфазные системы (без сигналов 3Uo, 3Io и одиночных аналоговых 
каналов).  Причем  для  загрузки  всей  системы  достаточно  выбрать  хотя  бы  один  из  ее  каналов. 
Остальные каналы фаз будет извлечены автоматически. Если в составе осциллограммы имеются только 
две фазы из трех запрашиваемых, изображение недостающей фазы будет сгенерировано (вычислено по 
двум оставшимся). 
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• «4=3+0». Загружаются системы трех фаз вместе с сигналами 3Uo/3Io.  Для загрузки системы достаточно 
указать любой ее канал. Если в осциллограмме имеются только 3 фазы из 4 запрошенных, изображение 4-й 
фазы будет вычислено по имеющимся (исходя из уравнения Ya+Yb+Yc = 3Yo). Если в осциллограмме имеется 
только две фазы из четырех запрошенных, будет вычислено изображение третей фазы исходя из уравнения 
(Ya+Yb+Yc = 0). Вычислить две фазы по двум исходным не представляется возможным. 

• «6=3U+3I» Загружаются трехфазные системы, с учетом связи между током и напряжением. Достаточно указать 
любой канал присоединения (даже не входящий в тройку фаз), и для отображения будут отобраны 3-фазы тока 
и 3 фазы напряжения связанной с ними системы напряжений (если она есть). Если указать систему шин, будут 
отобраны  только  каналы  напряжения,  так  как  однозначно  определить  каналы  тока   невозможно.  При 
необходимости будут построены вычисляемые фазы по  логике описанной в пункте «3 фазы».

• «8=4U+4I» Загружаются трезфазные системы плюс сигналы 3U0/3I0. Достаточно указать любой канал 
присоединения (даже не входящий в тройку фаз), и для отображения будут отобраны 3 фазы тока и 
3 фазы напряжения плюс нулевые сигналы, связанной с ними системы напряжений (если она есть). Если 
указать  систему  шин,  будут  отобраны  только  каналы  напряжения,  так  как  однозначно  определить 
каналы  тока   невозможно.   При  необходимости  будут  построены  вычисляемые  фазы  по   логике 
описанной в пункте «4=3+0».

Примечание: Названия фаз вычисляемых каналов отображаются в окне осциллограммы белым цветом (в 
отличие от реальных каналов, отображаемых цветом фазы). 

Флажок «Добавить  дискретные верхних уровней» позволяет  добавить  к  набору отображаемых каналов 
дискретные каналы текущего и более старшего уровней. Он особенно полезен, когда на селекторе «Группы» 
установлен режим отличный от  «Физ.  кан.»,  так  как  во всех остальных режимах,  кроме этого  дискретные 
каналы по умолчанию не загружаются. Установка флажка заставляет добавлять в набор дискретные сигналы во  
всех режимах селектора «Группы». 

Примечание: При выборе корневого элемента (всего объекта) флажок «Дискретные» не сработает, так как 
он загружает  каналы текущего и  более  старших уровней.  Для  загрузки  дискретных каналов  всего  объекта 
используйте режим «1 канал» селектора «Группы».

Флажок  «Только  ДК  с  изменениями»  позволяет  добавить  к  набору  отображаемых  каналов  только 
дискретные каналы, которые изменяли свое состояние за время записи осциллограммы. 

Переключатель «Фильтр» служит для фильтрации типов каналов дерева. Можно оставить в дереве только 
аналоговые  или  только  дискретные  каналы.  Соответственно  с  выбранным вариантом  фильтрации,  в  набор 
сигналов для отображения будут включены только аналоговые или только дискретные сигналы.

3.7.5. Окно осциллограммы

Рисунок 3.53 – общий вид отображения осциллограммы
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Общий вид
Общий  вид  окна  осциллограммы  показан  на  рисунке 3.53.  Каждый  сигнал  выводится  на  отдельном 

графике. График представляет собой развертку сигнала во времени (время и величина сигнала отображаются в 
линейном  масштабе).  Графики  дискретных  сигналов  изначально  следуют  после  аналоговых  графиков. 
Состояние  дискретных  сигналов  отображается  прямой  линией,  когда  сигнал  находится  в  положении 
«отключено»  (разомкнута  цепь,  нет  тока  и  т.  п.)  или  в  виде  ленты,  когда  сигнал  находится  в  положении 
«включено» (цепь замкнута, есть ток и т. п.).

Названия сигналов
В левой части графика отображается наименование сигнала. Наименования выводятся поверх сигналов в 

полупрозрачном режиме. Названия состоят из нескольких элементов, разделенных точками, в соответствии со 
структурой дерева конфигурации объекта. Например, название «110.Гожан 2.Ib» означает блок 220, ЛЭП Гожан 
2, фаза  B цепи тока. Имена аналоговых сигналов отображаются на двух строках: сверху и снизу от нулевой 
линии  графика,  внизу  выводится  последний  компонент  названия:  тип  сигнала  +  название  фазы.  Имена 
дискретных  сигналов  выводятся  на  одной  строке.  Последний  элемент  названия   аналоговых  сигналов, 
относящиеся  к  фазам  трех  фазной  системы,  отражаются  соответственно  принятой  расцветки  фаз:  A (или 
AB) – желтая; B (или BC) – зеленая; С (или CA) – красная; 0 – черная. Остальные сигналы, а также сигналы фаз, 
полученные  путем  вычисления,  подписываются  белым  цветом.  По  такому  же  принципу  расцвечиваются 
горизонтальные оси (нулевые линии) графиков.

Наименование осциллограммы
В заголовке окна осциллограммы выводятся:
• наименование объекта;

• дата  и  время  регистрации  осциллограммы  по  часам  комплекса.  Указанный  момент  времени  (с 
точностью до миллисекунд) соответствует моменту возникновения причины записи. 

• Описание  осциллограммы  или  причина  записи.  Сюда  копируется  строка  описания  осциллограммы, 
которую можно отредактировать в панели БД или с помощью команды «Файл» – «Описание».

Текущий график
График, название которого выделено голубым цветом, является текущим. Многие операции используют 

текущий  график  как  отправную  точку  или  объект  преобразования.  Так  все  индивидуальные  операции  с 
графиками производятся  только  над  текущим графиком.  Для  выбора  нового  текущего  графика  достаточно 
просто кликнуть мышкой над его изображением или наименованием. Перемещать указатель текущего графика 
можно с помощью клавиш вертикального перемещения курсора клавиатуры.

Отмеченные графики
Один или несколько графиков могут быть отмечены, для выполнения над ними вычислительной операции 

или одновременного изменения параметров: например масштабирования, или для удаления. Отметить график 
можно двойным щелчком мышкой на его изображении или клавишей «Пробел» с клавиатуры (для текущего 
графика). Отмеченные графики отображают сигнал серым цветом (вместо нормального зеленого). Отметить 
можно только аналоговые сигналы.

Снятие отметки с графика производится повторным нажатием «Пробел» или двойным щелчком мыши.

Полосы прокрутки
Когда изображение графиков превышает размеры окна по горизонтали или по вертикали, по нижней и 

правой  границам  окна  включаются  полосы  прокрутки,  отражающие  положение  и  размеры  видимой  части 
графиков относительно их полного размера. Перетаскивание бегунка или нажатие на стрелочки по краям полос 
прокрутки, соответствующим образом изменяют отображаемую часть графиков. Щелчок мышкой вне бегунка 
приводит к пролистыванию изображения в соответствующем направлении.

Частота сети
В нижем левом  углу  окна  осциллограммы  расположено  поле,  где  выводится  общая  частота  основной 

гармоники сети в Герцах на момент регистрации осциллограммы. Частота вычисляется с точностью до второго 
знака  после  запятой по одному из  сигналов фаз  напряжения.  Если осциллограмма не  содержит ни одного 
графика, по которому можно достоверно вычислить частоту сети, эта частота принимается равной 50 Гц. 

Общая  частота  сети  имеет  большое  значение  для  вычислений  остальных  характеристик  сигналов 
(действующего значения, векторов и т.д.).

Помимо  общей  частоты  программа  может  вычислять  локальную  частоту  сигналов  и  строить  графики 
изменения частоты во времени, как будет рассмотрено позже.

Метка времени и поле интервала времени
При открытии осциллограммы, на экран по умолчанию выводятся две метки (вертикальные черты, проходящие по 

всем графикам): метка времени – синего цвета в начале графиков и основная измерительная метка белого цвета.
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Метка времени служит для измерения временных интервалов на графиках, задавая 0 оси времени. Разность 
моментов времени между основной меткой и меткой времени в миллисекундах выводится в небольшом поле в 
нижнем левом углу окна. При перемещении одной из меток это значение автоматически обновляется.

Перемещение метки производится мышью, путем захвата (нажатием левой кнопки), когда курсор мыши находится 
над меткой времени и перетаскиванием на новое место с последующим отпусканием левой кнопки мыши. С помощью 
клавиатуры метку времени можно переместить в положение основной метки с помощью клавиши “T”.

Основная метка
Основная  метка  (вертикальная  черта  белого  цвета)  служит  для  проведения  измерений  характеристик 

сигналов  на  графиках.  Метка  способна  перемещаться  по  всему изображению графиков  с  помощью мыши: 
операция перетаскивания плавно перемещает метку; щелчок мышкой (левой кнопкой) в произвольном месте 
графиков заставляет метку переместиться в это место. С помощью клавиатуры основная метка перемещается 
клавишами горизонтального управления курсором, при нажатой клавише «Shift».

Справа от метки на каждом графике выводится значение сигнала в точке метки. Вид значения и способ его 
вычисления  определяются  текущим  режимом  отображения.  Подробнее  об  этом  смотри  ниже  в  разделе 
«Измерения параметров сигналов»

Дополнительные метки
Помимо  двух  основных  меток  на  осциллограммах  может  присутствовать  произвольное  количество 

дополнительных меток. Дополнительные метки позволяют измерять параметры сигнала в нескольких местах 
одновременно.  Управление  дополнительными  метками  аналогично  управлению  основной  меткой. 
Дополнительные метки могут выть двух типов:  метки устанавливаемые пользователем:  они серого цвета с 
выводом значений (аналогично основной метке) и метки измерителей – вертикальные черты зеленого цвета, 
привязанные к работе измерителей.

Добавить метку пользователя 
Можно  нажав  клавишу  «Enter»,  выдав  команду  «Установить»  в  меню  «Метка»  или  кликнув  правой 

кнопкой мыши в нужном месте изображения, и выбрав команду «Поставить метку» в открывшимся локальном 
меню. 

Удалить метку пользователя можно предварительно совместив ее с основной меткой, сочетанием клавиш 
«Ctrl+Enter» клавиатуры или выдав команду «Удалить метку» в меню «Метка» или в локальном меню. Для 
совмещения  основной  метки  с  меткой  пользователя  удобно  пользоваться  клавишей  «Tab»  клавиатуры или 
командами «Следующая»/«Предыдущая» в меню «Метка».

3.7.6. Управление изображением
В данном разделе  рассматриваются  общие  вопросы управления  изображением.  Большинство  операций 

может быть выполнено с помощь кнопок панели инструментов. Изображения соответствующих кнопок панели 
инструментов показаны в подзаголовках разделов.

Прокрутка и перетаскивание изображения
Прокрутка по вертикали может выполняться с помощью колесика мыши (если Ваша мышь обладает этим 

органом  управления).  Прокрутка  графиков  по  горизонтально  может  выполняться  колесиком  мыши  при 
удержании нажатой клавиши «Shift» на клавиатуре.

Нажав и удерживая правую кнопку мыши, когда ее курсор находится в области графиков, и перетаскивая 
курсор мыши, можно прокручивать изображение в окне осциллограммы, как лист бумаги под стеклом.

Другим  способом  изменить  положение  видимой  части  изображения  в  окне  осциллограммы  являются 
полосы прокрутки по краям окна или клавиши управления курсором клавиатуры.

Масштабирование по горизонтали 

  Изображение графиков может быть растянуто или сжато по оси времени с помощью команд 

«Растянуть по времени» / «Сжать по времени» меню масштаб или с помощью сочетаний клавиш клавиатуры 
«Ctrl +  стрелка  влево»  /  «Ctrl +  стрелка  вправо».  Каждая  команда  растяжки  увеличивает  детализацию 
изображения  по  горизонтали  (растягивает  ось  времени)  в √2 раз.  Соответственно  каждая  команда  сжатия 
сжимает ось времени в √2 раз.

Центром сжатия или растяжки служит основная метка изображения. Максимальная степень растяжки – 10 
мс изображения на полном экране. Максимальная степень сжатия – 300 секунд изображения на полном экране.

Масштабирование графиков по вертикали

  Изображение  графиков  аналоговых  сигналов  может  быть  растянуто  по  вертикальной  оси 

(амплитуде) с помощью команд «Растянуть по амплитуде» / «Сжать по амплитуде» меню «Масштаб» или с 
помощью сочетаний клавиш клавиатуры «Ctrl+стрелка вверх», «Ctrl+стрелка вниз». Каждая команда растяжки 
увеличивает детализацию изображения по вертикали в √2 раз. Соответственно каждая команда сжатия сжимает 
изображение в √2 раз. 
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Масштабированию  подвергается  текущий  график.  Для  того  чтобы  изменить  вертикальный  масштаб 
нескольких  графиков  одновременно,  их  необходимо  отметить.  Если  на  экране  присутствуют  отмеченные 
графики, действия производятся над ними, а не над текущим графиком.

Растяжке подвергается только изображение графиков, измерения и их точность при масштабировании не 
изменяются.  Сильно  растянутое  изображение  сигнала  может  выглядеть  ступенчато,  так  как  исходное 
разрешение АЦП устройств остается неизменным.

Перетаскивание графиков

  Графики можно менять местами. Удобнее всего это делать с помощью мыши: захватывая график 

за его название и перемещая на новое место. Текущий график можно перемещать вниз или вверх с помощью 
команд  «Вверх» / «Вниз»  меню  «Сигнал»  или  с  помощью  сочетаний  клавиш  клавиатуры  «Shift +  стрелка 
вверх» / «Shift + стрелка вниз». 

Графики  перемещаются  индивидуально.  Наличие  отмеченных  графиков  не  влияет  на  операцию 
перетаскивания.

Изменение количества видимых графиков
Количество  графиков,  одновременно отображаемых в  окне  осциллограммы,  можно менять  с  помощью 

команды «Разместить на экране» меню «Масштаб». Начальное количество графиков, отображаемых в окне, 
зависит  от  размеров  окна  и  разрешающей  способности  экрана.  Количество  одновременно  отображаемых 
графиков  можно  задать  явно:  от  1  до  9  (нажав  соответствующие  цифровые  клавиши  на  клавиатуре)  или 
заставить программу разместить их максимальное количество (клавиша ‘0’ на клавиатуре). Последний вариант 
удобен  еще  и  тем,  что  заставляет  программу  растянуть  на  полное  окно  весь  набор  графиков,  когда  их 
количество невелико. 

Удаление графиков 

  Один  или  несколько  графиков  можно  удалить  из  набора  осциллограммы  с  помощью  команды 

«Удалить» меню «Сигнал». Клавиатурными аналогами этой команды являются клавиши ‘-‘ и ‘Del’. Команда 
также доступна из локального меню графика (щелчок правой кнопкой мыши).

Для удаления одновременно нескольких графиков их необходимо отметить.

Добавление графиков

  При  добавлении  графиков  используется  панель  «Добавление  каналов»,  рассмотренная  в  разделе 

«Открытие осциллограммы». Панель открывается при выборе команды «Добавить» или «Добавить в конец» 
меню «Сигнал», или при нажатии клавиш ‘+’ или ‘Ins’ клавиатуры. Команда также доступна из локального 
меню графика (щелчок правой кнопкой мыши).

При выборе команды «Добавить в конец», (нажатие клавиш ‘+’ или ‘Ins’ или при использовании кнопки 
панели инструментов), сигналы добавляются в конец набора сигналов осциллограммы. При выборе команды 
«Добавить»  меню «Сигнал»  или  команды «Добавить  сигналы»  локального  меню осциллограммы,  сигналы 
добавляются после текущего графика, сдвигая остальные графики вниз.

Изменение набора графиков

  Полностью изменить набор сигналов в окне осциллограммы можно с помощью команды «Заменить» 

меню «Сигнал» или по нажатию клавиши ‘*’ клавиатуры. Действие команды полностью аналогично операции 
начального открытия осциллограммы, рассмотренной в разделе «Открытие осциллограммы», за исключением 
того,  что  если  вы  нажмете  кнопку  «Отменить»  в  открывшейся  панели  «Замена  каналов»,  то  вернетесь  к 
прежнему набору.

Шкала времени 

  В  нижней части  окна  может  быть  выведено  изображение  шкалы времени.  По умолчанию,  шкала 

времени отключена. Ее включение производится нажатием кнопки на панели инструментов или по команде 
«Шкалу  времени»  меню  «Показывать».  Положение  нуля  шкалы  времени  соответствует  положению  метки 
времени.

Отображение уставок

  Индивидуальные  уставки  каналов  системы  регистрации  могут  быть  условно  показаны  на  графиках  с 

помощью команды «Уставки» меню «Показывать». Если значения уставок были заданы в конфигурации на момент 
регистрации осциллограммы, их положение относительно сигнала показывается парами горизонтальных пунктирных 
линий. Красные линии соответствуют уставкам ограничения сверху, синие – уставкам ограничения снизу. 

Для  переменных  сигналов,  линии  уставок  для  наглядности  отображают  мгновенное  значение, 
пересчитанное из действующего 

Границы уставок позволяют наглядно представить логику срабатывания комплекса во время аварии.
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Управление окнами
Окна осциллограмм можно перемещать, менять размеры, сворачивать в иконку и закрывать. Для этого в 

верхнем правом углу окна имеется системное меню, а в правом нижнем углу закладка изменения размеров.
Дополнительные  операции  представлены  в 

меню  «Окно».  Отметим  только  команду 
«Новое». Она позволяет создать копию текущей 
осциллограммы и, размещая оба окна на экране, 
соответствующим  образом  сравнивать  разные 
части одной и той же осциллограммы.

Локальные меню
Во многих случаях удобны локальные меню. 

Они открываются после щелчка правой кнопки 
мыши в поле изображения графиков.  При этом 
график,  где  вызывается  локальное  меню, 
автоматически становится текущим.

Содержимое локального меню зависит от типа 
сигнала,  наличия  отмеченных  сигналов  и  т.  п. 
Пример  локального  меню  показан  на  рис. 3.54. 
Большинство команд локального меню имеют свои 
аналоги в основном меню программы. Рисунок 3.54 – Локальное меню 

осциллограммы Рисунок 3.55 – Пункт 
меню «Показывать»

3.7.7. Измерение параметров сигналов
Индивидуальные параметры аналоговых сигналов: амплитуда, фаза, частота измеряются непосредственно 

на изображении с помощью основной метки или меток пользователя. Справа от метки отображается число, 
соответствующее одной из характеристик: амплитуде сигнала, фазе или частоте. По умолчанию, отображается 
действующая  амплитуда  сигналов  в  первичных  величинах.  Тип  характеристики  переключается  в  меню 
«Показывать» или с помощью кнопок панели инструментов. 

Комплексные параметры аналоговых сигналов: симметричные составляющие, мощности, векторные диаграммы и 
несинусоидальность измеряются с помощью специальных панелей измерителей. Вызов измерителей производится 
через меню «Анализ», локальные меню или с помощью кнопок панели инструментов.

Измерение амплитуды

  По умолчанию, справа от метки отображается действующее значение сигнала (в соответствующих 

физических  величинах)  в  момент  времени  соответствующей  текущему  положению  метки.  Действующее 
значение рассчитывается на интервале времени (T) равной одному периоду основной гармоники по формуле: 

A=√ 1T ∫
0

T

x2(t )dt

Положение метки соответствует правой границе обсчитываемого периода.
Общий вид меню «Показывать» приведен на рис (рис.3.55)
Переключатель  «Действующее» / «Мгновенное»  меню  «Показывать»  позволяет  переключаться  на 

отображение мгновенных значений сигнала. Мгновенное значение рассчитывается в точке непосредственного 
нахождения метки путем линейной интерполяции двух ближайших значений выборки. 

По умолчанию, значения амплитуды выводятся в первичных величинах, с учетом коэффициентов трансформации 
измерительных трансформаторов объекта. Переключатель «Первичные» / «Вторичные» меню «Показывать» позволяет 
перейти к отображению вторичных величин – величин присутствующих на входах устройств комплекса.

Примечание: Смещение нуля трансформаторов в режиме первичных величин влияет только на значения у 
измерительных меток, сами графики относительно нуля не смещаются. 

Переключатель «Названия каналов» / «Адреса и каналы» позволяет вместо названий сигналов показывать 
адреса устройств и номера каналов. Это удобно для быстрого поиска входа и адреса устройств СЛВС ЧЯ.

Измерение фазы

  В режиме отображения фазы, справа от метки отображается относительная фаза основной гармоники 

сигнала  (в  градусах)  в  момент времени,  соответствующий текущему положению метки (период до  метки). 
Значения фазы рассчитываются относительно текущего сигнала (его фаза принимается за 0). Учитывая, что все 
сигналы осциллограммы синхронны, можно измерять разность фаз между любыми сигналами объекта, в том 
числе и подключенные к разным устройствам комплекса.
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Фаза отображается в интервале от –179,9 до +180,0 градусов с точностью 0,1 градуса. Реальная точность 
зависит  от  характеристик  регистрирующего  оборудования  и  амплитуды  сигнала  в  канале.  Для  сигналов 
постоянного тока или с амплитудой близкой к нулю, расчет фазы может быть недостоверным. Такие сигналы 
не следует выбирать текущими при замерах фазы.

Измерение частоты

  При анализе осциллограммы имеется возможность рассчитывать локальную частоту сигнала. Частота 

в Герцах рассчитывается на момент времени соответствующий текущему положению метки, путем уточнения 
общей частоты сети в пределах одного периода (по пол периода слева и справа от метки). Частота выводится  
только для текущего графика.

Если расчет частоты невозможен: постоянный ток, нулевой сигнал или рассчитанное значение не лежит в 
пределах от 4 до 75 Гц, вместо цифр отображаются знаки вопроса «???».

Реальная  точность  расчета  частоты  зависит  от  оборудования  регистрирующего  осциллограмму  и 
амплитуды сигнала в канале. Переходные процессы (особенно связанные с изменением фазы сигнала) дают 
недостоверные значения, поэтому локальную частоту лучше замерять по установившимся фрагментам сигнала 
(лучше по одной из фаз напряжения).

Симметричные составляющие

  Измеритель симметричных составляющих 

вызывается  по  команде  «Сим.  сост.»  меню 
«Анализ»,  по  нажатию  клавиши  «И»  клавиатуры 
или  через  панель  инструментов.  На  основании 
имени текущего сигнала, измеритель пытается найти 
три фазы тока и три фазы напряжения по данному 
присоединению. Если одной из фаз не хватает, она 
будет  вычислена по двум имеющимся.  Если есть 
только  одна  тройка  фаз  (ток  или  напряжения), 
диаграмма  симметричных  составляющих  будет 
выведена в сокращенном виде. Если нет ни одной 
тройки фаз, диаграмма не может быть построена, и 
программа выдаст сообщение об ошибке (рис. 3.56).

Рисунок 3.56 – Предупреждение о невозможности 
вычисления симметричных составляющих

Полная  диаграмма  симметричных  составляющих 
показана на рис. 3.57.

Диаграмма  выводится  в  дочернем  окне,  расположенном 
поверх  основного  окна  осциллограммы.  Это  окно  можно 
перемещать (хватая мышью за заголовок) и изменять его размеры 
(хватая мышкой за края). Закрыть окно можно с помощью кнопки 
‘x’ в левом краю заголовка или клавишей ‘Esc’ клавиатуры.

В  заголовке  окна  отображается  момент  времени 
(относительно метки времени) и названия присоединения.

Сама  диаграмма  представляет  собой  столбиковую 
гистограмму  (одну  или  две,  в  зависимости  от  количества 
вытащенных  фаз),  наглядно  отображающую  соотношение 
симметричных  составляющих  сигнала  (в  процентах)  и 
таблицу  числовых  значений  в  физических  величинах.  На 
отображение  величин  (первичные/вторичные)  влияет 
положение  переключателя  «Первичные/Вторичные»  меню 
«Показывать».

Рисунок 3.57 – Диаграмма симметричных 
составляющих

Симметричные составляющие рассчитываются в виде действующих значений нулевой, прямой и обратной 
последовательностей основной гармоники сигнала. Значения берутся за период основной частоты в момент 
времени, соответствующий положению метки (правая граница периода). Расчет ведется путем преобразования 
векторов основной гармоники фаз A, B и C (Za, Zb, Zc) по формулам:

Y 0=|13 (Za+Zb+Zc )|
Y 1=|13 (Za+(Zb∠ +120 ˚ )+(Zc∠ −120 ˚ ))|
Y 2=|13 (Za+(Zb∠ −120 ˚)+(Zc∠ +120 ˚ ))|

где +/-120 – фазовые множители. Умножение комплексного числа на фазовый множитель означает поворот 
вектора на соответствующий угол.
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Обычно показания симметричных составляющих меняются синхронно с перемещением основной метки. 
Для того что-бы переключить диаграмму на отдельную метку, служит кнопка ‘<>’ в левом верхнем углу окна 
диаграммы.  После  ее  фиксации  в  нажатом положении,  на  осциллограмме  создается  дополнительная  метка 
(вертикальная линия зеленого цвета).

На  диаграмме  полного  объема  (три  фазы  тока  +  три  фазы  напряжения)  дополнительно  отражаются 
значения  активной (P)  и  реактивной (Q)  мощности  присоединения,  рассчитываемые как  сумма мощностей 
отдельных фаз по векторам основной гармоники:

P= ∑
i=a ,b , c

U i⋅Ii⋅cos (ФIi−ФUi) Q= ∑
i=a ,b , c

U i⋅Ii⋅sin (ФIi−ФUi)

Векторная диаграмма

  Окно векторной диаграммы вызывается по команде «Вектора» меню «Анализ», по нажатию клавиши 

‘В’ (русское) на клавиатуре или с помощью кнопки панели инструментов. В зависимости от условий вызова,  
может быть построена векторная диаграмма присоединения или векторная диаграмма произвольного набора 
сигналов.

Векторная диаграмма присоединения требует наличия трех фаз напряжения и трех фаз тока. По имени 
текущего сигнала осциллограммы программа пытается найти три фазы тока и связанные с  ними три фазы 
напряжения. В общем случае, ищутся три фазы плюс нулевые сигналы. Если нулевых сигналов нет, диаграмма 
строится только из сигналов фаз. Если имеются только две фазы из трех, третья фаза рассчитывается по ним.  
Если в осциллограмме присутствуют только токи или только напряжения,  векторная диаграмма строится в 
неполном  режиме  (аналогично  диаграмме  произвольного  набора  сигналов).  На  диаграмме  присоединения 
отображаются 6 или 8 векторов, цветом и именами соответствующих сигналам фаз: Ua, Ub, Uc, Ia, Ib, Ic или Ua, 
Ub, Uc, Uo, Ia, Ib, Ic, Io. Векторная диаграмма присоединения, помимо непосредственно векторов фаз, способна 
отображать  вектора  сопротивлений  фаз  и  вектора  сопротивлений  симметричных  составляющих,  а  также 
значения мощностей.

Если в окне осциллограммы имеются 
один  или  несколько  отмеченных 
графиков,  по  ним  строится  векторная 
диаграмма  произвольного  набора 
сигналов.  Такая  векторная  диаграмма 
размещает вектора в последовательности 
отмеченных  графиков  осциллограммы, 
присваивая им имена фаз в алфавитном 
порядке  (не  более  15-ти  сигналов). 
Векторная  диаграмма  произвольного 
набора  сигналов  отображает  только 
вектора основной гармоники.

Окно  векторной  диаграммы,  как  и 
окна  других  измерителей,  выводится 
поверх  основного  окна  осциллограммы. 
Его  можно  перемещать  и  изменять 
размеры.  При  изменениях  размера, 
автоматически  перестраивается  вид 
диаграммы:  таблица  может  находиться 
справа от диаграммы или снизу.

Рисунок 3.58 

Внешний вид векторной диаграммы присоединения показан на рис.3.58
В заголовке окна отображается момент времени (относительно метки времени) и название присоединения.
Окно  содержит  круговую  диаграмму  и  таблицу  значений.  Вектора  основной  гармоники  сигналов 

отображаются на диаграмме пропорционально своей амплитуде (длина вектора) и угла фазы (положение конца 
вектора). 

Углы на диаграмме отсчитываются против часовой стрелки. Нулевое значение угла соответствует 12-ти 
часам. Значения углов вычисляются относительно базовой фазы или абсолютно. Для этого в таблице значений 
имеется переключатель фаз с зависимой фиксацией (кружки рядом с обозначением  фазы).  По умолчанию, 
переключатель установлен на первый сигнал диаграммы (обычно это фаза  A напряжения). Если переставить 
точку переключателя на другой сигнал,  его фаза будет взята за 0,  а  соответствующий вектор перемещен в 
положение 12 часов. Фазы остальных сигналов будут отображаться относительно него. Количество положений 
переключателя  базовой фазы на  единицу больше количества  сигналов  векторной диаграммы.  В последнем 
(безымянном)  положении  переключателя,  фазы  векторов  будут  рассчитываться  абсолютно,  а  сами  вектора 
вращаться против часовой стрелки, при перемещении метки вперед по осциллограмме.
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В  таблице  значений  для  каждого  сигнала  выводится  амплитуда  его  вектора  основной  гармоники  в 
первичных  физических   величинах  и  угол  этого  вектора  в  градусах.  На  отображение  величин 
(первичные/вторичные) влияет положение переключателя «Первичные» / «Вторичные» меню «Показывать». В 
конце  таблице  приводятся  полные  названия  сигналов.  (Когда  размер  окна  диаграммы ограничен,  названия 
могут усекаться). 

По  умолчанию,  значения  берутся  в  момент  времени,  соответствующий  положению  основной  метки 
(обсчитываемый  интервал – период  до  метки).  Для  того  чтобы  переключить  векторную  диаграмму  на 
отдельную метку служит кнопка ‘<>’ в левом верхнем углу окна диаграммы. После ее фиксации в нажатом 
положении, на осциллограмме создается дополнительная метка (вертикальная линия зеленого цвета).

На  векторной  диаграмме  присоединения  (три  фазы  тока  +  три  фазы  напряжения),  дополнительно 
отражаются значения активной (P)  и  реактивной (Q) мощности присоединения,  рассчитываемые как сумма 
мощностей отдельных фаз по векторам основной гармоники:

P= ∑
i=a ,b , c

U i⋅Ii⋅cos (ФIi−ФUi) Q= ∑
i=a ,b , c

U i⋅Ii⋅sin (ФIi−ФUi)

   Векторная диаграмма присоединения способна работать в режиме отображения 
векторов сопротивлений. Кнопки с зависимой фиксацией позволяют выбрать вместо обычного режима «UI»:

• «Za» – комплексные сопротивления фаз A, B, C относительно нулевого провода Zф=Uф/Iф;

• «Zab» – межфазные (линейные) комплексные сопротивления AB, BC, CA – Zл=Uл/Iл;

• «Z0» – комплексные сопротивления симметричных составляющих – Z0=Uo/Io; Z1=U1/I1; Z2=U2/I2;

• «Gd» – фиксирующаяся  кнопка,  которая  позволяет  рисовать  годограф  векторов  сопротивлений 
(выбранного режима) от начала осциллограммы до текущей метки 

Общий вид диаграммы в режиме отображения векторов сопротивлений показан на рис. 3.59.
Тройка векторов сопротивлений отображаются на комплексной плоскости R, X и в соответствующей таблице. 

Рисунок 3.59 

Рисунок 3.60 

Сопротивления рассчитываются по фазам или по симметричным составляющим, как отношение вектора 
напряжения к соответствующему вектору тока. 

Спектр сигнала

  Окно спектра сигнала (рис. 3.60) открывается по команде «Спектр» меню «Анализ», по нажатию клавиши 

‘С’ на клавиатуре или с помощью кнопки панели инструментов. Спектр рассчитывается для текущего канала. 
Окно спектра,  как  и  окна  других измерителей,  выводится  поверх основного окна  осциллограммы.  Его 

можно перемещать и изменять размеры.
В заголовке окна отображается момент времени (относительно метки времени) и название канала.
Спектр сигнала представляется действующими значениями его гармонических составляющих, вычисляемых на 

основе результатов дискретного преобразования Фурье выборки сигнала объемом в 1 период основной частоты. Правая 
граница  обсчитываемого  интервала  (1  периода)  соответствует  текущему  положению основной  метки  или  метки 
измерителя. Значения гармоник пересчитываются синхронно с перемещением метки.

Спектр  отображается  в  виде  гистограммы  12  гармонических  составляющих  (11  гармоник,  кратных 
основной,  плюс постоянная составляющая)  и таблицы значений.  Гистограмма строится в  логарифмическом 
масштабе: вертикальная ось в децибелах. В таблице выводятся величины гармоник в физических величинах (на 
отображение  величин влияет  положение  переключателя  «Первичные»/Вторичные» меню «Показывать»),  их 
относительные значения в процентах и децибелах. Относительные значения составляющих (Ki) вычисляются, 
как отношение данной составляющей к сумме всех гармоник, кроме постоянной составляющей.
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K i=100
A i

√∑i=1
11

A i
2

В  последней  строке  таблицы  выводится  суммарная  величина  несинусоидальности  сигнала:  отношение 
суммы всех гармоник, кроме основной, к сумме включающей основную гармонику.

K i=100×√∑i=2
11

A i
2

∑
i=1

11

A i
2

Точность  вычисления  гармонических  составляющих зависит  от  разрешающей  способности  аппаратуры 
комплекса и величины сигнала в канале. В общем случае, измеритель спектра предназначен для грубой оценки 
синусоидальности сигнала на установившихся участках осциллограммы.

3.7.8. Математические операции над сигналами
Программа способна производить преобразования выборок аналоговых сигналов, в результате которых в 

набор  отображаемых  сигналов  добавляются  новые  сигналы.  Графики  вычисленных  сигналов  вставляются 
непосредственно после текущего графика. Над вычисленными сигналами допустимы все действия доступные 
основным  сигналам,  в  том  числе  и  дальнейшие  преобразования.  Однако  вычисленные  сигналы  не 
рассматриваются  как  сигналы фаз  (их  имена  фаз  выводятся  белым цветом),  поэтому  по  ним  невозможно, 
например, построение векторной диаграммы присоединения. 

Фильтрация сигналов

Программа  располагает  набором  фильтров  с  конечной 
импульсной  характеристикой  (КИХ),  предназначенных  для 
выделения отдельных участков спектра из исходной выборки. 

Операция  фильтрации  вызывается  для  текущего  аналогового 
сигнала  по  команде  «Фильтр»  меню  «Расчет»  или  по  команде 
«Отфильтровать» локального меню осциллограммы. Пользователю 
предлагается выбрать один из доступных фильтров (рис.3.61). Рисунок 3.61 --Выбор фильтра

 В  результате  обработки  текущего  сигнала  фильтром,  образуется  новый  сигнал,  график  которого 
вставляется в окно осциллограммы следом за текущим.

Все  фильтры  являются  КИХ  фильтрами  высокого  порядка  (от  100  до  300  звеньев),  выполняющими 
операцию преобразования по формуле:

yi=∑
j=0

N

xi− j⋅h j

где h – набор коэффициентов фильтра.
Программа располагает коэффициентами фильтров только для сигналов с частотами дискретизации 1200 и 

1600 Гц (основные частоты устройств комплекса «Черный ящик»). Фильтрация сигналов с другой частотой 
дискретизации  (например,  результатов  импорта)  не  поддерживается,  о  чем  выводиться  соответствующее 
сообщение.

Отфильтрованный сигнал выравнивается по фазе с исходным (компенсируется задержка КИХ фильтра). 
Однако, из-за конечной длины исходного сигнала, на границах результата могут присутствовать искажения, 
протяженностью до половины длины фильтра (3-5 периодов).

Все фильтры имеют прямоугольную характеристику с неравномерностью в полосе пропускания не хуже 
0.1 % и глубиной подавления в полосе подавления не менее 60 дБ.

Индивидуальные характеристики фильтров следующие:

Фильтр постоянной составляющей (ФПС 0 – 45 Гц): 
Фильтр имеет полосу пропускания от 0 до 40 Гц и полосу 

подавления от 50 Гц. Предназначен для выделения постоянной 
составляющей сигнала.
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Фильтр нижних частот (ФНЧ 0 – 180 Гц)
Предназначен  для  выделения  первых  трех  гармоник 

сигнала. Фильтр имеет полосу пропускания от 0 до 180 Гц и 
полосу подавления начиная с 200 Гц.
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Фильтр верхних частот (ФВЧ 70 – 600 Гц)
Предназначен  для  выделения  высших  гармонических 

составляющих сигнала. Имеет полосу подавления от 0 до 60 Гц 
и полосу пропускания начиная от 70 Гц.
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Фильтр основной гармоники (ФОГ 45 – 65 Гц)
Фильтр основной гармоники предназначен для выделения 

основной гармоники (50 или 60 Гц) сигнала. Он имеет полосу 
пропускания от 45 до 65 Гц и полосы подавления от 0 до 35 Гц 
и свыше 80 Гц. -80
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Преобразование треугольник  звезда
Над тройкой фаз можно осуществлять преобразование сигналов из фазного представления в линейное или 

наоборот. Преобразование амплитуды и фазы сигналов осуществляется по формулам:

A л=Aф⋅√3 ; Фл=Фф∠ 30 ˚ Aф=
A л

√3
; Фф=Фл∠ −30 ˚

При  обратном  чередовании  фаз  (ACB),  поворот  фазы  производится  в  другую  сторону:  -30° для 
преобразования в треугольник и +30° для преобразования в звезду соответственно.

Преобразование можно вызвать  с  помощью команды «Фаз» меню «Расчет» или команды «Добавить фазы» 
локального меню осциллограммы. Текущий график при этом должен быть одной из фаз трехфазной системы. Если 
текущий график представляет фазу  A,  B или C, выполняется преобразование звезда → треугольник. Если текущий 
график содержит межфазный сигнал AB, BC или CA, выполняется преобразование треугольник → звезда. 

Результат  преобразования в  виде  тройки новых сигналов  вставляется  непосредственно после  текущего 
графика. Если исходных фаз было только две, третья фаза необходимая для преобразования будет вычислена 
автоматически (на основе уравнения треугольника A+B+C=0).

Графики симметричных составляющих
Имея  три  фазы  трехфазной  системы  можно 

построить  графики  сигналов  симметричных 
составляющих в  виде  нулевой,  прямой и  обратной 
последовательностей  основной  гармоники. 
Преобразование осуществляется по формулам:

Y 0=|13 (Za+Zb+Zc )|
 Y 1=|13 (Za+(Zb∠ +120 ˚ )+(Zc∠ −120˚ ))|
 Y 2=|13 (Za+(Zb∠ −120 ˚)+(Zc∠ +120 ˚ ))|
где ±120  – фазовые множители.

Построение графиков симметричных составляющих производится по команде «Сим. сост» меню «Расчет» 
или по команде «Добавить сим. сост» локального меню осциллограммы. При этом текущим графиком должен 
быть сигнал, представляющий одну из фаз трехфазной системы. Если имеются только две фазы, третья будет 
вычислена автоматически (на основе уравнения треугольника A+B+C=0). 

Результат преобразования добавляется в осциллограмму непосредственно после текущего графика в виде 
графиков нулевой (0), прямой (1) и обратной (2) последовательностей. 

Графики мощностей
Для полного присоединения, когда известны три фазы тока и три фазы напряжений, могут быть построены 

графики  мгновенных  активных  и  реактивных  мощностей.  Сигналы  мощностей  вычисляются  пофазно  для 
каждой  пары  ток – напряжение  путем  перемножения  выборок  сигналов.  Для  графика  реактивной  энергии, 
выборки напряжения перед умножением сдвигаются на -90 .

Px=Ux⋅Ix ; Qx=Ux∠ −90 ⋅̊Ix
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Построение графиков мощностей вызывается по командам «Графики акт. мощности» или «Графики реакт. 
мощности» меню «Расчет», либо через соответствующие команды локального меню осциллограммы. При этом 
текущим графиком должен быть сигнал, представляющий одну из фаз тока трехфазной системы. Если в токах 
или напряжениях присоединения имеются только две фазы, третья будет рассчитана автоматически (на основе 
уравнения треугольника A+B+C=0).

Результат  преобразования  в  виде  графиков  Pa,  Pb,  Pc или  Qa,  Qb,  Qc добавляется  в  осциллограмму 
непосредственно после текущего графика.

В отличии от мощностей  P и  Q основной гармоники, выводимых на векторную диаграмму и диаграмму 
симметричных  составляющих,  по  графикам  мгновенных  мощностей  измеряются  мощности  всей  суммы 
гармонических составляющих.

Примечание: В режиме отображения действующих значений амплитуды сигнала для графиков мгновенных 
мощностей эта величина вычисляется как среднее за период основной частоты.

Сумма сигналов
Для  нескольких  аналоговых  сигналов  может  быть  вычислена  их  сумма.  Результирующий  график 

представляет  собой  геометрическую  сумму  сигналов.  Суммирование  производится  над  отмеченными 
сигналами. При этом не анализируется тип сигналов (например, допустимость сложения тока с напряжением 
остается на совести пользователя). 

Y=∑ X i

Для построения суммы необходимо отметить два или более сигналов осциллограммы, и выдать команду 
«Сумма» из меню «Расчет» или  команду «Добавить сумму» из локального меню осциллограммы. Результат 
суммирования вставляется  непосредственно после  текущего графика  (текущий график может не  входить  в 
группу  отмеченных).  Название  нового  сигнала  формируется  из  названий  исходных  сигналов.  Единица 
измерения определяется  по  текущему графику.  Таким образом,  вы сами можете решить в  каких единицах 
измерения отображать сумму.

Инвертирование сигналов
Один или несколько аналоговых сигналов могут быть инвертированы на изображении осциллограммы. 

Если на осциллограмме имеются отмеченные сигналы, инвертирование производится над каждым из них. В 
противном случае инвертируется текущий сигнал.

Операция инверсия может выполняться как непосредственно над самими сигналами, так и с добавлением 
инверсных копий сигналов к изображению.

 Непосредственная  инверсия  вызывается  командой  «Инверсия»  меню  «Расчет»  или  командой 
«Инвертировать» локального меню.

Инверсия с добавлением вызывается командой «Инверсия+» меню «Расчет» или командой «Добавить инверсные».
Инвертирование сигналов заключается в смене знака каждой точки на противоположенный.

Отклонение частоты
По сигналу переменного напряжения или тока, принадлежащего 3-х фазной системе, может быть построен 

график отклонения частоты от 50 Гц. Данное действие выполняется по команде «Отклонение частоты» меню 
«Расчет» или с помощью пункта «Добавить отклонение частоты» локального меню осциллограммы. Расчет 
производится над текущим сигналом и график отклонения вставляется непосредственно после текущего.

Алгоритм  расчета  мгновенной  частоты  базируется  на  изменении  фазы  сигнала  во  времени.  Поэтому 
сигналы,  содержащие  скачки  фазы,  дадут  на  графиках  отклонения  частоты  выбросы  в  моментах  резкого 
изменения фазы. Точность расчета отклонения зависит от разрешающей способности устройства, амплитуды и 
стабильности самого сигнала. Рекомендуется вычислять отклонение частоты по наиболее стабильным фазам 
напряжения. Для устройств типа БИМ, точность вычисления отклонения частоты составляет единицы мГц.

3.7.9. Определение места повреждения 
Определение  места  повреждения  по  методу  одностороннего  измерения  производится  с  помощью 

дистанционного метода по параметрам аварийного процесса и зависит от вида произошедшего КЗ. На расчет 
также  влияют  электромагнитная  связь  ЛЭП  между  собой  и  сопротивление  заземления  трансформаторов, 
расположенных на ответвлениях линии (см. Приложение А).

Алгоритм запускаются при выборе команды «ОМП» меню «Анализ» или по нажатию клавиши ‘O’ (русское) на 
клавиатуре. При вызове ОМП текущий график должен указывать на одну из фаз тока анализируемой линии в точке, где 
ток короткого замыкания перешел в установившийся режим (2 – 3 периода от начала замыкания).

 Модели линий
Для каждой линии электропередач, использующей алгоритмы ОМП, должен существовать файл модели 

линии, хранимый в базе данных комплекса вместе с файлом конфигурации объекта. «Привязка» при описании 
присоединения (см. раздел «Присоединение»). В конфигурации можно указать несколько моделей линий, через 
точку с запятой (в том числе разных типов). Если указано более одной модели, перед вызовом ОМП, вам будет 
предложено выбрать одну из них.
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Модель  линии  формируется  пользователем 
согласно  инструкции  приведенной  техническом 
описании «Программный модуль расчета расстояния до 
места повреждения на воздушных линиях». 

Если  при  вызове  ОМП  текущий  график  не 
принадлежит  присоединению  или  для  присоединения 
не  задана  модель  линии,  вы  получите  сообщение  об 
ошибке (рис. 3.62).

Логика взаимодействия с задачей ОМП
Ниже  расписана  логика  работы  программы  при 

вызове  задачи  ОМП.  Эта  информация  может  быть 
полезна при анализе сообщений об ошибках:

Рисунок 3.62 Предупреждение об ошибке ОМП

• Программа  проверяет  наличие  ссылки  на  модель  линии  в  конфигурации  объекта.  Если  модель  не 
определена, вы получите сообщение приведенное выше;

• Программа проверяет наличие трех фаз тока и трех фаз напряжения для выбранного присоединения;

• Если моделей несколько, пользователю предлагается список для выбора модели;

• Запрашивается  в  БД комплекса  файл модели линии.  При открытии осциллограммы как одиночного 
файла, файл модели линии ищется в том же каталоге, где находилась осциллограмма. При отсутствии 
требуемого файла выводится сообщение об ошибке. 

Результат  ОМП  выводится  в  отдельном  дочернем  окне,  располагаемом  поверх  основного  окна 
осциллограммы  (аналогично  другим  окнам  измерителей).  В  заголовке  окна  отображается   название 
присоединения.

Отчет ОМП включает в себя:
• Название линии (выбирается из файла модели);

• Дата и время записи (дата регистрации осциллограммы);

• Вид повреждения;

• Расстояние от начала линии в километрах;

• Название поврежденного участка (список участков задан в модели линии);

• Расстояние от начала участка в километрах;
В случае если обработчик не обнаружил повреждения на линии, выдается сообщение «ПОВРЕЖДЕНИЕ 

НЕ ОБНАРУЖЕНО» или «НОРМАЛЬНЫЙ РЕЖИМ».

Окно ОМП
Окно работает, как измеритель, изменяя свои показания синхронно с перемещением метки. Кнопка ‘<>’ (когда 

нажата) позволяет окну использовать независимую метку, по умолчанию – используется основная метка. Кнопка ‘S’ 
служит для сохранения текущих параметров ОМП во внешнем файле, с возможностью последующего уточнения места 
повреждения (за счет данных с другого конца линии или ручного ввода дополнительный параметров). Кнопка «Тип 
КЗ»  предназначена  для  ручного  переопределения  типа  короткого  замыкания  для  сложных  случаев  КЗ,  когда 
автоматическое определение КЗ произошло неправильно.  Когда она нажата появляется наименование типа КЗ и 
кнопки  для  пролистывания.  При  пролистывании  расстояние  пересчитывается  по  алгоритму  выбранног  КЗ. 
Автоматически рассчитанный тип КЗ выделяется синим шрифтом. 

Отчет ОМП включает (рис. 3.63):
•  Дату и время аварии;

• Название линии;

• Длину линии в километрах;

• Тип аварии (вид КЗ и название фазы)

• Расстояние  до  места  повреждения  от 
начала  линии  в  километрах.  Если 
повреждение  обнаружено  на  отпайке, 
дополнительно  выводится  название 
участка отпайки. Рисунок 3.63 – Отчет ОМП

Если  критерии  повреждения  в  данной  точке  осциллограммы  не  выполняются,  в  поле  «тип  аварии» 
выводится сообщение «Нормальный режим» или «Неопределенный режим». Рекомендуется определять место 
повреждения  по  стабильному  участку  осциллограммы  КЗ  без  апериодической  составляющей.  Обычно  это 
участок за 2 – 3 периода до отключения выключателя.
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3.7.10. Печать осциллограмм
Осциллограммы  и  окна  измерителей  могут  быть  отпечатаны  на  принтере.  Внешний  вид  печатаемой 

страницы определяется внешним видом окна осциллограммы в момент вызова печати. Количество графиков, их 
детализация, положение меток,  а  также количество и положение окон измерителей полностью совпадают с 
представлением на экране. Поэтому перед вызовом печати, сделайте видимым интересующие вас графики и 
участки сигналов, а также закройте лишние окна измерителей (риc. 3.64).

Разрешающая способность принтера, как правило, превышает разрешающую способность экрана. Поэтому 
перед печатью имеет смысл раскрыть окно осциллограммы на весь экран и  вывести на него максимальное 
количество  графиков  командой  «Разместить  на  экране/Макс.  количество»  меню «Масштаб»  или  нажатием 
клавиши 0 на клавиатуре. Для еще большего увеличения отображаемой области графиков можно отключить 
строку состояния и панель инструментов.

Осциллограмма на экране ориентирована 
по  горизонтали.  Страница  принтера  по 
умолчанию  имеет  вертикальную  (книжную) 
ориентацию. Что бы осциллограмма занимала 
всю  площадь  экрана  по  умолчанию 
устанавливается альбомная ориентация бумаги 
принтера. При желании Вы можете изменить 
ориентацию на книжную в панели «Настройка 
принтера».  Панель  вызывается  по  команде 
«Установки печати» меню «Файл».

Предварительный просмотр
Внешний вид изображения выводимого на 

принтер можно просмотреть до начала печати с 
помощью  команды  «Предварительный 
просмотр» меню «Файл».

В  верхней  части  листа  выводиться 
наименование  объекта,  дата,  время  и 
комментарий  осциллограммы.  Окна 
измерителей  выводятся  поверх  основного 
изображения.

Рисунок 3.64 – Печать осциллограммы

Печать
Печать  вызывается  командой  «Печать»  меню  файл,  сочетанием  клавиш  клавиатуры  «Ctrl+P»  или 
соответствующей  кнопкой  на  панели  инструментов.  При  этом  открывается  стандартная  панель 
«Печать» операционной системы, где можно выбрать тип принтера и настроить его параметры.

3.7.11. Выборка
Режим «Выборка»  служит  для  оперативного  просмотра  текущего  состояния  сигналов  на  входах  комплекса 

«Черный ящик», при наличии связи с сервером комплекса (непосредственно, через ЛВС или удаленное соединение).
Отображение  данных  в  режиме  «Выборка»  аналогично 

«Анализу  осциллограмм»  (включая  все  рассмотренные  выше 
функции), за исключением того, что сами сигналы поступают от 
сервера  устройств  «Черный  ящик»  и  могут  периодически 
обновляться на экране. 

Запуск выборки
Режим  выборки  может  быть  запущен  из  любого  другого 

режима путем вызова команды «Сделать» меню «Выборка». 
Вам будет предложено ввести имя или TCP/IP адрес сервера 

(рис. 3.65).
Рисунок 3.65 – Выбор сервера

 Здесь  нужно  указать  сетевое  имя  компьютера,  который непосредственно  обслуживает  сеть  устройств 
«Черный ящик». Если поле оставить не заполненным, программа попытается соединиться с сервером по адресу 
«localhost», то есть с сервером на собственном компьютере. Из выпадающего списка можно выбрать одно из  
ранее введенных имен.

После запуска выборки, будет открыто промежуточное окно с сообщением «Установка соединения с сервером ...». 
Если указанный сервер недоступен или его имя введено неправильно, сообщение сменится на «Произошла ошибка 
обмена». До тех пор пока соединение не состоится, окно останется в указанном состоянии, периодически пытаясь 
связаться с сервером. Окно можно закрыть и вызвать команду «Выборка»/«Сделать» еще раз с другим именем.

После  установления  связи  с  сервером,  программа  сначала  считывает  его  конфигурацию,  а  затем 
запрашивает собственно выборку.
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После получения первой выборки,  вместо промежуточного окна открывается окно осциллограммы, где 
отображаются все сигналы выборки.

Примечание: Время получения выборки от комплекса и период ее обновления зависят от объема выборки 
(в основном количества аналоговых каналов) и пропускной способности канала связи с сервером. Выборка по 
ЛВС обычно требует нескольких секунд. По модемному соединению выборка занимает минуты.

Параметры выборки
Изначально  для  выборки  запрашиваются  все  каналы  комплекса.  Длина  выборки  также  запрашивается 

максимальной. Чтобы изменить эти параметры служит панель «Параметры выборки», вызываемая по команде 
«Параметры» меню «Выборка» (рис. 3.66).

Переключатель  «Длина  выборки»  служит  для 
изменения запрашиваемой длительности  выборок в 
миллисекундах. Реальная длина выборки не может 
быть  больше  длины  предыстории  заданной  в 
конфигурации  сервера  (сервер  автоматически 
ограничит  размер  выборки).  Большая  длина 
позволяет  увидеть  большее  количество  периодов 
сигнала  на  экране,  однако  увеличивает  время 
доставки  информации  и  период  между 
обновлениями.  Минимальная  длина  выборки 
составляет 30 мс (полтора периода).

Рисунок 3.66 – Параметры выборки

Переключатель  «Каналы» позволяет  ограничить  объем выборки  только  отображаемыми каналами.  Для 
этого нужно на существующей выборке отобрать интересующие сигналы командами  «Заменить сигналы», 
«Удалить сигналы» и «Добавить сигналы», вызвать панель «Параметры выборки», и установить переключатель 
«Каналы» в положение «Только выбранные». 

Поле «Текущее состояние выборки» позволяет следить за связью с сервером. Сообщения здесь аналогичны 
сообщениям промежуточного окна при запуске выборки.

Автоматическое обновление и обновление по команде 
По умолчанию, выборка обновляется автоматически, с той скоростью, которые позволяют сервер и канал связи.
Если в периодическом обновлении изображения нет необходимости, можно перевести выборку в режим 

обновления по команде пользователя. Для этого необходимо снять галочку с пункта «Автоматическая» меню 
«Выборка». 

Ручное обновление выборки производится по команде «Обновить» меню «Выборка» или клавише F5.
Позже можно вернуть выборку в автоматический режим, включив галочку «Автоматическая».
Режим  обновления  по  команде  удобен,  если  вы  производите  над  сигналами  выборки  математические 

операции, так как вычисленные каналы не обновляются при обновлении данных выборки.

3.8. Текстовый отчет об аварии

Текстовый  отчет  об  аварии  (экспресс-
протокол) формируется автоматически сразу 
после  сохранения  аварии  на  сервере  ЧЯ. 
Экспресс-протокол  представлен  в   виде 
таблицы  в  формате  HTML  и  имеет  то  же 
название,  что  и  файлы  осциллограммы. 
Экспресс-протокол  отображается  в 
соответствующем окне программы BBadmin 
при  выборе  осциллограммы  из  списка 
(рис. 3.67).

В шапке таблицы выводится информация о 
наименовании объекта, дате и времени начала 
анализируемых  записей,  а  также  время  от 
начала  первого  процесса  до  окончания 
последнего  (если  начало  и  окончание  имели 
место).

Рисунок 3.67   – Текстовый отчет об аварии
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Рисунок 3.68 – Шапка таблицы

При наличии в отчете хотя бы одного аналогового канала к шапке таблицы прибавляется следующая строка.

Рисунок 3.69 – Заголовок аналоговых каналов

Первая строка содержит информацию о названии канала. Для аналоговых каналов напряжения название 
также  содержит  номинал  напряжения  и  относительное  время  начала  процесса.  Далее  идет  информация 
измерений электрических величин данного канала.

Рисунок 3.70 – Информация от аналоговых каналах

В графе «Фаза» приводится наименование рассматриваемой фазы. В следующих двух графах амплитуды и 
фазы сигнала до и после начала события. Далее представлена длительность события по данной фазе, если оно 
на этой фазе произошло. Последняя графа отображает значение симметричных составляющих  после начала 
события. У аналоговых токовых каналов в графе ”Примечание” содержится информация о типе повреждения 
(вид КЗ и перечень замкнувшихся фаз) и расстояние до него.

Строка таблицы с описанием работы дискретного канала выглядит так:

Рисунок 3.71 – Информация о дискретных каналах

В первой строке описывается сам канал и его состояние до события, во второй строке времена событий, т.е. 
любая смена состояния дискретного сигнала с абсолютным и относительным временем его происхождения.
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4. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ КОМПЛЕКСА

Техническое обслуживание (проверка технического состояния) комплекса  включает в себя:
• проверку при первом включении;

• периодические проверки.
Техническое  обслуживание  комплекса  разделяется  на  проверку  работоспособности  оборудования  и 

программного обеспечения. 
Результаты проверки оформляются в протоколах и журналах произвольной формы.
В процессе работы комплекса ЧЯ проводится постоянная диагностика входящего в него оборудования. При 

возникновении неисправности терминала или сетевого оборудования формируется запись и выставляется флаг 
«ОТКАЗ»  в  концетраторе.  Уточнить  состояние  комплекса  и  определить  отказавший  элемент  можно  по 
информации в файлах с расширением log.

4.1. Проверка оборудования

Проверке подвергается каждая единица оборудования комплекса ЧЯ:
• терминалы БИМ;

• сервер ЧЯ;

• кабели и разъёмы локальной сети;

• маршрутизаторы.
Проверка оборудования комплекса описано в руководствах по эксплуатации или методиках поверки на эти 

устройства.
Проверка технического состояния включает в себя:
• внешний осмотр;

• измерение и испытание изоляции;

• проверку метрологии терминалов;

• проверку дискретных входов и выходов;

4.1.1. Внешний осмотр
При внешнем осмотре проверяется:
• отсутствие внешних повреждений корпуса и лицевой панели каждого элемента комплекса; 

• отсутствие пыли и посторонних предметов;

• состояние и правильность выполнения заземления корпусов;

• состояние крепления оборудования на щитах и панелях;

• состояние зажимов аналоговых входов и клеммных разъёмов дискретных входов и выходов;

• состояние контрольных кабелей и кабелей связи.
Внешний  осмотр  проводится  при  первом  включении,  через  1  год  после  ввода  в  эксплуатацию  и  при 

периодических проверках, не реже 1-го раза в 2 года.

4.1.2. Измерение и испытание изоляции
Сопротивление  изоляции  замеряется  мегаомметром  на  напряжение  500 В,  и  должно  быть  не  менее 

100 МОм при первом включении, и не менее 10 МОм в эксплуатации.
Испытание изоляции проводится испытательным напряжением 1000 В переменного тока частотой 50 Гц 

или выпрямленным напряжением 2500 В (мегаомметром) в течение 1-й минуты.
Измерениям и испытаниям подвергаются аналоговые входы, дискретные входы и выходы, цепи питания 

при закороченных полюсах относительно соседних зажимов и относительно корпуса.
Измерение  сопротивления  изоляции  проводится  при  первом  включении,  через  1  год  после  ввода  в 

эксплуатацию и при периодических проверках, не реже одного раза в 2 года.
Испытание изоляции проводится при первом включении, через 1 год после ввода в эксплуатацию и при 

периодических проверках, не реже одного раза в 8 лет.

4.1.3. Проверка состояния аналоговых каналов 
Проверка  заключается  в  определении  погрешности  измерений  терминалами  сигналов,  подведённых  к 

аналоговым входам (при их наличии). 
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Подведённые к терминалам токи и напряжения от постороннего источника, контролируются образцовыми 
приборами.  Все  применяемые  средства  измерений  должны  иметь  действующие  документы  о  поверке  и 
аттестации  в  органах  государственной  метрологической  службы,  и  иметь  класс  точности  не  хуже  0,2 %. 
Измеряемые  терминалом  значения  наблюдаются  на  дисплеях  лицевых  панелей  терминалов,  либо  на 
виртуальных дисплеях в программе BBadmin.

Определяется погрешность измерений величин токов и напряжений, измеряемых терминалом. Величины 
погрешностей не должны превышать значений, указанных в паспортах или руководствах по эксплуатации на 
проверяемые терминалы.

Проверка измерения терминалами токов и напряжений проводится при первом включении, через 1 год после ввода 
в эксплуатацию и при периодических проверках, не реже срока, указанного в паспорте на данный терминал.

4.1.4. Проверка дискретных входов и выходов
Проверка дискретных выходов проводится по методикам, описанным в руководствах по эксплуатации на 

терминалы защит и телеуправления.
Дискретные входы проверяются внешними сигналами при включении контактов реле, ключей, кнопок и 

т.д.  Наблюдается  срабатывание  на  символьном  дисплее  лицевой  панели  терминала  в  строке  «Дискретные 
входы» или на виртуальной панели «Дисплей» из программы BBadmin. 

Проверка дискретных входов и выходов проводится при первом включении, через 1 год после ввода в 
эксплуатацию, при периодических проверках, не реже одногого раза в 2 года, а так же после перекоммутации 
клеммных разъёмов.

4.1.5. Проверка работоспособности РАС ЧЯ
Проверка  проводится  после  подключения  всех  терминалов  комплекса  к  концентратору  и  настройки 

конфигурации  с  помощью  программы  BBadmin  на  сервисном  ПК.  В  программе  должны  быть  окрашены 
зелёным цветом ячейки с номерами терминалов, подключённых к концентратору. 

При  отключении  разъёма  сети  Ethernet  последовательно  от  каждого  элемента  комплекса  (терминал, 
маршрутизатор)  проверяется  формирование  сигнализации  неисправности.  В  программе  BBadmin  ячейка  с 
номером отключённого устройства должна окраситься сначала в жёлтый цвет, а затем исчезнуть. 

После обратного подключения разъёма соответствующая ячейка на экране сервисного ПК должна окраситься в 
зелёный цвет, в  концентраторе должна появиться запись о восстановлении связи в файле server.log.

Проверка проводится при первом включении. 

4.2. Проверка программного обеспечения 

Проверка программного обеспечения проводится для комплекса в целом. В процессе эксплуатации проводится 
поэтапно совместно с оборудованием (устройствами комплекса ЧЯ), выводимых из работы для проверок. 

Применяется при проверках дискретных и аналоговых входов терминалов, после настройки конфигурации 
и  всех  уставок  пуска  осциллограмм.  Проверка  проводится  путём  имитации  пуска  осциллографа  каждого 
терминала по каждым настроенным на пуск дискретным и аналоговым сигналам. 

Проверяются пусковые органы осциллографа: уставки срабатывания по аналоговым сигналам, факт пуска 
по  дискретным  сигналам.  В  записанных  осциллограммах  проверяется  соответствие  состава  записываемых 
сигналов конфигурации, время записи, длина предыстории и длина осциллограммы.

Факт  срабатывания  пусковых  органов  определяется  по  индикации  «ОСЦ» на  терминалах  и  записям  в 
концентраторе. После передачи осциллограмм в концентратор, индикатор «ОСЦ» на терминале гаснет. 

Для автоматизации проверки состояния всего комплекса рекомендуется выполнять ручной пуск РАС с 
контролем экспресс протокола.

Проверка  проводится  при  первом  включении.  В  эксплуатации  проверка  проводится  совместно  с 
терминалами  не  реже  одного  раза  в  2  года,  в  случае  отсутствия  пуска  осциллографа  этих  терминалов  за 
промежуток  времени  с  момента  последней  проверки.  В  эксплуатации  достаточно  произвести  пуск 
осциллографа по одной из уставок срабатывания и проанализировать записанные данные. 

49



Руководство по эксплуатации
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ПРИЛОЖЕНИЕ А МОДУЛЬ РАСЧЕТА РАССТОЯНИЯ ДО МЕСТА ПОВРЕЖДЕНИЯ

(ОБЯЗАТЕЛЬНОЕ)

Логика работы модуля ОМП

Определение вида КЗ осуществляется путем сопоставления векторов симметричных составляющих токов 
поврежденной линии. При одно - или двухфазном КЗ должно выполняться условие: 

4I2>I1 (1)

При выполнении (1) проверяется наличие межфазного КЗ по выражению: 

6I0<I2 (2)

Здесь I1, I2 и I0 - модули токов прямой, обратной и нулевой последовательностей. При выполнении (1) и 
невыполнении  (2)  констатируется  наличие  КЗ  (одно-  или  двухфазного)  на  землю.  Если  условие  (1)  не  
выполняется, проверяется наличие трехфазного КЗ по выражению: 

I1>0.7IНТ  (3)

где IНТ - номинальный ток в первичной обмотке трансформатора тока контролируемой линии. Значение IНТ 

далее в расчетах не используется. 
В случае невыполнения (1) и (3) констатируется отсутствие повреждения на линии. 
Определение  поврежденных  фаз  осуществляется  путем  проверки  фазовых  соотношений  между  токами 

нулевой,  обратной  и  прямой  последовательности,  а  также  путем  сравнения  амплитудных  значений  тока 
различных фаз.

Определение  места  повреждения  по  методу  одностороннего  измерения производится  с  помощью 
дистанционного метода по параметрам аварийного процесса и зависит от вида произошедшего КЗ. На расчет 
также  влияют  электромагнитная  связь  ЛЭП  между  собой  и  сопротивление  заземления  трансформаторов, 
расположенных на ответвлениях линии. 

Проблема  устранения  влияния  переходного  сопротивления  решается  с  помощью  опорного  тока –  тока 
близкого по фазе к току в переходном сопротивлении, а также расчету с помощью реактивной составляющей 
напряжения  на  зажимах.  В  качестве  опорного  тока  используется,  при  двухфазном  КЗ  ток  обратной 
последовательности, повернутый на 90, а при однофазных КЗ ток нулевой последовательности. При КЗ двух 
фаз  на  землю  расчет  ведется  по  петле  междуфазного  КЗ,  что  исключает  влияние  общего  переходного 
сопротивления на землю, но не исключает влияние фазных переходных сопротивлений. При трехфазном КЗ 
берется  просто  реактивная  составляющая  сопротивления  петли  междуфазного  КЗ,  что  исключает  влияние 
переходного сопротивления только на воздушных линиях с односторонним питанием. 

В зависимости от вида КЗ для определения расстояния до места  повреждения используются различные 
формулы, в которые подставляются соответствующие измеренные значения токов и напряжений. Расстояние до 
места повреждения рассчитывается по формуле 

L=Z /Z уд

Сопротивление до места трехфазного КЗ:

Z=
Rе(U ab /I c)
Rе(I ab⋅p/ I c)

Двухфазного КЗ:

Z=
Rе((Uф1−U ф2)/ I 2нпф)
Rе((Iф1−Iф2)⋅p/ I 2нпф)

Однофазного КЗ

Z=
I m((Uф)/I 0)

I m((Iф+k⋅I 0+m⋅I 0n)⋅p/ I 0)

где Re, Im – активная и реактивная составляющие электрических величин; 

p=e jφ л  – вектор поворота на угол сопротивления воздушной линии;
Uф, Uф1, Uф2, Iф, Iф1, Iф2 – напряжения и токи поврежденных фаз; 
I2нпф – ток обратной последовательности неповрежденной фазы; 
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k – коэффициент компенсации по току нулевой последовательности своей воздушной линии; 
m=Xm уд/X1уд коэффициент по току нулевой последовательности параллельной линии I0п; 
Xm уд – удельное сопротивление взаимоиндукции параллельных воздушных линий.
В расчете учитывается возможность исполнения линии проводами различного сечения, а также наличия у 

линии  участков  взаимоиндукции  и  ответвлений  с  трансформаторами  с  заземленной  нейтралью.  На  одном 
участке линий возможен учет электромагнитной связи с несколькими линиями. Расчет ведется итерационным 
способом: сначала предполагается, что вся линия имеет параметры первого участка. Если результат расчета 
окажется большим, чем длина этого участка, то производится пересчет напряжений с «мысленным переносом» 
прибора в точку конца участка, где и производится пересчет расстояния по параметрам следующего участка.

Ограничения при работе процедуры ОМП

ОМП  производится   на  основе  измерений  аварийных  значений  токов  и  напряжений.  Это  накладывает 
следующие ограничения на использование программы: 

 Для расчета требуется, чтобы в осциллограмме были зафиксированы три фазы токов соединенные в 
звезду  и  три  фазы  напряжений  соединенные  в  звезду.  Возможно  так  же  использование  трех  фаз 
напряжений, соединенных в треугольник, но это вносит погрешность в расчет.

 Переходное  сопротивление  КЗ  считается  чисто  активным.  Используемые  в  расчетах  формулы  не 
используют неизвестное значение переходного сопротивления КЗ, но строго верны лишь при условии, 
что это сопротивление является линейным и чисто активным. На практике в большинстве случаев это 
выполняется с удовлетворительной точностью.

 Использование ОМП по методу одностороннего замера при наличии ответвлений ограничено. Наличие 
подпитки  со  стороны  энергосистемы  в  точке  между  местом  фиксации  осциллограмм  токов  и 
напряжений  и  местом  КЗ  приводит  к  распределению  токов,  которое  невозможно  учесть  при 
односторонних  измерениях.  Все  имеющиеся  на  линии  ответвления  должны  представлять  собой 
тупиковые отпайки. Если место КЗ расположено на самой отпайке, правильный результат ОМП можно 
ожидать только на линиях с односторонним питанием, и при условии, что регистратор расположен с 
питающей стороны.

 Для проведения ОМП необходима регистрация на контролируемой линии всех фазных напряжений и, 
по крайней мере, трех токов из набора Ia, Ib, Ic, 3I0. 

Описание  параметров  линии  должно  соответствовать  реальной  схеме  включения.  Параметры  линии, 
необходимые для ОМП, должны быть описаны заранее в файле описателе линий. ОМП проводится только для 
режима  работы  линии,  соответствующего  этим  параметрам.  Если  схема  включения  меняется  (например,  
отключается отпайка), необходимо внести соответствующие изменения в описание параметров.

Создание файла описания линии

Главное окно редактора 

Рисунок А.1 – Вид главного окна приложения.
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Имя открытого на данный момент файла отображается в строке заголовка окна.

Рисунок А.2 –  Строка заголовка приложения.

Описание команд главного меню

Рисунок А.3 –  Главное меню приложения (расположено под заголовком окна).

Файл
Создать – подготовка приложения к созданию нового файла-описателя.
Открыть – выбор файла-описателя из списка уже существующих файлов с помощью стандартного диалога 

и открытие его для редактирования.
Сохранить – сохранение информации в ранее открытый файл. Если такового нет предлагается выбрать имя 

файла для сохранения.
Сохранить как… – сохранение информации с изменением имени файла.
Выход – выход из приложения.

Правка
Добавить – добавление участка в таблицу. Таблица в этот момент должна быть активна. 
Изменить – редактирование параметров выбранного в таблице участка.
Удалить – удаление выбранного участка из таблицы.

Вид
Таблица участков взаимоиндукций  – отображает/скрывает список участков взаимоиндукции описываемой 

линии.
Таблица отпаек – отображает/скрывает список отпаек описываемой линии.
Панель инструментов – скрывает/показывает панель инструментов.
Строка состояния – скрывает/показывает строку состояния.
Таблицы в отдельн.окне – переключает режим отображения таблиц (со списком участков взаимоиндукции и 

таблицы отпаек) из главного окна в отдельные и обратно. 

Описание панели инструментов

Ниже главного меню находится панель инструментов (рис.  А.4).  На ней расположены кнопки, дублирующие 
некоторые часто используемые команды из меню.

Рисунок А.4 –  Вид панели инструментов.

- создать новый документ - удалить выбранный участок.

- открыть файл. -  показать/скрыть  таблицу 
участков взаимоиндукции.

- сохранить файл -  показать/скрыть  таблицу 
отпаек.

- добавить участок. - режим отображения таблиц.

- изменить параметры выбранного 
участка.
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Объекты главного окна приложения

Объекты главного окна можно условно поделить на три группы:
 общие параметры линии;
 таблицы с параметрами участков;
 кнопки для ввода дополнительной информации.

Общие параметры линии
К ним относятся:
 название линии;
 длина линии;
 значение номинального тока линии.

Параметры участков линии
В главном окне могут присутствовать от одной до трех таблиц с описанием участков линии:
 участки линии (таблица присутствует всегда);
 участки взаимоиндукции;
 отпайки.

Работа с таблицами
добавление строки в таблицу (редактируемая таблица должна быть активна):
 в главном меню «Правка»  «Добавить»;
 нажатие клавиши «Insert» на клавиатуре;

 нажатие кнопки  в панели инструментов;

 нажатие правой кнопки мыши в области таблицы.

исправление строки в таблице (редактируемая строка должна быть активна):
 в главном меню «Правка» «Исправить» ;
 нажатие клавиши «SpaceBar» на клавиатуре;

 нажатие кнопки  в панели инструментов;

 двойной щелчок левой кнопки мыши на  выбранной для редактирования строке таблицы.
удаление строки из таблицы(удаляемая строка должна быть активна):
 в главном меню «Правка»  «Удалить» ;
 нажатие клавиши «Delete» на клавиатуре;

 нажатие кнопочки  в панели инструментов.

Работа с таблицей в отдельном окне
Таблицу с участками взаимоиндукции и таблицу отпаек можно открыть в отдельных окнах. В этом случае 

методы работы с таблицей слегка меняются.

Рисунок А.5 –  Вид таблицы участков взаимоиндукции в отдельном окне.

Добавить новый элемент в таблицу:
 нажатие кнопки  в верхней части окна;
 щелчок в поле таблицы правой кнопкой мыши;
 нажатие клавиши Insert на клавиатуре.
Изменить параметры выбранного участка:
 нажатие кнопки  в верхней части окна;
 двойной щелчок левой кнопкой мыши на выбранной строке;
 нажатие клавиши SpaceBar на клавиатуре.
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Удалить выбранный участок:
 нажатие кнопки в верхней части окна;
 нажатие клавиши Delete на клавиатуре.

Дополнительная информация
В правой верхней части окна приложения находятся 

три кнопки:
При нажатии кнопки открывается соответствующее 

окно для просмотра/исправления информации.

Параметры линии
Название линии – текстовая строка.
Длина линии – длина линии в километрах.
Iном линии – значение номинального тока линии в 

амперах.

Рисунок А.6 – Вид описания общих параметров 
линии.

Участки линии
Участком линии называется отрезок линии, на котором все параметры неизменны. 
Список всех участков линии выглядит следующим образом:

Рисунок А.7 – Окно со всеми участками линии.

Участки нумеруются, начиная с единицы. Каждый участок имеет восемь параметров. Редактирование этих 
параметров осуществляется в таком окне:

Рисунок А.8 –  Вид окна для редактирования параметров участка взаимоиндукции.

Номер участка – присваивается автоматически.
Длина участка линии – указывается в километрах.
Тип участка:
1 – магистральная линия без взаимоиндукции;
2 – участок со взаимоиндукцией;
3 – отпайка.
R1 уд – удельное активное сопротивление прямой последовательности.
X1 уд -- удельное реактивное сопротивление прямой последовательности.
R0 уд -- удельное активное сопротивление нулевой последовательности.
X0 уд -- удельное реактивное сопротивление нулевой последовательности.
Опоры – содержание графы используется в информационных целях.
Кнопка «Отменить» - выйти без сохранения изменений.
Кнопка  «ОК»  -  сохранить  введенную  информацию.  При  сохранении 

программа  проверяет  корректность  введенной  информации  и,  обнаружив 
несоответствие, сообщает об этом (рис. А.9).

Рисунок А.9 – Сообщение 
об ошибке.
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Участки взаимоиндукции
Таблица со списком участков взаимоиндукции имеет вид показанный на рис. А.10.
В  случае  наличия  у  линии  на  одном  участке  двух  и  более  участков  взаимоиндукции  в  коридоре,  они 

описываются последовательно и имеют один и тот же номер участка. Для отпаек допускается описание не  
более одного участка взаимоиндукции. В этом случае его номер должен совпадать с номером участка отпайки.

Рисунок А.10   – Таблица участков взаимоиндукции.

Для добавления в таблицу разрешены участки линии, имеющие тип 1, 2 
и 3. При добавлении описания к участку с типом 1 его тип по умолчанию 
меняется на тип 2.

Ввод  и  изменение  параметров  участков  взаимоиндукции 
осуществляется в окне представленном на рис. А.11

Участок – номер участка, для которого делается описание.

Линия взаимоиндукции – название линии взаимоиндукции. Имя линии 
должно строго соответствовать названию этой линии в настройке системы 
осциллографирования аварийных процессов на данном объекте. По этому 
параметру  ведется  автоматический  поиск  необходимой  при  расчете 
информации.

Xм0  уд –  удельное  реактивное  сопротивление  взаимоиндукции  нулевой 
последовательности. Имеется ввиду взаимоиндукция с исследуемой линией.

Подстанция начала линии – в качестве начального объекта принимается 
объект, указанный первым в названии линии (справочная информация).

Телефон – телефон ПС начала, указывается для модемной связи подстанции, 
на которой установлена система экспертизы аварий, с подстанциями начала и 
конца линии взаимоиндукции (справочная информация).

Рисунок А.11   – Окно 
редактирования параметров 

участка взаимоиндукции.

Подстанция конца линии – название ПС в конце этой линии (справочная информация).

Телефон – телефон ПС конца, указывается также для модемной связи (справочная информация).

Название  файла содержит  название  файла  данных,  который  передается  на  данную  ПС  с  одного  из 
указанных объектов (одного из двух указанных) (справочная информация).

При  такой  организации  системы  существует  избыточность  описателей  для  каждой  линии,  так  как 
изначально вводятся параметры абонентов и пути доставки информации независимо от наличия или отсутствия 
автоматизированных средств получения данных на объекте. Главным достоинством такого подхода является 
автоматическое включение в рабочую схему экспертной системы новых узлов, а в результате, получение еще 
одного объективного информатора.

Отпайки
Список отпаек приведен так же в виде таблицы.

Рисунок А.12   – Таблица со списком отпаек линии.
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Для добавления в таблицу разрешены участки линии, имеющие тип 1, 3 
и 2. При этом участок с типом 2 должен иметь не более одной описанной 
линии взаимоиндукции. При добавлении в таблицу описания на участок с 
типом 1 или 2, его тип по умолчанию меняется на тип 3.

Для заполнения и редактирования параметров отпайки предлагается 
следующее окно.

№ участка, для которого делается описание.
Название линии отпайки.
Номинальная мощность трансформатора отпайки, указывается в 

МВА.
R трансформатора –  активное  сопротивление  трансформатора 

отпайки, указывается в Ом.
X трансформатора –  реактивное  сопротивление  трансформатора 

отпайки, указывается в Ом.
Название файла – файл данных с измерениями с противоположной 

стороны. 
Рисунок А.13   – Окно 

редактирования параметров 
отпайки. 
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