
Все классы напряжений • От единичного ретрофита до центра питания

Smart-платформа TEL
Единое основание всех решений 0,4–35 кВ: 
выключатели, реклоузеры, специальные 
применения, КРУ и подстанции.

Точная.

единый датчик КДТН —
измерение, учёт, защита

Умная.

РЗА, автоматика, учёт
и ПКЭ в одном модуле

Дружелюбная.

минимум проектирования
и наладки

tavrida.ru ·   Совершенство технических решений



П  Р  Е  Д  П  О  С  Ы  Л  К  И

30+ лет опыта, проверенного в эксплуатации

Десятилетия инженерной школы и тысячи внедрённых решений — основание для Smart-платформы TEL.

О  П  Ы  Т    К  О  М  П  А  Н  И  И

Smart-платформа TEL опирается на многолетний 
инженерный опыт и тысячи внедрённых решений в 
энергетике, добыче, транспорте и 
промышленности.

Доверие лидеров отрасли

Россети · АЛРОСА · СУЭК · Газпромнефть · Роснефть · Автодор · РЖД

10 000+
КРУ в эксплуатации

добыча · энергетика · транспорт

2 500+
ретрофит-проектов

модернизация без замены ячеек

2 900+
выключателей БАВР

от водоканалов до карьеров

Г е о г р а ф и я  п о с т а в о к

Россия · Беларусь · Казахстан · Узбекистан · Азербайджан · Кыргызстан · Грузия · 
Армения · Монголия

Smart-платформа   ·   Таврида Электрик



Основные идеи – не менялись |  Развитие по компонентам |  Организационная модель привязана к технологиям

И  С  Т  О  Р  И  Я

100 лет эволюции технологий распределения

Smart-платформа   ·   Таврида Электрик



И  С  Т  О  Р  И  Я

100 лет эволюции технологий распределения

Smart-платформа ·   Таврида Электрик

Ключевая особенность Индустрии 4.0 заключается не в отдельных 
технологиях, а в их интеграции в единую экосистему:

▪ Экстремальная производительность (extreme productivity)
▪ Экстремальная автоматизация (extreme automation)
▪ Экстремальная связанность (extreme connectivity)

Современные технологии Индустрии 4.0 обещают радикальное увеличение 
эффективности и продуктивности в производстве, создавая 
самообучающиеся, самооптимизирующиеся производственные системы.



ТАВРИДА ЭЛЕКТРИК с момента основания развивала системы. ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ КАК СИСТЕМА | ФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ КАК СИСТЕМА | РАСПРЕДСЕТЬ КАК СИСТЕМА 

И  С  Т  О  Р  И  Я

Развилка, в которой мир находится сейчас

Smart-платформа ·   Таврида Электрик

Терминал РЗА Счетчик ЭЭ

Управление 
выключателем ЦАП, МДВВ

Каналы связи

Устройства

Функции 
защит и 

автоматики

Функции

Управление и 
диагностика 
выключателя

Учет ЭЭ, 
регистрация 

ПКЭ

Дискретные 
входы-
выходы

Передача 
данных по 
цифровому 

каналу

СМ_15



П  Р  О  Б  Л  Е  М  А  Т  И  К  А

Классический подход — много точек отказа

Отдельные терминалы РЗА, дуговой защиты, счётчик, контроллер и километры вторичных цепей.

С  Т  Р  У  К  Т  У  Р  А    О  Т  К  А  З  О  В

20%
терминалы МПЗ

80%   
вторичные цепи · ошибки ПО · человеческий фактор

Ограничения ТТ и ТН

Насыщение, узкий диапазон измерения, феррорезонанс — снижают точность и 
надёжность защит.

ОЗЗ в сетях 6–35 кВ

Самый распространённый вид повреждения; классические защиты неэффективны
из-за вариативности видов ОЗЗ и режимов работы нейтрали.

Дуговые замыкания

Разрушение ячеек КРУ/КСО и угроза персоналу при недостаточном быстродействии 
защиты.

Броски тока намагничивания

БТН вызывают ложные отключения и снижают показатели надёжности.

Множество устройств, километры медной разводки, человеческий 
фактор — главные источники отказов.
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П  Р  О  Д  У  К  Т

Smart-платформа TEL — единая система систем

Все классы напряжений · от единичного ретрофита до центра питания · все отрасли промышленности и энергетики.

Т О Ч Н А Я

Линейка датчиков

■ Измерения для РЗА — 4 … 50 000 А

■ Коммерческий учёт — 0,5 … 4320 А 
в классе точности 0,5S

■ Класс точности по напряжению — 0,5

■ Измерение тока ОЗЗ — от 0,1 А до 300 А

■ Защита от феррорезонанса

■ Цифровой датчик дуговой защиты

даёт качественные данные

У М Н А Я

Линейка контроллеров присоединений

■ РЗА + автоматика + учёт + ПКЭ

■ Дуговая защита от 0,4 кВ без наладки

■ Защита от двойных ЗЗ и ОЗЗ от 0,1 А

■ Встроенная ДЗТ трансформатора

■ Цифровая шина ArcNET-2

■ Все отрасли промышленности и энергетики

принимает решения и управляет

Д Р У Ж Е Л Ю Б Н А Я

Линейка пользовательских интерфейсов

■ Типовые шаблоны и единая среда 
настройки

■ Отработка сценариев до выезда на объект

■ Удалённые подключение и настройка

■ Мониторинг состояния в реальном 
времени

■ Поддержка Linux

■ DNP3 · Modbus · IEC 104 · СПОДЭС

делает работу простой

Наблюдаемость всегда в комплекте:  SCADA · АРМ РЗА · АИИС КУЭ

Smart-платформа ·   Таврида Электрик



С  О  С  Т  А  В    Р  Е  Ш  Е  Н  И  Я

Одна архитектура — от датчика до SCADA

Четыре уровня одного решения — без интеграционных швов.

Датчики

Встроенные и отдельностоящие 
измерительные датчики, 
оптический датчик дуги.

Контроллеры

Модуль управления CM_15: РЗА, 
автоматика, учёт, ПКЭ, управление, 
самодиагностика всей системы.

Цифровая связь

Шина ArcNET-2 вместо медной
разводки.
Протоколы: IEC-104, Modbus, DNP3, 
СПОДЭС.

Программное обеспечение

Telarm Lite (Windows / Linux) и User 
Tools: SmartMMI, SmartSCADA.

Е  Д  И  Н  О  Е    Р  Е  Ш  Е  Н  И  Е    Д  Л  Я    В  С  Е  Х    К  Л  А  С  С  О  В    Н  А  П  Р  Я  Ж  Е  Н  И  Я

0,4 кВ

до 50 / 3150 А

6(10) кВ

до 50 / 3150 А

20 кВ

до 40 / 3150 А

27 кВ

до 25 / 2500 А

35 кВ

до 25 / 1600 А

Выключатели · реклоузеры · специальные применения · КРУ · подстанции — на едином основании Smart-платформы TEL
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С  Т  О  Л  П    I

ТОЧНАЯ — качественные данные об объекте

Линейка датчиков тока и напряжения с коммерческим классом точности — измеряет всё в одном корпусе.

Л  И  Н  Е  Й  К  А

Датчики

КДТН — комбинированный датчик тока и 
напряжения: маломощные ТТ и пояс 
Роговского, ёмкостный датчик 
напряжения.
Оптический датчик дуги.

4 – 50 000 А

диапазон измеряемого
тока для РЗА

0,5 – 4320 А

диапазон измеряемого
тока для учета

класс 0,5S

коммерческий учёт
электроэнергии

от 0,1 А

измерение тока ОЗЗ

Качественные данные — фундамент 
защиты, автоматики и учёта

Что это даёт

■ Один датчик заменяет ТТ, ТН и ТТНП — без
раздельных трансформаторов

■ Подбор по току не требуется — единое 
исполнение на весь диапазон, сокращение 
складских запасов

■ Защита от феррорезонанса и насыщения 
на уровне конструктива

■ Высокая точность измерений во всём 
рабочем диапазоне

■ Точное измерение токов нулевой 
последовательности в любых сетях

■ Цифровой датчик дуговой защиты в 
составе линейки
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Трансформатор 
тока

Пояс
Роговского

Маломощный 
трансформатор тока

▪ Первичная/вторичная обмотка
▪ Стальной сердечник

• Насыщение
• Узкий диапазон

▪ Вторичная обмотка
▪ Стальной сердечник
▪ Прецизионная нагрузка

• Широкий диапазон
• Отсутствие влияние ЭМП

▪ Вторичная обмотка
▪ Диэлектрический сердечник

• Линейность коэффициента 
преобразования в широком 
диапазоне

• Низкая точность в области малых 
токов

• Высокое влияние ЭМП

Измерения тока

С  Т  О  Л  П    I

Классика: Smart-платформа TEL:

Smart-платформа ·   Таврида Электрик

Измерения для РЗА Измерения для учетаИзмерения для РЗА и учета



Каких недостатков мы лишены?

С  Т  О  Л  П    I

Узкий диапазон 
линейного участка

Ограниченный
диапазон

Насыщение 
периодической 
составляющей

Насыщение 
апериодической 
составляющей

Длительное 
срабатывание

TF1 – время 1-го КЗ
TDT – время АПВ
TF2 – время 2-го КЗ

Остаточная 
намагниченность

Ложные 
срабатывания

𝐼1

𝐼1ном

δ

Влияние нагрузки 
вторичных цепей

𝐼1

𝐼1ном

δ

Метрологические 
погрешности

Smart-платформа ·   Таврида Электрик



Измерения для РЗА

С  Т  О  Л  П    I

Вывод ТТ Пояс Роговского

Диапазон измерений Узкий Широкий

Возможность работать при низком Iном и 
высоком Iкз*

Нет Да

* Режим, характерный для потребителей собственных нужд ЭС, РП от ГПП, тупиковых ТП и т.д. 

Датчик Роговского:

▪ Широкий диапазон измеряемых токов

▪ Lₖ/(r+Rн) ≪ 1 мс – возможность измерения 
аварийных токов в переходном режиме

▪ Отсутствие насыщения обеспечивает селективность 
по току в широком диапазоне аварийных токов

▪ Отсутствие остаточной намагниченности не 
приводит к ложной работе РЗА в цикле АПВ

▪ Отсутствие насыщения не приводит к появлению 
вторых гармоник и блокировке работы МТЗ
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Измерения для учета

С  Т  О  Л  П    I

0,5S Класс точности

50 А Номинальный первичный ток

38,4 о.е.
(1920 А)

Номинальный расширенный 
коэффициент

0,5 … 1920 А

5 … 4320 А

Диапазон измеряемых 
первичных токов

ГОСТ Р МЭК 60044-8-2010 
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Маломощный трансформатор тока:



Измерения напряжений

С  Т  О  Л  П    I

Трансформатор 
напряжения

Емкостной делитель 
напряжения

• Надёжность
• Малые габариты
• Дешевизна

• Низкая надёжность
• Значительные габариты
• Дороговизна
• Феррорезонанс

Классика: Smart-платформа TEL:

± 2,5 %
Погрешность измерения 
фазного напряжения для РЗА

0,5
Класс точности для учета

Не подвержен феррорезонансу

Smart-платформа ·   Таврида Электрик



Конструктивные особенности

С  Т  О  Л  П    I

КДТН ТТ/ТН

Габаритные размеры ☑Минимальны ❎ Значительны

Вес ☑Минимален ❎ Значителен

Теплоотвод ☑ Не требуется ❎ Требуется

Механические воздействия ☑ Не опасны ❎ Критичны

За счет минимальных массогабаритных показателей 
намного проще и удобнее осуществлять монтажные работы с КДТН

Smart-платформа ·   Таврида Электрик



С  Т  О  Л  П    I  I

УМНАЯ — принимает решения и управляет

Линейка контроллеров присоединений CM_15: РЗА, автоматика, учёт и ПКЭ в едином модуле.

Контроллер 
присоединения

Модуль управления + цифровая шина 
ArcNET-2

от 0,4 кВ

дуговая защита без 
наладки

от 0,1 А

защита от ОЗЗ и двойных 
ЗЗ

ДЗТ

встроенная защита 
трансформатора

6-в-1
РЗА · автоматика · учёт · 
ПКЭ · управление · 
самодиагностика

Меньше устройств — выше надёжность и 
быстродействие защит

Что это даёт

■ Импедансная защита ОЗЗ эффективна при 
любых видах замыкания

■ Работает независимо от режима нейтрали 
сети

■ Подавление ложных срабатываний от 
бросков тока намагничивания (БТН)

■ Быстродействующая дуговая защита по 
оптическому датчику

■ Все отрасли промышленности и 
энергетики

■ Цифровой канал связи между ячейками 
позволяет обойтись без монтажа 
вторичных цепей на объекте

■ Самодиагностика работы защит и 
автоматики

Smart-платформа ·   Таврида Электрик



С  Т  О  Л  П    I  I

Функции защиты и автоматики – ВСЕГДА!

ОВ

1с

ОЛ… …ОЛ СВ СВ

2с

ОЛ… …ОЛ ОВ

Источник 1 Источник 2

М

Источник 3ТО

МТЗ

ЗОФ

ОЗЗ

ЗДЗ

ЗМН

ЛЗШ

УРОВ

АВР

АПВ

АЧР и ЧАПВ

И другие… Оптимальный набор РЗА для защиты РУ, отходящих линий, 
двигателей и трансформаторов
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Функция CM_15

Максимальная токовая защита (3 ступени) ☑

Ускорение при МТЗ ☑

Блокировка при БТН ☑

Защита от обрыва фазы питающего фидера ☑

Защита от однофазных замыканий на землю* ☑

Дифференциальная защита трансформатора* ☑

Двигательные защиты* ☑

Логическая защита и УРОВ* ☑

Управление и диагностика выключателя* ☑

Дуговая защита* ☑

АЧР и ЧАПВ* ☑

Определение места повреждения* ☑

Аварийный регистратор (осциллограф)* ☑

С  Т  О  Л  П    I  I

Сравнение с аналогами

*Всегда по умолчанию

Smart-платформа ·   Таврида Электрик

• Мониторинг параметров сети в реальном времени: 
ведение журнала нагрузок

• Учет электроэнергии и регистрация ПКЭ

• Управление выключателем

• Диагностика выключателя, учёт его механического и 
коммутационного ресурса, определение состояния 
– выявление деградации оборудования на ранней 
стадии

• Самодиагностика контроллера 
– своевременное выявление неисправности

• Подробный журнал аварий 
– облегчает аналитику и позволяет точно установить 
причину аварии

+ в одном устройстве:



С  Т  О  Л  П    I  I

Цифровой обмен между присоединениями

Передача цифровых сигналов:
• Защит (ДЗ, УРОВ, ЛЗШ)
• Автоматики (АВР, ВНР)

☑ Снижение сроков проектирования
☑ Снижение объема вторичных цепей
☑ Снижение времени наладки оборудования
☑ Повышенная унификация шкафов

В отличие от IEC61850 никакая наладка не 
требуется. Всё работает по умолчанию.
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С  Т  О  Л  П    I  I

Интеграция с внешними системами

Ethernet
RS-232/485

Интерфейсы связи

МЭК-104
Modbus RTU

DNP3

Протоколы передачи данных 
в SCADA-системы

PCI Протокол для подключения через сервисное ПО 
TELARM Lite

NTP | SNTP Протоколы синхронизации времени

СПОДЭС
(DLMS/COSEM)

Протокол передачи данных в АИИС КУЭ

«Редактор 
схемы»

Пример развернутой SCADA с модернизированным ЦРП 10 кВ
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С  Т  О  Л  П    I  I

Интеграция в SCADA и АИИС КУЭ

Поддерживаемые АИИС КУЭ:

• Пирамида-2.0/Сети
• Энергосфера
• АльфаЦЕНТР
• МИР, Заря
• Сафит
• Энфорс Лайт
• КТС Энергия+

Smart-платформа ·   Таврида Электрик

………

СМ_15

Ethernet

IEC 104
СПОДЭС

Коммутатор

Роутер/
УСПД+GSM

Роутер

Ethernet

Ethernet

IEC 104

СПОДЭС

АИИС КУЭ

АРМ
диспетчера
(ТС ТИ ТУ)

GSM

Ethernet/ 
оптика

СПОДЭС

IEC 104



С  Т  О  Л  П    I  I I

ДРУЖЕЛЮБНАЯ — делает работу простой

Линейка пользовательских интерфейсов и ПО: проектирование, настройка, управление и наблюдаемость.

Интерфейсы и ПО

SmartMMI, Telarm Lite, SmartSCADA; 
поддержка Linux

минимум

проектирования и 
наладки

удалённо

подключение и 
настройка

24/7

мониторинг в реальном 
времени

4
протокола
DNP3 · Modbus · IEC 104 · 
СПОДЭС

Простота на всех этапах — от проекта до 
эксплуатации

Что это даёт

■ Меньше ошибок интеграции за счёт 
единой среды настройки

■ Сокращение сроков ввода в эксплуатацию

■ Наблюдаемость всегда в комплекте: 
SCADA · АРМ РЗА · АИИС КУЭ

■ Кроссплатформенность: Windows и Linux

■ Основа для обслуживания по состоянию 
(Приказ № 555 Минэнерго)

Smart-платформа ·   Таврида Электрик



С  Т  О  Л  П    I  I I

User Tools: Набор пользовательских инструментов 

▪ Проектировщик
▪ Наладчик
▪ Инженер оперативник
▪ Инженер РЗА
▪ Инженер по учёту
▪ Инженер по телемеханике
▪ Инженер конструктор

SmartCAD

SmartLAB

SmartMMI SmartControl

SmartSense SmartSCADA

SmartTELARM

SmartTouch
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Этап Классический подход Smart-платформа Эффект

Проектирование Много ручной проработки Типовые решения, единая логика
Быстрее выпуск и меньше
ошибок

Наладка Ручная настройка на объекте
Типовые шаблоны защит и связи, 
проверочное оборудование в формате 
Plug-n-play

Сокращение объема работ на 
объекте

Эксплуатация Регламентные выезды
Удаленный доступ: мониторинг 
событий, аварий, изменений, настройка 
и обновление ПО

Снижение OPEX и сокращение 
выездов

Обучение Значительное время на освоение
Единый интерфейс и учебные 
комплексы, отработка сценариев без 
выезда на объект

Упрощение и ускорение 
обучения

С  Т  О  Л  П    I  I I

User Tools: экономия времени и снижение рисков

Smart-платформа ·   Таврида Электрик

Удобство работы превращается в деньги: меньше ручных операций, меньше ошибок



К  О  Н  К  У  Р  Е  Н  Т  Н  О  Е    С  Р  А  В  Н  Е  Н  И  Е

Smart-платформа vs классические решения

Переход от разрозненных компонентов к системному решению.

Критерий Классическое решение Smart-платформа TEL

Измерения ТТ / ТН / ТТНП — раздельно Единый датчик КДТН

Коммерческий учёт Отдельный счётчик Встроен в CM_15

Погрешность по току ±5 % + погрешность ТТ
± 5 % (10–100 А); ± 1 % (100–31 500 А) 
Единый измерительный тракт

Защита ОЗЗ
Зависит от режима нейтрали, вида замыкания и параметров 
сети

Работает независимо

Дуговая защита Доп. устройство Оптическая, <60 мс от 250 А

Вторичные цепи Километры медной разводки Цифровая шина ArcNET-2

Smart-платформа TEL — интеграция ключевых функций в одном решении без компромисса по измерению, учёту и защите
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Пора перейти от набора устройств —
к единой Smart-архитектуре

Smart-платформа TEL помогает сократить сроки внедрения, снизить ошибки интеграции, повысить 
надёжность РУ и создать основу для обслуживания по состоянию.

Точная.  Умная.  Дружелюбная.

+7 (495) 232-15-26 ·      tavrida.ru
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Разработано и сделано в России


