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�	������	��� �	 �	
���	�	: ����������	�� 
�������� 

�� �� �
���� ��� ����
�� 
�������  

 
����	
��� �	������	��� �	 �	
���	�	: RTU �� ����
�� �������. 
 
 !�	�
: . – ����
�� �������  "	
�#���$: 18 - -
������  ����, ������������, 

������ 
 
����	 ������	: /�
0                                 %�	����� &	
	��: ��                            
 
'	�	�
����
��	 �	 �	
���	�	:  
����������	���� 
�������� 

�� (RTU - Remote Terminal Unit) �� �
���� ��� ����
�� ������� 
� �
%���
  ���
0���
, %
��
 ��&
�� � �����
 ����� ��� SCADA ���������. -
� ��%��� � 

&
� ������
 �� ���%��
������0���� 
&�%��, ��&��� � 
������ ���
������ �� ����
�����
 �� 
� 
��� ���� ��������
��
 ��  
���������
 
� �
�������������� ���
�	���%� ����� (���).   
(&���� �� ���
�������� �� 
��1������� � �����
 ����� ��� SCADA ���������, �������� � 
�� �����
�
. 
 
RTU ���&�� �� &��� � �
� ��� %
���� %��� � ���&�� �� &��� ��
����� � %
�&������ 
� 
�������� �
� ��: ��������1 �
� �, %
� ��%���
��� �
� �, ���� ��� 

��	� �
� �� 
��
�


��
� ���+� �����
� (switch), �
� �� �%����� ����
�� ��
�
�� (ADI), �
� �� 
������ 
����
�� ��
�
�� (PDI), �
� �� ����
�� ���
�� (DO), �
� �� ����
�
�� ��
�
�� 20 m* 
(AI20m*), �
� �� ����
�
�� ��
�
�� 5 m* (AI5m*), �
� � ���������,  
�������� � 
������������ � �
� � �� ��������� �� %�	����
�
 �� ���%���	��%��� �������. �
� ���� �� RTU 
���&�� �� &���� ���

�
���� � ���� ��� 

��	� % ��� (rackmount case). �
� ����� %
���� %��� 
�� RTU ���&�� �� 

��
���� &���� � ����� 

����� �� ���%� 
������ �
� �, ���������
 
� 
�� ���� �
� ��. ���%� 
������ �
� �, �
������ � % ����� ���&�� �� &��� ���%���� �� ����
 
���

�������.  
 
- ����� �� �
� �� ���&�� �� &���� �
������� �� �
������ ���%� (rack) � %
� ��%���
��� +%��. 
-
� ��%���
���� +%�� ���&�� �� 

��
���� &���� � ����� 

����� �� % �����/��� �� �
� �� 
�� RTU � �� �� �
���� ��. ,��
�
 
&
� ����� ���&�� �� &��� � ����� �
���
 �� 

�����%� � 
���
�� � ���%����
 �� ����
 ���

�������. 
 
����������������� 
�
�
����� � %�&���� ����� ��, �%�2	�����
 %���
����, %���� � �� �� 

�������������� �������� ���&�� �� &���� ���%����� 
� ����� ������. ���	%� ���%���, 
��������� ���
��� � �� �� ���%��
�%� ���&�� �� &���� �� &������%� ��� �����0�%� ���%. ���&�� 
�� �� ��

����� ���� ���
��
 
����� ����
��. ���%��
�%��� ���&�� �� &��� ������� � �� 
��
�������� �� 
���
������ ��
�
�
�������  �
% ��������. 
 
RTU ���&�� �� � ��1���� 
� �� 1���� � �� 
��� ���� �������� ��1��� �� ���	%� �����+�� 
�
� �� � �������0�� 
� 
����
������� � ��0
���� �� ���%��
������0���� 
&�%��. RTU ���&�� 
�� ��&
�� � ��
&�� ����� �����. 
3��
�
 �� �% ���	�� + � �� ���&�� �� �����+��� 50 dB �� �����
���� 1 m. 
 
 ������ ������� �	 RTU: 

− ��&��� � 
&��&
��� � �����
 ����� ���������������� � �������������� 
� 
����
�� ��1��� � �� ��  ���
0����, 

���
��1� %�� RTU 	��� %���� �� 
%
� ��%����, ����
�� � ����
�
�� ��
�
�� 
� 
&�%��. 

− ������� 
&��&
������ ���������������� � �������������� %�� SCADA ���������;  

− ������ ����%
����� 
� SCADA ��������� � ��
������ ����%
����� 	��� %���� �� 
%
� ��%���� � ����
�� ���
��. 

− �
��
��� � ��
��1� ��
&1���� � 
��
�
� �� �����	�� ���
�� ����%� �� �����, 


���
��1� 
� SCADA ���������. 

− �
��
��� ��
������� � 
��
�
� �� �����	�� ���
�� ����%�, 

���
��1� 
� SCADA 
���������. 

 
1. ������#�	��&	��$ (��) 
RTU ���&�� �� 
����� 	��� %���� �� %
� ��%���� ����� � �������� �������: 
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− �
�
��
�� �� ����
���� ��1�����; 

− ���&
���� ����
�� ��1���; 

− ��%�2	���� 
� ��%������
�
%
���� ��1��� (���); 

− ��%�2	���� 
� �
%
���� 
���	%� (�(); 

− ��%�2	���� 
� �������  ��1��� (��); 

− ��%�2	���� 
� ��
�����
�� ��1��� (Umax); 

− ��%�2	���� 
� ��
�����
�� ��1��� (Umin); 

− ��%�2	���� 
� 	���
��� ��1��� (fmax); 

− ��%�2	���� 
� 	���
��� ��1��� (fmin) 

− 

��
��
 ���������� �� ����
���� ��1��� (reset); 

− ���������� 

 �
%; 

− ���������� 

 ��
�������; 

− ��
�� �� 

�������
 ��
������� �� �������� �� �
&�����
 

���&����� �� 
��1�����; 

− ��
�� �� 

�������
 ��
������� �� �� �� ����
��  ���
0����; 

− ����
����
�� � ����
�� ��1���; 

− ����
����
�� � �� �� ����
��  ���
0����. 

− 

�
����� �� 
��%����	 �%�2	��
/��%�2	��
; 

− 

�
����� �� ����������� �%�2	��/��%�2	��/�������
 

�
�����; 

− 

�
����� �� 

������ %
��	%� �� %
�
��%��
 ���
����������
  ���
0���
 (-#�); 

− ����	�� �� �����1�
 ��
�������; 

− ��	��� ��  
�������� �� ���������� �� ��������
��
  
��������; 

− ����
���� �� 
� ������ �� 
��%����	�; 

− ������ �� �����	�� ��
0�
�� �� �������������; 

− 

�����
 �������� �� ��� SF6; 

− 

����� �� ��
��	�� ��
�����
�� ������; 

− ����
���� �� ���
����	�
 �%�2	���� �� �������
 ���������� (*�#). 
 

RTU ���&�� �� 
����� 	��� ����
�� ��
�
�� �������� �������: 

− ����
���� �� ����� �� RTU; 

− ����
���� �� ����� �� ���%��
������0��� 
&�%�; 

− �������
-
���������� �����%� (�(�); 

− 

���
������������ �����%�; 

− ��
�� �� 

�������
 ��
������� � -#�. 
 
(&��&
�%� �� ����������������: 

− �� 
�	��� � 
&��&
��� ���
- � �� &��
�� ���������������� 
�� 
�
���� �� 
����
�����
 �� %
� ����
����� �������� � �� 
����
��� ����� �� �����%�����
 
��; 

− �������������� �

�
&�
�� �� ������
 �� ��
�
�
��	���� ��&���� �� � ≤10 ms. 
-
���
 �� 

� 	�� 

��	� 
� 5 ��&���� � 10 ms �������� �� �� 
������� 

 ���� �� 


����� ��. 

 
2. �����&����	�� (��) 
RTU ���&�� �� 
����� 	��� %���� �� %
� ��%���� � ����
�
��  ��
�
�� �������� ���%���	��%� 
����	���: 

− �
% �� ����� ���� (Ia, Ib, Ic); 

− ����
 ��
������� (Ua-n, Ub-n, Uc-n); 

− ����0�
 ��
������� (Uab, Ubc, Uca); 

− �������� �%����� �
1�
�� (P); 

− �������� ���%����� �
1�
�� (Q); 

− �������� 
���� �
1�
�� (S)] 

− ��%�
� �� �
1�
���� (cosϕ); 

− 	���
�� �� ���%��
���
������������� ����� (f); 

− ����� �
�����
�� �� ��
��������
 (THD); 

− ���������� �� ��
��������
. 
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(&��&
�%� �� �������������: 

− RTU ���&�� �� ��	������ ������ �
% (Iav), 

�������
� ��������	�� � �%��� �� 
���������� �
%
�� �� ����� ����. 

 
3. �����
�	������ (�() 
RTU ���&�� �� 
������ 	��� %���� �� %
� ��%���� � ����
���� ���
�� �������� %
����� �� 
 
��������: 

−  
�������� �� 
��%����	; 

−  
�������� �� 

��
��
 ���������� �� ��1��� (reset); 

−  
�������� �� &�
%��
�%�; 

−  
�������� �� *�#; 

− ��������� � ��������� �� ����
�� ��1���; 

− ����� �� %
�
��%� �����
0%� �� ����
�� ��1���. 
 
(&��&
�%� �� ����%
�����: 

− 
����� ����%
����� 
� SCADA ��������� � �
�����  
�������1� �����0�����; 

− 

���&�����%
 �������� �� 
�
���������
���� ��  
�������1
�
 �����0�����. 
 
���
��
�
��� �	 
�����)���
� �&
������� � ����	
����-
���������
� �������
�: 
����������	���� 
�������� 

�� �� �
���� ��� ����
�� ������� ���&�� �� 
��
���� �� 

���
������ &������%� � ���� ���
��� ��������� ��� �%���������
/� � �� ������� ������� 
��������� � 


���%�:  

• /�� EN IEC 62368-1:2020 „* ��
-/����
 ���
0����,  ���
0����/��
������� �� 
���
�����
��� � %
� ��%���
��� ����
�
���. 4��� 1: ����%����� �� &��

���
�� (IEC 
62368-1:2018)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 61000-4-2:2009 „)��%��
�������� ���������
�� ()��). 4��� 4-2: ���
�� �� 
��
������ � ���������. ��
������ ��  ��
0	��
�� �� ���%��
�����	�� ������� (IEC 61000-
4-2:2008)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN IEC 61000-4-3:2021 „)��%��
�������� ���������
�� ()��). 4��� 4-3: ���
�� �� 
��
������ � ���������. ��
������ ��  ��
0	��
�� �� ����	��
 ����
	���
��
 
���%��
�������
 

�� (IEC 61000-4-3:201X)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 61000-4-4:2012 „)��%��
�������� ���������
�� ()��). 4��� 4-4: ���
�� �� 
��
������ � ���������. ��
������ ��  ��
0	��
�� �� ���%���	��%� &��� 
���
��� 

�
���/
�%�� ��
 ��� (IEC 61000-4-4:2012)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 61000-4-5:2014 „)��%��
�������� ���������
�� ()��). 4��� 4-5: ���
�� �� 
��
������ � ���������. ��
������ ��  ��
0	��
�� �� 
��%
% (IEC 61000-4-5:2014)“ ��� 
�%���������
/�; 

• /�� EN 61000-4-6:2014 „)��%��
�������� ���������
�� ()��). 4��� 4-6: ���
�� �� 
��
������ � ���������. ���
0	��
�� �� %
�� %����� �� 1���1� �����0�����, 
��� %������ 
� ����
	���
��� 

���� (IEC 61000-4-6:2013)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 61000-4-8:2010 „)��%��
�������� ���������
�� ()��). 4��� 4: ���
�� �� 
��
������ � ���������. #����� 8: ��
������ ��  ��
0	��
�� �� �������
 

��, 
��	����
 

� 	���
�� �� ��������1��� ��
������� (IEC 61000-4-8:2009)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 61000-4-9:2016 „)��%��
�������� ���������
�� ()��). 4��� 4-9: ���
�� �� 
��
������ � ���������. ��
������ ��  ��
0	��
�� �� ��
 ���
 �������
 

�� (IEC 61000-
4-9:2016)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 61000-4-10:2017 „)��%��
�������� ���������
�� ()��). 4��� 4-10: ���
�� �� 
��
������ � ���������. ��
������ ��  ��
0	��
�� �� �������
 

�� ��� �������1� 
%
��&���� (IEC 61000-4-10:2016)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 50102:2006 „���
��� �� ��1���, 
��� ���� 
� 
&���%��� �� ���%���	��%� 
��
�������, ���1  ���+�� ������	��  ���� (IK %
�) (������	�� � /�� EN 62262:2004)” 
��� �%���������
/�; 

• /�� EN IEC 61439-1:2021 „-
�
��%��� %
� ����
���  ���
0���� �� ���%
 ��
�������. 
4��� 1: (&1� 
������ (IEC 61439-1:2020)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 61439-3:2012 „-
�
��%��� %
� ����
���  ���
0���� �� ���%
 ��
�������. 4��� 3: 
#��
����������� ��&��, 
��������	��� �� �%�
�
������ 
� ��%������������ ���� 
(#�35) (IEC 61439-3:2012)“ ��� �%���������
/�; 
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• /�� EN IEC 60947-1:2021 “-
� ����
��� �
����� �� ���%
 ��
�������. 4��� 1: (&1� 

������ (IEC 60947-1:2020)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 60947-7-1:2009 „-
� ����
��� �
����� �� ���%
 ��
�������. 4��� 7-1: 
�

��������� 
���������
���. -����� &�
%
�� �� ����� 
�
�
����� (IEC 60947-7-
1:2009)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 60269-1:2007 „��

���� 
���
������� �� ���%
 ��
�������. 4��� 1: (&1� 
����%����� (IEC 60269-1:1998)” ��� �%���������
/�; 

• /�� HD 60269-2:2013 “��

���� 
���
������� �� ���%
 ��
�������. 4��� 2: 
�

��������� ����%����� �� ��

���� 
���
�������, 
��������	��� �� ��

������ 
� 
%������������ ���� (��

���� 
���
������� 
������
 �� 
�
��+���
 
���
�����). 
������� �� ��������������� ������� �� ��

���� 
���
������� 
� A �
 K (IEC 60269-
2:2013, � 
�
����)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 60529:1991/A1:2004 „���
��� �� ��1���, 
��� ���� 
� 
&���%��� (IP %
�) (IEC 
60529:1989 + A1:1999)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 60870-5-104:2007 „����
0���� � ������� �� ��������
��
  
��������. 4��� 5-104: 
��
�
%
�� �� 
��������. ����
� �
���
 �� IEC 60870-5-101, ��

����1 ���������� 

�
��� �� 
�������� (IEC 60870-5-104:2006)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 60870-5-103:2003 „����
0���� � ������� �� ��������
��
  
��������. 4��� 5-103: 
��
�
%
�� �� 
��������. ��
������1 �������� �� ���
�����
���� �������0� �� 
��1����  ���
0���� (IEC 60870-5-103:1997)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 60870-5-101:2003):2003 „����
0���� � ������� �� ��������
��
  
��������. 4��� 
5-101: ��
�
%
� �� 
��������. ��
������1 �������� �� 
��
��� � �%��� �� ��������
��
 
 
�������� (IEC 60870-5-101:2003)“ ��� �%���������
/�; 

• /�� EN 61850-5:2013 „��
&1������ ����� � ������� �� ���
��������� �� 
���
�� � 
���
����������
 �� �������. 4��� 5: ����%����� �� ����%� �� � �%��� � �
���� �� 
 ���
0���� (IEC 61850-5:2013)“ ��� �%���������
/�; 

• „��%
� �� ���%��
����� ��
&1����“; 

• „��%
� �� %�&����� ��
��“; 

• „3����&� �� ����������� ����%����� �� ����
�� � ���
�����
��� ��� ��
��“; � 

• „��%
� �� ��1��� 
� + �� �� 
%
����� �����“. 
 
�	������	��� �	 �!�����	��
�: 
����������	�� 
�������� 

�� �� �
���� ��� ����
�� ������� 
 
�&����	��$ ��� �������
	��$
	: 

����� 

� ��� 

*������
 
+����)���� 
, ��� 
���
 

1. 
����
��%� ���%�, ��
 �� ��������
, 
�
���
�����, ����� �� 

�
���
������. 

 

2. 
�����	��%
 

������ �� 
&
� ������
, �%�2	�����
 ����������� 

��������, ��

�� � 

��� �� ��

�������� ��������� � �%���
��� 

 

3. 
������
 %

�� �� �������%�� �� �������� 
� 
�
���
������ ������� 
��  
�������� �� %�	����
�
 �������
 ����%������� �� �������� /�� 
EN ISO 9001 ��� �%���������
/� 
��������� � ))�(�. 

 

4. 

������
 %

�� �� �������%�� �� �������� 
� 
�
���
������ 
������� ��  
�������� �� ��� ��
���� �� ���
�������� �������
 
����%������� �� �������� /�� EN ISO/IEC 27001 ��� �%���������
/� 

��������� � ))�(�. 

 

 
�&����	��$ ��� �!�����	��
�: 
1. '	�	�
����
��	 �	 �	!�
�	
	 ����	 � �$�
� �	 ���
��	�� 

����� 

� ��� 

'	�	�
����
��	/�$�
� �	 ���
��	�� 
�
�����
/ 
�
��	��� 

1.1 ����
 �� �
������� 3� ��%���
 

1.2 ��%������� ���
���� �� �� ���� �� �� 
%
����� �����  + 40°C 
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����� 

� ��� 

'	�	�
����
��	/�$�
� �	 ���
��	�� 
�
�����
/ 
�
��	��� 

1.3 ��������� ���
���� �� �� ���� �� �� 
%
����� �����  ��� � 5°� 

1.4 
������ ��
0�
�� �� ���
���� ���� �� ���� �� �� 
%
����� �����, 
�������� �� 
���
� 
� 24 h 

+ 35°� 

1.5 (��
������� �����
�� &�� %
��������� �
 90% 

1.6 3���
��%� ���
	��� �
 1000 m 

 
2.  !-� �&����	��$ ��� RTU 

����� 

� ��� 

�	������	��� 
 

�&����	�� 
 

.	�	�
��	�� 

�����)���� 

2.1 
��������� �����
0%��� �� 

���&�����%
 ��� � 

��
�� �� ��1����� 
&���� 
� 
������ �� RTU 

��  

2.2 

#��������� ��&���� �� ��� ��
�� – ������� �� 


���&����, 
�
���� �� ��������� � %
���� �����, 
���1��� %�� ��	���
 ����
����, ���������� �� 
��������� � �� �� (security events logging) 

��  

2.3 
*��
����	�� 
�
���%� �� ���
���� �� ���� ��� 
(hardware), �
�� ��� (firmware) � %
���� ����
����� 
����� �� RTU (consistency check) 

��  

2.4 

*������� ���	%� �����%���� ��&���� � ��������� 
����	��� �� ����� � ������ 
�
���� � �� 	�0 �� 

��%������ �� %
� ��%������ ��� SCADA ���������. 
*��
����	�
 �%� ������� SCADA ��������� � 
������������ ��&���� � ���������� ����	��� 
�� 
�������
������ �� %
� ��%������ 

��  

2.5 
-
� ��%���
����� ����%� �� RTU ��� SCADA 
���������, �������� � �� �����
�
 �� 
��1������� 


 ��� %����� – 
��
��� � �������� 

��  

2.6 

RTU ��&
�� � �����
 ����� � � �
%���� %
������ 
������� (5-�) 
� ����
�
 �� �%�
�
������, �� %
��
 � 
����������� SCADA ���������, �������� � 
�� �����
�
 

��  

 
3. *��#� �&����	��$ 

����� 

� ��� 

�	������	��� 
 

�&����	�� 
 

.	�	�
��	�� 

�����)���� 

3.1 �����
 ����� ����  

������� min 5 �
���� ��  

3.2 "������� 36 ������ ��  

3.3 
�
����%� �� �
� �� � �������� 	���� �� ��
%� �� 
������������� �%�
�
�����
��� ����
���0�
��. 

��  

3.4 (
�%
�%� � �����

������� ��  

3.4.� 
� 

��
��1� 

�%
�%�, %
��
 
���
���� ��������
 
� 
������	�� �����0����� � ���
������ ������� 
�� 
�����

�� � ����������. 

��  

3.4.b 

����  

�%
�%��� ���&�� �� ��� ���%��, 

������ ��� 
�
�
��1���� 
�
���	�� 
��%, ��� �������� 
���
������: 

− ������
������
 �/��� �
�
�
 �� 
�
���
������; 

− ������ �� 
�
���
����
; 

− �
���� �� 
�
���
����
; 

− ������
������
 �� ��������
; 

��  
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− &�
0; 

− &� ��
 ����
, kg; 

3.5 )%�
�
�����
��� ����
���0�
��. min 20 �
����  

3.6 
��
% �� �
����%� �� RTU, ���� 

��	%� �� 
����
������. 

�� �� 

�
	�  

 
4. "��
���
	��$ �	 
������	����� 
�������� 
��
 &	 ���
	) ��� ��&���� �
	���� 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

4.1 -
� ��%���
��� +%�� �) -
� ��%���
��� +%�� 19’’ 29U rack 
600�450�1400 mm  

&) -
� ��%���
���� +%�� � ��
�1, � 


��
� �� %�&����� 
��
�  

 

�) ���
�� �� ��1��� – ����� � IP31, 

��������	�� �� �
���� � ��%���� 
���
�����������  ���&� 

 

�) #������ – +��
	��� 600 mm, ���&
	��� 
450 mm � ���
	��� 1400 mm  

�) ������� �� 
����� �� ���� ��0-���%
 
120º  

�) ������� � ��
������ � ��������� �� 
&�
%������
 6 � 
��
���
 

�
����� ���1  
�������
 ��������� 

 

�) ������� � ��
������ ��� ��%�2	��1
 
 ���
0���
, %
��
 
���
���� 
� 
��
�
������� �
���
 � 
��� ���� 
���������
 ��%�2	����, �%�2	��1
 &���� 
"�����1� ��%
����%�", 
���
���� �� 
��%�2	���� � ����-��������, %
����� �� 
%�2	
�� 
� ���
����� 
� �� �����
�
 
������ ������� � ��
�������� �
��
�� 
������� 

 

�) 3� ������� � 

������� ��&��� �� 
&��

���
�� � ������� 74x105 mm � 
�����	�� ����
�� � ����
�� �������
 ISO 
3864-1 ��� �%���������
/�, ISO 3864-2 ��� 
�%���������
/�, ISO 3864-3, ��� 
�%���������
/�  � ��%�� „��������! 
(
���
�� 
� 

������� 
� ���%���	��%� 
�
%!” 

 

4.1.1 (&
� ����� �� 
%
� ��%���
���� +%�� 

�) �
������ ���%� 19’’/29U  

&) 3�
&�
������ %���
����  

�) ��1���� �
���� ��  

�) ������� �� 
�������� � ����
���� � 
����
��
�� �� �����
0%� �� ���
���� ����, 
��������
� � �� �� 

 

�) (���������, �������
 
��� 
���
������ 
%�� �������
�
 ���������� �� RTU (24 V 
DC) 
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,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) ��� ��
&�� ������ �% � ���
��� 
&������ � ���
� ���%��
���, ���%� � 
�
������
 ��
������� 12 V DC, �������� 


����
������
 

 

�) -�
������� �� �% � ���
����� &������ 
���&�� �� 
��� ����� �
�����
 
� �%��
������ �� RTU � ����� �� 


������ �� 
���
� ����� � 7 �
���� 

 

�) ��� ��
�� �� 
��
��
 ���������� 
�% � ���
����� &������ ���&�� �� 

��� ����� �
�����
 � �%��
������ �� 
RTU ����� � 24 	��� 

 

�) -�
������� �� �% � ���
����� &������ 
�� ���&�� �� �
��� �� 
���
� 
� 4 �
���� 


��	� 
� 80% 
� 
���
��	����� %�
������ 
�� �
�� �������� �% � ���
�� 

 

%) ������� ��
0%� �� �
������� �� 
%
� ��%���
���� +%�� �� 

��, � ���
	��� 
����� � 0,14 m. ��
0%��� ���&�� �� ��� 

��
�� 
� 
������� � 
� ������� ������ �� 
%
� ��%���
���� +%�� �� 

�������� �� 
%�&���. (��
���� ���&�� �� &���� 
����
���� � ���
���� ��� ������� %�
��� 

 

�) �

��������
 ��
��������, � �
�� 
	���
 
���
�������, 
�
�
�����, ������� 
%
���� %���, %���
����, �
������ 
��������, 
���

�
&����� � �� �� 

 

�) �� �� 
���

�
&����� � �%���
���  

4.2 - ��� �� �
� ���� �� 
RTU 

�) - ��� 19’’/4U (19’’ 4U rackmount case)  

&) 3�
���
 
&
� ����� �� �
������� �� 
�
� ��  

�) 3�������� ����� �� �
� �� ���&�� �� 
&���� ����
���� � 
���
���� %�
���  

�) �
��������
 �� 
���
������ %�
��� 
���&�� �� &��� ������	�
 � ��	��� �� 
�
������� �� �
� ���� � �� 

��
���� 
&��� � ����� �
���� �� �

��������� 
�
� �� 

 

4.3 ��������1 �
� � 

 

�) (��
��
�
 �����������
 �� RTU �� 

��1������� 
� ���+�� ���
	��% � 
�
������
 ��
������� 230 V *�, 
��� 

���
������, �
������ � %
� ��%���
���� 
+%�� 

 

&) #������
�
 ���������� �� RTU � � 
�
������
 ��
������� 24 V DC � �� 

��1������� 
� 
������1� �% � ���
��� 
&������, 
��� 
���
������, �
������ � 
%
� ��%���
���� +%�� 

 

�) ��������1��� �
� � 
��� ���� ������ 
�� 

������ �� �% � ���
����� &������  
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,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) 3� 
������� ������ �� ��������1�� 
�
� � ���&�� �� ��� ��� %���� �� 

������������� �� 
��
��
�
 � �������
�
 
����������, 

��
����1� �
������� �� 

�
�
����� ��� ��	���� �
 2,5 mm2 

 

�) 3� 
������� ������ �� ��������1�� 
�
� � ���&�� �� ��� ���� %���� �� 
��������� �� ���+�� ���
���� ��� ���	�% 
�� ��������� �� ���
���� ���� � 
%
� ��%���
���� +%�� 

 

�) �
��
�� �� %�&����� ���&�� �� &��� 
� 

������� ������  

�) ���+���� ���
���� ��� ���	�% � 
���������� 	��� 
� ��������1�� �
� �  

�) ��������1��� �
� � ���&�� �� ��� 
��������� ������������ �� ������ �� 
��&
�� �� 
��
��
�
 � �������
 ���������� 

 

�) ��������1��� �
� � ���&�� �� ��� 


������ ������ �� ������ �
�� �� 
(firmware) 

 

%) 3�����������
 (upgrade) � 
&�
�������
 
(update) �� �
�� ��� (firmware) �� 
��������1�� �
� � �� 
���
����� �� 


���&����� &��
����
 �� ��
%� �� 
�%�
�
�����
����� ����
���0�
�� �� RTU 

 

�) � �� 	�0 �� 
��%������ �� 
���%��
�����������
 �� ���&�� �� ��� 
��� &� �� �
�� �� (firmware), 

�������������, �����
0%� � �����. ���� 
�������
������ �� ���%��
�����������
 �� 
���&�� �� �� ������ 
����������� �� 
���������� � 

���&�����%� ���
������ 
(���
����	�� �������� �������) 

 

4.3.1 ��������1�� �
� � 
���&�� �� ��� 
����
��
��: 

�) �� ������� ��
��������
 �� 
��
��
�
 
���������� � �� ��
��1� ���
������ %�� 
SCADA ��������� 
�� ��� &� �� 
��
��
 
���������� 

 

&) �� ������� ��
��������
 � %�
������� 
�� �������
�
 ���������� � �� ��
��1� 
���
������ %�� SCADA ��������� 

 

�) �� ������� ���
���� ���� � 
%
� ��%���
���� +%��  

�) ��  
������� ����������
 �� &�������� 
�� �������
 ���������� � �������
�� 
� 
���
���� ���� � %
� ��%���
���� +%�� 

 

�) �� 
���
���� &�������� �� �������
 
���������� 
� 
���
 ���������� � �� 
��
��1� ���
������ %�� SCADA 
��������� 
�� �
������� �� ��������� 
��
0�
�� �� ��
��������
 �� �������
�
 
���������� 
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� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

4.4 -
� ��%���
��� �
� � 
 

�) �����������
 �� %
� ��%���
����� 
�
� � � �����+�
 

 
 

&) 3� 
������� ������ �� %
� ��%���
���� 
�
� � ���&�� �� ��� ��
� �� SIM %���� 

 

�) 3� 
������� ������ �� %
� ��%���
���� 
�
� � ���&�� �� ��� ��� FME %
��%�
�� �� 
��������� �� ��� ���+�� ������ 

 

�) 3� 
������� ������ �� %
� ��%���
���� 
�
� � ���&�� �� ��� ����� � ��� ����0�� 
%
� ��%���
��� �������0�� RS 485 

 

�) -
� ��%���
����� �������0�� �� ���� 
����
��
�� �� ��������� %�� �� 
�
�
��� 
� 	�����
�
�
��� ����0�� RS-485 �����, 


�������
� RJ-45 %
��%�
�� 

 

�) 3� 
������� ������ �� %
� ��%���
���� 
�
� � ���&�� �� ��� ����� � ���� 
Ethernet interface 

 

�) �
��
�� �� %�&����� ���&�� �� &��� 
� 

������� ������ 

 

�) ����� GSM/GPRS ������ � FME 
%
��%�
�� �� ���������� 	��� 
� 
%
� ��%���
���� �
� � 

 

�) -
� ��%���
����� �
� � ���&�� �� ��� 


������ ������ �� ������ �
�� �� 
(firmware) 

 

%) 3�����������
 (upgrade) � 
&�
�������
 
(update) �� �
�� ��� (firmware) �� 
%
� ��%���
���� �
� � �� 
���
����� �� 


���&����� &��
����
 �� ��
%� �� 
�%�
�
�����
����� ����
���0�
�� �� RTU 

 

�) � �� 	�0 �� 
��%������ �� 
���%��
�����������
 �� ���&�� �� ��� 
��� &� �� �
�� �� (firmware), 

�������������, �����
0%� � �����. ���� 
�������
������ �� ���%��
�����������
 �� 
���&�� �� �� ������ 
����������� �� 
���������� � 

���&�����%� ���
������ 
(���
����	�� �������� �������) 

 

�) -
� ��%���
����� �
� � ���&�� �� ��� 
��������� ������������ �� ������ �� 
��&
�� �� %
� ��%���
����� �������0�� 

 

�) -
� ��%���
����� �
� � ���&�� �� ��� 
������� web ������ 

 

4.4.1 ��������� web ������ 
���&�� ��: 

�) ) � 

���&�����%
 �������� �� IP �����  

&) ��� ����
��
�� �� �����
0%� �� ��&���� 
�� ���+� �������� (routing table)  

�) /��� ��� ��1���� �
���
 � 


���&�����%
 ��� � 

���&�����%
 
�������� �� 
��
�� 

 



     ��
 �������
: 
�������� �� �������� ����
����	������ ����� �	 

�������
	: 
20 18 0001 

 

-
���
�����
 %

�� ' 1 � ���� 
� 09.05.2022 �. ���. 11 
� 22  

  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) ��� ����
��
�� �� ��������
��� �
���
 


�������
� ��

�������� %����� �� 
%
� ��%���
��� ����%� �� RTU ��� SCADA 
��������� 

 

�) ��� ����
��
�� �� �
���
 
� ����
�
 �� 
�%�
�
������  

�) �
������ ����
�� 
�
�
%
� �� 


���&�����%�  �� �� �� 
�����	��
 
 �
��
�������� (RADIUS), 
��� ����1 
�������������
  
�������� �� 
 �
��
��������, 
�
������� � 

������ 
(AAA) �� 

���&�����%� 
�
���� 

 

�) �
�� �� 
������ 
�
�
%
� �� �������� 
�������� (Syslog) %�� �

��������� 
������� �� �������������
 ��&����� �� 
��
��� 

 

�) �
������ 

���&�����%� �����
0%� �� 
�
%���� ��1���� ����� (firewall) – 

��
��, 
������, 
�
�
%
�� � �� �� 

 

�) �
������ ����� � ��� ���������� 
IPsec tunnels � �� ��� ����
��
�� �� 
��&
�� ���
�������
 � ��� 

 

%) �
������ %
� ��%���� 

 ��1���� 

�
�
%
� �� 
���������� �� ����� (HTTPS, 
TLS ��� �� ��), 	��� �
%���
 ��
������� 
�������%���. �������%����� ���&�� �� 
�
��� �� &���� 
&�
������ ��������
��
, 
	��� 
�
�
%
� �� ��
������ �� �������%�� 
(SCEP, EST ��� �� ��) 

 

�) ������� ���
����	�
 ������ � 	���� �� 
RTU 

 ����
�� 
�
�
%
� �� ����� (NTP) � 
�� ��� ����
��
�� �� ��&
�� � ��� NTP 
������� 

 

4.4.2 -
� ��%���� ��� SCADA 
��������� 

�) (��
��� %���� – Ethernet interface, 
������� LAN �������
��  

&) (��
����� %
� ��%���
��� %���� ���&�� 
�� ��&
�� ���������
 � 
�������
 � ��� 
���������� SCADA ������� 

 

�) #������� %���� – GSM/GPRS %���� �� 
�
&���� 

����
� - 4G  

�) #��������� %
� ��%���
��� %���� ���&�� 
�� ��&
�� ���������
 � 
�������
 � ��� 
���������� SCADA ������� 

 

�) -
� ��%���
����� �
� � ���&�� �� 
����� �� ����	��/��
�� �� 
��
��� %���� 
�� %
� ��%����, %��
 
�����������
 
� 

��
��� %�� �������� %���� �� �� 
�����+�� ���
����	�
 � &�� 
��%������ �� 
%
� ��%���
����� ����%� 

 



     ��
 �������
: 
�������� �� �������� ����
����	������ ����� �	 

�������
	: 
20 18 0001 

 

-
���
�����
 %

�� ' 1 � ���� 
� 09.05.2022 �. ���. 12 
� 22  

  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) ��� 
�������� �� ����� 
%
� ��%���
���� �
� � ���&�� �� 


������ �� 

�
	�� %
� ��%���� ��� 
SCADA ��������� 

 
�
�
%
� IEC 60870-5-
104 

 

�) ������� ���&�� �� �� 
������� � 
������� 
�
�	���% (timestamp), 	��� 


���&�����%
 
����
����� �� IEC ������ 
�� 
���������� ����� � 

���&�����%
 

����
����� �� ASDU (Application Service 
Data Unit) ����� �� RTU 

 

�) RTU ���&�� �� 

��
���� �����
0%� 
� 


���&����� 

 ���� �� 

�������� 
���������
�� (interoperability sheet) �� 
SCADA ���������, ��������  � 
�� �����
�
 

 

�) �
���&�����%��� �����
0%� �� 

���������� �� ����
���� %
� ��%����, 
���&�� �� �� �����+�� ��������
��
 � 
� 
����
�
 �� �%�
�
������ 

 

%) �����������
 � �����
0%��� �� 
%
� ��%���
����� 
�
�
%
�� �� �� 
�����+��� � ��
&
��� �� %
���� ������ 
� 


���&����� 

 

4.4.3 -
� ��%���� � 
&�%�� 
� 


-���%� ���� 

�) -
� ��%���
����� ����%� � 
&�%�� 
� 

-
���%� ���� (����
�� ��1���, %
���
���� � 
�� �� ����
��  ���
0����, �����1� 

�
������ ��� ����
���� �������) ���&�� 
�� �� 
��1������� 	��� Ethernet interfaces � 
����0�� %
� ��%���
��� �������0�� RS 
485 

 

&) ��� 
�������� �� ����� 
%
� ��%���
���� �
� � ���&�� �� 


������ �� 

�
	��  %
� ��%���� � 

&�%�� 
� 

-���%� ���� 

 
�
�
%
�� IEC 
61850, IEC 60870-5-103, Modbus TCP/IP � 
Modbus RTU 

 

�) -
� ��%���
����� �
� � ���&�� �� �
�� 
�� %
� ��%��� � �
 60 
&�%�� 
� 

-���%� 
���� 

 

�) �
���&�����%��� �����
0%� �� 

���������� �� ����
���� %
� ��%����, 
���&�� �� �� �����+�� ��������
��
 � 
� 
����
�
 �� �%�
�
������ 

 

�) �����������
 � �����
0%��� �� 
%
� ��%���
����� 
�
�
%
�� ���&�� �� �� 
�����+��� � ��
&
��� �� %
���� ������ 
� 


���&����� 

 

4.5 �) �����������
 �� �
� � ��
�


��
� 
���+� �����
� � �����+�
 

 



     ��
 �������
: 
�������� �� �������� ����
����	������ ����� �	 

�������
	: 
20 18 0001 

 

-
���
�����
 %

�� ' 1 � ���� 
� 09.05.2022 �. ���. 13 
� 22  

  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�
� � ��
�


��
� 
���+� �����
� (switch) 

&) 3� 
������� ������ �� �
� � 
��
�


��
� ���+� �����
� ���&�� �� ��� 
����� � 
�� Ethernet interfaces. ����%��� 
�� 
��1������� 

�������
� RJ-45 
%
��%�
�� 

 

�) �
��
�� �� %�&����� ���&�� �� &��� 
� 

������� ������ 

 

�) �
� ��� ���&�� �� ��� ��������� 
������������ �� ������ �� ��&
�� �� 
%
� ��%���
����� �������0�� 

 

4.6 �
� � �%����� ����
�� 
��
�
�� (ADI) 

�) �����������
 �� �
� � �%����� ����
�� 
��
�
�� � �����+�
 

 

&) �����������
 �� %
���%���� � �����+�
 
min 5 mA / 24 V DC 

 

�) 3� 
������� ������ �� �
� � �%����� 
����
�� ��
�
�� ���&�� �� ��� ����� � 
�������� ����
�� ��
�� 

 

�) �
��
�� �� %�&����� �� &��� 
� 

������� ������ � �� &��� 

�������
� 
%����, 

��
����1� �
������� �� 

�
�
����� ��� ��	���� �
 2,5 mm2 

 

�) �
� ��� ���&�� �� ��� ��������� 
������������ �� ������ �� ��&
�� �� 
����
���� ��
�
�� 

 

�) �
� � �%����� ����
�� ��
�
�� ���&�� 
�� ��� 

������ ������ �� ������ 
�
�� �� (firmware) 

 

�) 3�����������
 (upgrade) � 
&�
�������
 
(update) �� �
�� ��� (firmware) �� �
� � 
�%����� ����
�� ��
�
�� �� 
���
����� �� 


���&����� &��
����
 �� ��
%� �� 
�%�
�
�����
����� ����
���0�
�� �� RTU 

 

�) � �� 	�0 �� 
��%������ �� 
���%��
�����������
 �� ���&�� �� ��� 
��� &� �� �
�� �� (firmware), 

�������������, �����
0%� � �����. ���� 
�������
������ �� ���%��
�����������
 �� 
���&�� �� �� ������ 
����������� �� 
���������� � 

���&�����%� ���
������ 
(���
����	�� �������� �������) 

 

4.6.1 �
� � �%����� ����
�� 
��
�
�� ���&�� �� ��� 
����
��
��: 

�) �� 

���&�����%
 ���������� �� 
������� ������ �� ���%� ����
� ��
� 

 

&) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
����
�����
 �� ���%� ����
� ��
� 
(�����������) 

 

4.7 �
� � 
������ ����
�� 
��
�
�� (PDI) 

�) �����������
 �� �
� � 
������ ����
�� 
��
�
�� � �����+�
 

 

&) �����������
 �� %
���%���� � ���+�
 
min 5 mA / 24 V DC 

 

�) 3� 
������� ������ �� �
� � 
������ 
����
�� ��
�
�� ���&�� �� ��� ����� � 
�������� ����
�� ��
�� 

 



     ��
 �������
: 
�������� �� �������� ����
����	������ ����� �	 

�������
	: 
20 18 0001 

 

-
���
�����
 %

�� ' 1 � ���� 
� 09.05.2022 �. ���. 14 
� 22  

  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) �
��
�� �� %�&����� �� &��� 
� 

������� ������ � �� &��� 

�������
� 
%����, 

��
����1� �
������� �� 

�
�
����� ��� ��	���� �
 2,5 mm2 

 

�) �
� ��� ���&�� �� ��� ��������� 
������������ �� ������ �� ��&
�� �� 
����
���� ��
�
�� 

 

�) �
� � 
������ ����
�� ��
�
�� ���&�� 
�� ��� 

������ ������ �� ������ 
�
�� �� (firmware) 

 

�) 3�����������
 (upgrade) � 
&�
�������
 
(update) �� �
�� ��� (firmware) �� �
� � 

������ ����
�� ��
�
�� �� 
���
����� �� 


���&����� &��
����
 �� ��
%� �� 
�%�
�
�����
����� ����
���0�
�� �� RTU 

 

�) � �� 	�0 �� 
��%������ �� 
���%��
�����������
 �� ���&�� �� ��� 
��� &� �� �
�� �� (firmware), 

�������������, �����
0%� � �����. ���� 
�������
������ �� ���%��
�����������
 �� 
���&�� �� �� ������ 
����������� �� 
���������� � 

���&�����%� ���
������ 
(���
����	�� �������� �������) 

 

4.7.1 �
� � 
������ ����
�� 
��
�
�� ���&�� �� ��� 
����
��
��: 

�) �� 

���&�����%
 ���������� �� 
������� ������ �� ���%� ����
� ��
� 

 

&) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
����
�����
 �� ���%� ����
� ��
� 
(�����������) 

 

4.8 �
� � ����
�� ���
�� 
(DO) 

�) �����������
 �� �
� � ����
�� ���
�� 
� �����+�
  

&) �����������
 �� %
���%���� � ���+�
 
min 8 A / 24 V DC � min 8 A / 230 V AC  

�) 3� 
������� ������ �� �
� � ����
�� 
���
�� ���&�� �� ��� ����� � +��� 
�
�����
 
��
���� %
���%�� � ����� � ��� 

���%�2	��1� %
���%�� (�
�����
 
��
��� 
� �
�����
 ����
���) 

 

�) �
��
�� �� %�&����� �� &��� 
� 

������� ������ � �� &��� 

�������
� 
%����, 

��
����1� �
������� �� 

�
�
����� ��� ��	���� �
 2,5 mm2 

 

�) �
� ��� ���&�� �� ��� ��������� 
������������ �� ������ �� ��&
�� �� 
����
���� ���
�� 

 

�) �
� � ����
�� ���
�� ���&�� �� ��� 


������ ������ �� ������ �
�� �� 
(firmware) 

 

�) 3�����������
 (upgrade) � 
&�
�������
 
(update) �� �
�� ��� (firmware) �� �
� � 
����
�� ���
�� �� 
���
����� �� 


���&����� &��
����
 �� ��
%� �� 
�%�
�
�����
����� ����
���0�
�� �� RTU 

 



     ��
 �������
: 
�������� �� �������� ����
����	������ ����� �	 

�������
	: 
20 18 0001 

 

-
���
�����
 %

�� ' 1 � ���� 
� 09.05.2022 �. ���. 15 
� 22  

  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) � �� 	�0 �� 
��%������ �� 
���%��
�����������
 �� ���&�� �� ��� 
��� &� �� �
�� �� (firmware), 

�������������, �����
0%� � �����. ���� 
�������
������ �� ���%��
�����������
 �� 
���&�� �� �� ������ 
����������� �� 
���������� � 

���&�����%� ���
������ 
(���
����	�� �������� �������) 

 

4.8.1 �
� � ����
�� ���
�� 
���&�� �� ��� 
����
��
��: 

�) �� 

���&�����%
 �������� �� 

�
���������
���� ��  
�������1
�
 
�����0����� �� ���%� ����
� ���
� 

 

&) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
����
�����
 �� ���%� ����
� ���
� 
(�����������) 

 

�) �� 
&��&
��� ���
- � �� &��
�� 
����%
�����, 

������ 
� SCADA 
��������� � �� �
����� ��
�������� 
 
�������1� �����0����� 

 

4.9 �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 20 m* (AI20m*) 

�) �����������
 �� �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 20 m* � �����+�
 

 

&) 3� 
������� ������ �� �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 20 m* ���&�� �� ��� +��� 
����
�
�� ��
�
�� �� ������%��
 
��������� (

�������
� �
%
�� 
������������ ������
����
��) �� ������� 
�
%
�� �� ��� 
������ �������� ������ 

 

�) *���
�
���� ��
�
�� �� � 
&���� 20 m* 
AC 

 

�) �
��
�� �� %�&����� ���&�� �� &��� 
� 

������� ������ � �� &��� 

�������
� 
%����, 

��
����1� �
������� �� 

�
�
����� ��� ��	���� �
 2,5 mm2 

 

�) �
� ��� ���&�� �� ��� ��������� 
������������ �� ������ �� ��&
�� �� 
����
�
���� ��
�
�� 

 

�) �
� � ����
�
�� ��
�
�� 20 m* ���&�� 
�� ��� 

������ ������ �� ������ 
�
�� �� (firmware) 

 

�) 3�����������
 (upgrade) � 
&�
�������
 
(update) �� �
�� ��� (firmware) �� �
� � 
����
�
�� ��
�
�� 20 m* �� 
���
����� �� 


���&����� &��
����
 �� ��
%� �� 
�%�
�
�����
����� ����
���0�
�� �� RTU 

 

�) � �� 	�0 �� 
��%������ �� 
���%��
�����������
 �� ���&�� �� ��� 
��� &� �� �
�� �� (firmware), 

�������������, �����
0%� � �����. ���� 
�������
������ �� ���%��
�����������
 �� 
���&�� �� �� ������ 
����������� �� 
���������� � 

���&�����%� ���
������ 
(���
����	�� �������� �������) 

 



     ��
 �������
: 
�������� �� �������� ����
����	������ ����� �	 

�������
	: 
20 18 0001 

 

-
���
�����
 %

�� ' 1 � ���� 
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  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

4.9.1 �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 20 m* ���&�� �� 
������� �������� 
���%���	��%� ����	���: 

�) �
% �� ����� ���� (Ia, Ib, Ic) �� ���%� 
������ 

 

4.9.2 �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 20 m* ���&�� �� 
��	������ �������� 
���%���	��%� ����	���: 

�) ������ �
% �� ����� ���� (Iavg) �� ���%� 
������ 

 

&) �
% � � ���� 

����
������
�� (3I0) �� 
���%� ������ 	��� �
%
���� �� ����� ����  

4.9.3 �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 20 m* ���&�� �� 
��� ����
��
��: 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
������������� � ���������� ������ �� 
���%� ����
�
� ��
� 

 

&) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� � ����&���� �
%��� (������) �� 
������
%
�� – �
%
�� �� %��
 ���������� � 
�
%
�� 
�� 
���
������� 

 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� � ����&���� �
%��� (������) �� 
����
 ���������� 

 

4.9.4 (&
� ����� �� �
� � 
����
�
�� ��
�
�� 20 
m* 

�) 7��� �
%
�� ������������ 
������
����
�� � �������1 �� 
������

�
�
� 500 A / 20 mA AC, �� 
�
������� �� ���
����� %�&��� � 
�������� min 60 mm 

 

&) ����� � 15 m %�&�� 7�1,5 mm2  

�) �
��
��1� %
�

����� (%
��%�
��) �� 
��������� �� %�&��� %�� �
%
���� 
������������ ������
����
�� � %�� 
�
� �� 

 

4.10 �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 5 m* (AI5m*) 

�) �����������
 �� �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 5 m* � �����+�
  

&) 3� 
������� ������ �� �
� �� ���&�� �� 
��� ����� � ����� ����
�
�� ��
�
�� �� 
������%��
 ��������� (

�������
� 
����
�� � ������������ 
��
&��� ������) 
�� ���������� �
%� 

 

�) *���
�
���� ��
�
�� �� � 
&���� 5 m* 
AC � ±5 m* DC  

�) �
��
�� �� %�&����� �� &��� 
� 

������� ������ � �� &��� 

�������
� 
%����, 

��
����1� �
������� �� 

�
�
����� ��� ��	���� �
 1,5 mm2 

 

�) �
� �� ���&�� �� ��� ��������� 
������������ �� ������ �� ��&
�� �� 
����
�
���� ��
�
�� 

 

�) �
� � ����
�
�� ��
�
�� 5 m* ���&�� 
�� ��� 

������ ������ �� ������ 
�
�� �� (firmware) 

 

�) 3�����������
 (upgrade) � 
&�
�������
 
(update) �� �
�� ��� (firmware) �� �
� � 
����
�
�� ��
�
�� 5 m* �� 
���
����� �� 


���&����� &��
����
 �� ��
%� �� 
�%�
�
�����
����� ����
���0�
�� �� RTU 

 



     ��
 �������
: 
�������� �� �������� ����
����	������ ����� �	 

�������
	: 
20 18 0001 

 

-
���
�����
 %

�� ' 1 � ���� 
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� 22  

  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) � �� 	�0 �� 
��%������ �� 
���%��
�����������
 �� ���&�� �� ��� 
��� &� �� �
�� �� (firmware), 

�������������, �����
0%� � �����. ���� 
�������
������ �� ���%��
�����������
 �� 
���&�� �� �� ������ 
����������� �� 
���������� � 

���&�����%� ���
������ 
(���
����	�� �������� �������) 

 

4.10.1 �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 5 m* ���&�� �� 
������� �������� 
���%���	��%� ����	���: 

�) ����� � ���������� �
%� 

 

4.10.2 �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 5 m* ���&�� �� 
��	������ �������� 
���%���	��%� ����	���: 

�) ������ ��
0�
�� �� ��� �
%� (Iavg) 

 

4.10.3 �
� � ����
�
�� 
��
�
�� 5 m* ���&�� �� 
��� ����
��
��: 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
������������� � ���������� ������ �� 
���%� ����
�
� ��
� 

 

&) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� � ����&���� �
%��� (������) �� 
������
%
�� – �
%
�� �� %��
 ���������� � 
�
%
�� 
�� 
���
������� 

 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� � ����&���� �
%��� (������) �� 
����
 ���������� 

 

4.11 �
� � ���������, 
 
�������� � 
������������ 

�) �����������
 �� �
� � ���������, 
 
�������� � ������������ � �����+�
  

&) 3� 
������� ������ �� �
� � ���������, 
 
�������� � ������������ ���&�� �� ��� 
����� � 	����� ����
�
�� ��
�
�� � 

&���� 100 V AC �� ������%��
 ��������� 
(

�������
� ��
�����
�� ������������ 
������
����
��) �� 	����� ��
������� 

 

�) 3� 
������� ������ �� �
� � ���������, 
 
�������� � ������������ ���&�� �� ��� 
����� � 	����� ����
�
�� ��
�
�� � 

&���� 5 A AC �� ������%��
 ��������� 
(

�������
� �
%
�� ������������ 
������
����
��) �� 	����� �
%� 

 

�) 3� 
������� ������ �� �
� � ���������, 
 
�������� � ������������ ���&�� �� ��� 
����� � +��� �%����� ����
�� ��
�
�� �� 
������������. �����������
 �� %
���%���� 
� �����+�
 min 5 mA / 24 V DC 

 

�) 3� 
������� ������ �� �
� � ���������, 
 
�������� � ������������ ���&�� �� ��� 
����� � 	����� ����
�� ���
�� � 
�
�����
 
��
���� %
���%�� ��  
��������. 
�����������
 �� %
���%���� � ���+�
 min 8 
A / 24 V DC � min 8 A / 230 V AC 

 



     ��
 �������
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�������
	: 
20 18 0001 

 

-
���
�����
 %

�� ' 1 � ���� 
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  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) �
��
�� �� %�&����� �� &��� 
� 

������� ������ � �� &��� 

�������
� 
%����, 

��
����1� �
������� �� 

�
�
����� ��� ��	���� �
 2,5 mm2 

 

�) �
� ��� ���&�� �� ��� ��������� 
������������ �� ������ �� ��&
��  

�) �
� � ���������,  
�������� � 
������������ ���&�� �� ��� 

������ 
������ �� ������ �
�� �� (firmware) 

 

�) 3�����������
 (upgrade) � 
&�
�������
 
(update) �� �
�� ��� (firmware) �� �
� � 
���������,  
�������� � ������������ �� 

���
����� �� 

���&����� &��
����
 �� 
��
%� �� �%�
�
�����
����� ����
���0�
�� 
�� RTU 

 

%) � �� 	�0 �� 
��%������ �� 
���%��
�����������
 �� ���&�� �� ��� 
��� &� �� �
�� �� (firmware), 

�������������, �����
0%� � �����. ���� 
�������
������ �� ���%��
�����������
 �� 
���&�� �� �� ������ 
����������� �� 
���������� � 

���&�����%� ���
������ 
(���
����	�� �������� �������) 

 

4.11.1 �
� � ���������, 
 
�������� � 
������������ ���&�� �� 
������� �������� 
���%���	��%� ����	���: 

�) 3�
������� �� ����� ���� (Ua-n, Ub-n, Uc-

n)  

&) 3�
������� �� �������� ������ (U0) ��� 
�� �
 ��
�������  

�) �
% �� ����� ���� (Ia, Ib, Ic)  

�) �
% � � ���� 

����
������
�� (3I0)  

�) 4���
�� �� ���%��
���
������������� 
����� (f)  

4.11.2 �
� � ���������, 
 
�������� � 
������������ ���&�� �� 
��	������ �������� 
���%���	��%� ����	���: 

�) 5���0�� ��
������� (Uab, Ubc, Uca)  

&) ������ �
% �� ����� ���� (Iavg)  

�) 3�
������� �� �������� ������ (U0) 	��� 
��
��������� �� ����� ����  

�) �
% � � ���� 

����
������
�� (3I0) 	��� 
�
%
���� �� ����� ����  

�) �������� �%����� �
1�
�� (P)  

�) �������� ���%����� �
1�
�� (Q)  

�) �������� 
���� �
1�
�� (S)  

4.11.3 �
� � ���������, 
 
�������� � 
������������ ���&�� �� 
��� ����
��
��: 

�) �� 

���&�����%
 ���������� �� 
������� ������ �� ���%� ����
� ��
�  

&) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
����
�����
 �� ���%� ����
� ��
� 
(�����������) 

 

�) �� 

���&�����%
 �������� �� 

�
���������
���� ��  
�������1
�
 
�����0����� �� ���%� ����
� ���
� 

 



     ��
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  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
����
�����
 �� ���%� ����
� ���
� 
(�����������) 

 

�) �� 
&��&
�%� �� ���
- � �� &��
�� 
����%
�����, 

������ 
� SCADA 
��������� � �� �
����� ��
�������� 
 
�������1� �����0����� 

 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
������������� � ���������� ������ �� 
���%� ����
�
� ��
� 

 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� �� �
%
�� �� %��
 ���������� � 
�������%�������, 

������ �� %
����� �� 
��%�2	���� 	��� ����
� ���
� � ����&���� 
�
%��� (������) 

 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� �� �
%
�� 
�� 
���
������� � 
�������%�������, 

������ �� %
����� �� 
��%�2	���� 	��� ����
� ���
� � ����&���� 
�
%��� (������) 

 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� �� �
%
�� � � ���� 


����
������
�� � �������%�������, 


������ �� %
����� �� ��%�2	���� 	��� 
����
� ���
� � ����&���� �
%��� (������) 

 

%) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� �� ��%������
 ��
������� 
(Umax) � �������%�������, 

������ �� 
%
����� �� ��%�2	���� 	��� ����
� ���
� 
� ����&���� �
%��� (������) 

 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� �� ��������
 ��
������� 
(Umin) � �������%�������, 

������ �� 
%
����� �� ��%�2	���� 	��� ����
� ���
� 
� ����&���� �
%��� (������) 

 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� �� ��%������� 	���
�� (fmax) � 
�������%�������, 

������ �� %
����� �� 
��%�2	���� 	��� ����
� ���
� � ����&���� 
�
%��� (������) 

 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� �� ��������� 	���
�� (fmin) � 
�������%�������, 

������ �� %
����� �� 
��%�2	���� 	��� ����
� ���
� � ����&���� 
�
%��� (������) 

 

4.11.4 (&
� ����� �� �
� � 
���������,  
�������� � 
������������ 

�) ��� �
%
�� ������������ 
������
����
�� � �������1 �� 
������

�
�
� 100 / 5 A, �� �
������� �� 
���
����� %�&��� � �������� min 60 mm 

 

&) ����� � 8 m %�&�� 4�2,5 mm2  



     ��
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� 22  

  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) �
��
��1� %
�

����� (%
��%�
��) �� 
��������� �� %�&��� %�� �
%
���� 
������������ ������
����
�� � %�� 
�
� �� 

 

4.12 �
� � �� ��������� �� 
%�	����
�
 �� 
���%���	��%��� ������� 

�) �����������
 �� �
� � �� ��������� �� 
%�	����
�
 �� ���%���	��%��� ������� � 
�����+�
 

 

&) 3� 
������� ������ �� �
� � �� 
��������� �� %�	����
�
 �� ���%���	��%��� 
������� ���&�� �� ��� ����� � ��� 
����
�
�� ��
�
�� �� ����%��
 ��������� 
�� ��� ����� ��
������� (3�230 V AC, 
��������� „������“ � „���������%“) 

 

�) 3� 
������� ������ �� �
� � �� 
��������� �� %�	����
�
 �� ���%���	��%��� 
������� ���&�� �� ��� ����� � ��� 
����
�
�� ��
�
�� �� ������%��
 
(

�������
� �
%
�� ������������ 
������
����
��) ��������� �� ��� ����� 
�
%� (3�5 A AC) 

 

�) �
��
�� �� %�&����� �� &��� 
� 

������� ������ � �� &��� 

�������
� 
%����, 

��
����1� �
������� �� 

�
�
����� ��� ��	���� �
 2,5 mm2 

 

�) �
� ��� �� ��������� �� %�	����
�
 �� 
���%���	��%��� ������� ���&�� �� ��� 


������ ������ �� ������ �
�� �� 
(firmware) 

 

�) 3�����������
 (upgrade) � 
&�
�������
 
(update) �� �
�� ��� (firmware) �� �
� � �� 
��������� �� %�	����
�
 �� ���%���	��%��� 
������� �� 
���
����� �� 

���&����� 
&��
����
 �� ��
%� �� �%�
�
�����
����� 
����
���0�
�� �� RTU 

 

�) � �� 	�0 �� 
��%������ �� 
���%��
�����������
 �� ���&�� �� ��� 
��� &� �� �
�� �� (firmware), 

�������������, �����
0%� � �����. ���� 
�������
������ �� ���%��
�����������
 �� 
���&�� �� �� ������ 
����������� �� 
���������� � 

���&�����%� ���
������ 
(���
����	�� �������� �������) 

 

4.12.1 �
� � �� ��������� �� 
%�	����
�
 �� 
���%���	��%��� ������� 
���&�� �� ������� 
�������� ���%���	��%� 
����	���: 

�) �
% �� ����� ���� (Ia, Ib, Ic)  

&) 3�
������� �� ����� ���� (Ua-n, Ub-n, Uc-

n)  

�) 5���0�� ��
������� (Uab, Ubc, Uca)  

�) �������� �%����� �
1�
�� (P)  

�) �������� ���%����� �
1�
�� (Q)  

�) �������� 
���� �
1�
�� (S)  

�) 8�%�
� �� �
1�
���� (cosϕ)  

�) 4���
�� �� ���%��
���
������������� 
����� (f) 

 



     ��
 �������
: 
�������� �� �������� ����
����	������ ����� �	 

�������
	: 
20 18 0001 

 

-
���
�����
 %

�� ' 1 � ���� 
� 09.05.2022 �. ���. 21 
� 22  

  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) 3���� �
�����
�� �� ��
��������
 
(THD) 

 

%) 3��������� �� ��
��������
  

4.12.2 �
� � �� ��������� �� 
%�	����
�
 �� 
���%���	��%��� ������� 
���&�� �� ��� 
����
��
��: 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 
��
0�
����� � ����&���� �
%��� (������) �� 
���%� 
� ���������� ���%���	��%� ����	���  

4.13 �
���&�����%� �
�� �� �) -�� RTU ���&�� �� &��� 
���
������ 


������ ������ �� ������ 

���&�����%� 
�
�� ��, �� &������%� ��� �����0�%� ���% 

 

&) 3�����������
 (upgrade) � 
&�
�������
 
(update) �� 

���&�����%�� �
�� �� �� 

���
������ �� 

���&����� &��
����
 �� 
��
%� �� �%�
�
������ �� RTU 

 

�) ���&�� �� �
�� �� �� ��������� �� 
���������� ������ � �� �
�� �� �� 
��

���� ���
�������
 
� ����� � 
�� 


���&����� %�� ��
�����	�� &�
0 RTU-�� 

 

�) ���&�� �� 

��
���� 

���&�����%
 
�������� �� ����� � �������� 


���&�����%� �����, 
��
�� �� �
���
 � 
�����	�� �
�� �� ���%� 
� 

���&������� 

 

�) ����
 

������ �� ��&
��, �� &������%� 
��� �����0�%� ���% 

 

4.13.1 �
���&�����%�� �
�� �� 
���&�� �� ��� 
����
��
��: 

�) �� 

���&�����%
 ����������� (upgrade) 
� 
&�
������ (update) �� 

���&�����%�� 
�
�� �� 

 

&) �� ��������
��
 � 
� ����
�
 �� 
�%�
�
������ 

���&�����%
 ����������� 
(upgrade) � 
&�
������ (update) �� 
�
�� ����� (firmware) �� 
�������� �
� �� 
�� RTU 

 

�) �� ��������
��
 � 
� ����
�
 �� 
�%�
�
������ 

���&�����%
 

�������������� �� 
�������� �
� �� �� 
RTU, 

��
��
 ���������� (reset) � 
�������� 

 

�) �� ��������
��� � 
� ����
�
 �� 
�%�
�
������ 

���&�����%� �����
0%� �� 

���������� �� ����
���� %
� ��%���� 

 

�) �� 

���&�����%
 ���������� � 
��������� �� ���� ���� �������, 
���������� �  
�������� 

 

�) �� 

���&�����%
 ���������� �� 
&1 
������ 	��� �
��	��%� �/��� ������
��� 
� �%��� ����  ��%
�%
 ������� 

 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� �������, 
%
��
 �� �� ��
����� � ��� �������� 
�� 
�����%���� �� ��&���� 

 



     ��
 �������
: 
�������� �� �������� ����
����	������ ����� �	 

�������
	: 
20 18 0001 

 

-
���
�����
 %

�� ' 1 � ���� 
� 09.05.2022 �. ���. 22 
� 22  

  ��� �	
	� 

 

,  

� 
��� 

'	�	�
����
��	 �&����	�� .	�	�
��	�� 

�����)���� 

�) �� 

���&�����%� �����
0%� �� 

�
���������
�� �� ��
��� 
�� �����%���� 
�� ��&���� 

 

�) �� ��� ��������� �� �
�������� 
��
0�
��� �� ������� ��
�������, ������� 
�
%
��, ��
��������
 �� �������� ������ � 
�
%� � � ���� 

����
������
��, ��� 
� �%��� 
� ������
 

 

%) �� ��� ��������� �� ���%������� 
��
0�
��� �� ������� ��
�������, ������� 
�
%
��, ��
��������
 �� �������� ������ � 
�
%� � � ���� 

����
������
��, ��� 
� �%��� 
� ������
 

 

�) �� 

���&�����%� 
�
���� �� ���
%��� 
�� ��������� 
� �� ��
����
 ��&���� 

 

 


