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Solutions pour tester les postes électriques
dans un environnement CEI 61850
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ALTANOVA, une entité de Doble, fournit des solutions de diagnostic aux 
gestionnaires de réseaux et aux industries pour améliorer les performances de 

leurs actifs électriques grâce à des équipements de test portables, des 
systèmes de surveillance avancés et des services professionnels.
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Altanova - Histoire

1938 I.S.A. S.r.l. (Instrumentazioni Sistemi 
Automatici) s’établie à Taino ITALIE

2019 INTELLISAW rejoint le groupe ALTANOVA 

2021 ALTANOVA GROUP fait partie du groupe ESCO 
Technology et rejoint la société Doble Engineering

2017 I.S.A. et TECHIMP fusionnent donnant 
naissance au GROUPE ALTANOVA

1999 TECHIMP est née issue de l'Université de 
Bologne ITALIE.
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Doble - Histoire
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Altanova - Aujourd’hui

100
PAYS

12
BUREAUX 
A TRAVERS LE  
MONDE

150+
PARTENAIRES 
COMMERCIAUX

MARQUES PRODUITS

5550+
CLIENTS DANS LE MONDE ENTIER

Fait partie du Groupe de 
Solutions aux Fournisseurs 
d'ESCO Technologies

150+
EMPLOYES
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Nos Solutions

Essentiel pour les tests de 
maintenance quotidiens des actifs 
électriques. Utile dans les phases 
spécifiques du cycle de vie des actifs :
- Acquérir/Installer
- Mettre en service
- Maintenir
- Désaffecter.

Équipement de test électrique
Passer d'une maintenance basée sur 
le temps à une maintenance basée 
sur l'état.

Concentrez-vous sur la maintenance 
prédictive et passez du coût de la 
valeur des actifs électriques aux 
coûts de panne du réseau.

Forte évolution de la tendance à la 
numérisation dans le secteur de 
l'énergie.

Systèmes de surveillance

Offre diversifiée selon le cycle de vie des 
actifs électriques :
- Installation et mise en service
- Test / Diagnostique
- Analyse des données
- Conseil
- Formation.

Services Professionnels
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Solutions de test et de surveillance pour:

Transformateurs de Puissance

Disjoncteurs

Tableaux isolés au gaz HT

Câbles MT/HT/THT

Tableaux MT/BT

Batteries

Transformateurs de Courant & Tension

Relais de protection

Compteurs & transducteurs

Machines tournantes

Variateurs de vitesse

Lignes aériennes
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CEI 61850: Introduction & Rôle dans les 
nouveaux Postes Electriques
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Centre de 
contrôle/commande Station IHM

Relais
X1

RTU

Appareillage
Conventionnel 

TC / TP 
Conventionnels

Relais
X2

Relais
X1

Appareillage
Conventionnel 

Relais
X2

TC / TP 
Conventionnels

Logique d’inter-
verouillage

Câblage avec fils de cuivre parallèles/séries

Poste/Sous-station avec 
technologie conventionnelle

Systèmes de Protection, d’Automatisation et de 
Contrôle (PACS) dans les postes « conventionnels »
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De multiples contraintes à gérer:
- Interconnexions, Automatisation, Communication,

Taille & Environnement (Empreinte), Coût...
« Nouveau » concept de Système d’Automatisation de
Sous-station (S.A.S.):
- Appareils électriques intelligents (I.E.D.) : relais…
- Bus de process/station CEI 61850 (réseau Ethernet)
- SV (valeurs de mesure échantillonnées),
- GOOSE (Alarme, déclenchement…) & MMS (Rapports…)
Utilisation de transformateurs de mesure non conventionnels pour
Mesures de valeurs primaires (Tension, Courant…):
- Plus sûr, plus petit, plus léger, moins cher... que la technologie
Conventionnelle => Mieux adaptés aux SAS via (SA)MU:
Unités de fusion (autonomes)
- Traiter les signaux numériques (signaux MMS et GOOSE) traités
via des unités d'E / S ou des SCU
(unité de commande d'appareillage de commutation)

Évolution du réseau électrique
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Centre de Contrôle

Passerelle

Relais
X1

Contrôleur
de baie

Appareillage
intelligent

TC / TP non 
conventionnel

Relais
X2

Relais
X1

Contrôleur
de baie

Appareillage
intelligent

Relais
X2

TC / TP non 
conventionnel

Station IHM

Communication Ethernet :
Elimination des câbles
Accès à l’informationBus “Poste/Sous-Station”

Bus “Process”

Bus de Communication Poste et Process
CEI 61850 dans les postes « numériques »

Niveau
«Process»

Niveau 
Baie

Niveau 
Poste
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Equipements “reels” (Organes) S.A.S. “Digitale” (Système Nerveux )

Différents fabricants, équipements, 
mesures, dispositifs de contrôle et de 
protection, différentes configurations de 
fonctions…

Objectifs du développement de la norme:
* Interopérabilité
* Paramétrage libre & flexible
* Stabilité à long terme

Modèles
Configuration

Communication

IEC 61850

SEL

Qu'est-ce que la CEI 61850 ?
Qu'est-ce qu’elle réalise?
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Modèles d'objets spécifiques à un domaine -
Approche « Process Bus »
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• L Système

• P Protection

• R Liées à la protection

• C Contrôle

• G Générique

• I Interfaçage et archivage

• A contrôle automatique

• M Comptage et mesure

• S Capteur et surveillance

• X Appareillage

• T Transformateurs de mesure

• Y Transformateurs de puissance

• Z Autres équipements du réseau 
électrique

Exemples: Classes de nœuds logiques

• PTOC : Protection Surintensités.

• PDIF : Protection différentielle

• RBRF : Défaillance du disjoncteur

• XCBR : Disjoncteur

• GGIO : Nœud logique générique

• CSWI : Contrôleur de commutation

• MMXU : unité de mesure

• YPTR : transformateur de puissance

Groupes de nœuds logiques
(désignations de lettres)
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CB1

IED1

PTOC

RREC

XCBR

XSWI

MMXU

MMTR Metering

CSWI

CSWI

Measurement Unit

Disconnect  Switch 
Indication & Control

Circuit Breaker 
Indication & Control

Auto Reclosing

Time Over Current

Le relais "numérique" peut 
gérer de nombreuses 
fonctionnalités et partager 
des informations avec de 
nombreux autres IED... 

Exemple de décomposition d’un relais de
protection en nœuds logiques
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Appareil Physique
(Addresse Réseau)

Appareil Logique

LN2 (PDIS)LN1 (XCBR)

Pos Op

gen qstVal q

Appareil Physique

Appareil Logique
(1 to n)

Noeud Logique
(1 to n)

Classe Donnée/ 
Objet (1 to n)

Attribut Donnée
(1 to n)

Modélisation/Groupements logiques -
Appareils, nœuds, classes et données
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Classes/Objets de Données

Categories 

Classes Données

Information Système

Information Appareil

Physique

Mesures

Comptage

Données Controlable

Information Status

Réglages

Exemples Classes Données
Str - Démarrage d'un nœud logique comme 
TOC1 start
Op - Fonctionnement d'un nœud logique 
comme Zn3PDIS
Tr – Activation du déclenchement
Pos – Position de l'interrupteur
Loc – Fonctionnement local
BlkZn – Blocage de la zone PDIS corrélée
BlkCls - Bloquer la fermeture d'un Sw ou CB

A – Amplitude Courant Ph-T Phases 1,2 & 3
Ang - Angle entre tension Phase et courant…..
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Booléen [ vrai (1) or faux (0)]

Enum 

Val.

Bit 

Paire

Signification Usuelle

(ex. Position Disjoncteur)

0 0 0 Intermediaire

1 0 1 Off  (ou Ouvert)

2 1 0 On  (ou Fermé)

3 1 1 Donnée incorrecte

• Dbpos (Double point, “Coded Enum”)

• Horodatage

• Entier

• Point flottant

• Dénombré

• Chaîne visible

• Chaîne d'octets

• etc.

Type d’attribut de donnée (Exemple)
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BayA1/Q0XCBR1.Pos.stVal

Nom Appareil Logique (specifique application, < 64 car., débute par une lettre)

LN Nom Prefixe

Nom (Fixe) Donnée Objet (DO)

Nom Attribut (fixe)

LN Classe

LN Instance

Adressage des Données
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Une idée centrale de la CEI 61850 est un langage de description, qui décrit complètement la structure des données et les 
fonctionnalités d'un système d'information de sous-station de manière normalisée.
SCL est un langage de description qui décrit toutes ces informations et comment elles sont communiquées
Le format de fichier est XML

(Langage de balisage extensible)
Ce langage standardisé

peut être compris par des appareils
et des logiciels de différents
fabricants assurant un
des objectifs clés de la CEI 61850,
Interopérabilité multi-fournisseurs.

Équivalent du câblage détaillé
Diagramme + câblage « logique » lui-même
lorsqu'il est chargé dans des IED

Langage de configuration système (SCL) - XML
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Services de communication CEI 61850

Server

Data

Client

Server

Data

Server

Data

Subscriber

Publisher

Multicast <values>

Server

Data

Server

Data

Server

Data

Client

Client

Client

Client Server

Get, GetDef, ...

Select, Operate, <values>

Report <values>

<values>

Confirmation

Services multidiffusion en temps réel

GOOSE et valeurs échantillonnées

Applications urgentes

Connexion un-à-plusieurs Éditeur-
abonnés

Service client/serveur

Demande et réponse, rapports, contrôle,

Applications non urgentes

Un à un (association d'application 
bipartite)
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67 TOC PU  = 

CB1 pos   =

Ia =    

Va =  

D
N

P
 3

.0
 

(t
o

 E
M

S
/S

C
A

D
A

IED1/PTOC.Str.general (67 TOC PU)

IED1/XCBR.Pos.stVal (CB pos)

IED1/MMXU.A.phsA.mag (Ia)

IED1/MMXU.V.phsA.mag (Va)

61850 Message

IHM (Interface Homme Machine)
67 TOC PU  = IED1/PTOC.Str.general

CB1 pos = IED1/XCBR.Pos.stVal

Ia =  IED1/MMXU.A.phsA.mag

Va =  IED1/MMXU.V.phsA.mag

CB1

IED1

Exemple de communication de données 
utilisant la CEI61850 (Rapport MMS…)

IED 1 Data (Données)

“67 TOC Pick-up” 

“CB1 Closed”

“I Phase A : 200A”

“V Phase A : 26.3kV”

61850

LAN
Assemblage d’un ensemble de 
données nécessaires à l'IHM

Dataset (Ensemble de données)
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⚫ Changements TAL/TTL (durée de vie) pour améliorer 
la probabilité qu'il passe

⚫ Après un changement d'ensemble de données, 
l'éditeur multidiffuse avec TAL = T1 (variable, défini 
sur une valeur faible) pour augmenter la probabilité 
que les abonnés reçoivent

⚫ Les éditeurs augmentent progressivement le TAL 
jusqu'au paramètre Max Time T0

GOOSE

• Méthode d'échange de données rapide (< 3 ms) requis 
pour la protection

• Les messages sont publiés en multidiffusion sur le 
réseau

• Les IED s'abonnent ou écoutent les messages multicast 
dont ils ont besoin.

• Les messages sont envoyés ou publiés périodiquement 
(pulsation ou temps de transmission maximum de 60s, 
10s, 1s, etc.) dans des conditions normales.

• L'abonné détecte la perte de communication et les 
alarmes.

• Lorsqu'un événement se produit, les messages sont 
envoyés rapidement plusieurs fois en suivant un modèle 
de transmission jusqu'à ce que le temps maximum soit 
atteint jusqu'à ce qu'un autre se produise. Cela prend 
en charge la possibilité de paquets perdus.
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Valeurs échantillonnées du bus « process »

Directive de mise en œuvre UCAIUG 9-2 LE

* Objectif de la directive de mise en œuvre

- Soutenir l'introduction rapide de la norme sur le 
marché

- Définir un sous-ensemble pour faciliter les premières 
implémentations

* Nom de l'unité de fusion de périphériques logiques : 
xxxxMUnnyy

- xxxx : nom alphanumérique (jusqu'à 28 caractères)

- MU : fixe, signifie unité de fusion

- nn : numéro d'unité de fusion

- yy : 01 pour la protection (80 échantillons/cy),

02 pour le comptage (256 échantillons/cy)

- Ex : LINE1MU0401, BAY2L1_MU0101

* Jeu de données fixe

- 4 courants et 4 tensions

- Phases A, B, C et neutre

Nouvelles normes

* CEI 61850-9-2 Édition 2 et CEI 61869-9 (avril 2016)

* Variante préférée pour la protection - caractéristiques clés

- Taux d'échantillonnage de 4800 échantillons/s pour toutes les fréquences 
nominales pour la protection (pas d'échantillons/cycle)

- Les ensembles de données peuvent avoir des variantes d'une seule quantité 
de tension ou de courant jusqu'à un maximum de 24 (par exemple 8 tensions 
et 16 courants)

- Synchronisation de temps :

CEI 61588 (PTP, également connu sous le nom d'IEEE 
1588)

* Le 9-2 LE existant est toujours pris en charge

Merging Unit (simplifiée) 

Ex: 4000 échantillons / second 
@50Hz!
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Systèmes conventionnels & basés sur CEI 61850

Cellule de protection 
câblée conventionnelle

Protection basée sur CEI 61850 
utilisant Ethernet à fibre optique

Des connexions « digitales » remplacent les connexions 
« physiques »…
Qu'en est-il des essais de protection et de la vérification 
de l'intégrité des signaux (continuité, concordance, 
enregistrement des perturbographies…) ?

Plus de schémas de câblage 
détaillés…

Débarrassez-vous des équipements 
conventionnels…
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Tests – Défis pour isoler l’appareil en essais

Commutateur de test conventionnel

Connexion Ethernet CEI 61850

Many IEDs
Many IEDs

Many IEDs
Beaucoup d’IEDs

Système de 
Test

• Le débranchement des connecteurs Ethernet pour l'isolation n'est 
pas autorisé.

• Les signaux de test (SV et GOOSE) sont vus par le DUT ainsi que 
par les appareils en service normal - un problème de sécurité 
majeur.

• Les «commutateurs logiciels» remplacent les commutateurs de 
test physiques conventionnels pour isoler le dispositif sous test 
(DUT) et les signaux de test injectés du reste du système en 
service normal.
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Fonctionnalités de Test – Isolation
pendant la Maintenance

Simulation:
- La valise publie les messages SV & GOOSE avec 

Indicateur “Simulation” = vrai
- DUT en mode Simulation: traitent les messages 

avec Ind. “Simulation” = vrai
- Les appareils en service (pas en Simulation)  ne 

traitent pas les messages simulés

Les signaux de Test injectés par valise 
d’injection doivent être: 
- Acceptés seulement par appareils (IEDs 

/ Logical devices) sous test (DUT)
- Rejetés par appareils en service 

(normal)

Signaux de sortie des DUT
- Les signaux de sortie doivent être

acceptés par les autres appareils aussi
sous test

- Rejetés par les appareils en service
NB Sorties câblées des DUT à bloquer
pour ne pas déclencher…

Mode/Comportment: – Test, Test/blocked
- Sorties GOOSE des DUT identifiées avec 

q.test=true. Elles sont traitées comme valides
par les autres appareils aussi sous test

- Appareils en service: rejetent (ou traitent
comme Invalides) les signaux avec q.test=true. 

NB Mode “Test/blocked”: Contact Sorties bloqués
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1) Un appareil avec mode Simulation 
changé en true(vrai) va continuer à 
traiter les messages GOOSE (avec 
indicateur Simulation = false) des IEDs 
reels, s’il n’y a pas de message simulé de 
la valise

2) La valise publie des messages GOOSE 
avec Ind. Simulation= true

3) Le DUT avec Mode Simulation = true
▪ Accepte les messages avec Ind. 

Simulation = true

▪ Rejette les messages, de même
nom, des IED reels avec Ind. 
Simulation = false

Fonctions de simulation de test CEI 61850
(Edition2)

True/vrai

Goose1
Simulation= true

Cela s'applique également aux Valeurs échantillonnées (SV)
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Mode / comportement, qualité des données et 
traitement

• Les DUT/LD avec Beh. = test
ou test/blocked vont traiter
comme valides les données
entrantes avec q.test = true

• Les élements de données
avec  q.test=false vont
continuer à être traités
comme valides !

Cela s'applique également aux messages du service de contrôle

GOOSE entrant

Les élements de 

données avec q.test = 

false sont traités

comme valides! 

Aussi

Valide
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Outils de Test CEI 61850 dans les
nouveaux Postes Electriques
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Bus Process

Bus Sous-Station 

GOOSE   & MMS

GOOSE & MMS

GOOSE,

MMS client/serveur

signaux de contrôle

Switch avec FO & RJ-45

Vue graphique & enregistrement SV

F6150sv

F6052
Synchroniseur horaire universel

GPS/pps, IRIG-B, PTP, SNTP 

61850TesT
Protection Suite 5

Val. Échantillonnées

(Sampled Values SV)

4 flux max CEI 61869-9

(+ 61850 9-2LE)

RJ-45  
ou

FO cable
MT-RJ -> ST ou LC

GPS
SV  &     GOOSE

NIC1

NIC2

MT-RJ

F6053
Souscripteur PTP 

Exemple d’équipements d’essais CEI 61850
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F8 Series – 2 Chassis

7-module F8300

4-module F8200
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Protection Suite (PSv5):
– Logiciel rapide (calcul effectué à l'intérieur de 

l'unité)

– Pas de gestion de base de données (Windows)

– 1 fichier PSX / Relais

– Plusieurs instances logicielles possibles

Logiciel de test de protection série F
Architecture « Protection Suite »

.PSX

Organisation des
données de test
Général à spécifique :

Outils CEI 61850 consolidés 
dans un seul onglet pour 
une utilisation simplifiée :
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Tests CEI 61850 uniquement avec Protection Suite
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GOOSE - Publication/Souscription
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Entrées/Sorties communes
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Importation
Fichiers SCL

Doble Protection Suite – Publication IEC61850 SV
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Plan de test pour la fonction de surintensité à l'aide de
valeurs échantillonnées
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Fichiers

SCL 

Assignation E/S

Découverte 

Messages 

IEC61850 

(GOOSE, 

SMV, 

MMS…)

PC

IED 2IED 1

Import

61850TesT

"61850TesT" peut être 
utilisé comme solution 
autonome

Test des systèmes de protection et de contrôle basés 
sur CEI 61850 avec le logiciel 61850TesT

Simulation 

Messages 

IEC61850 

(GOOSE, 

MMS…)

61850 TesT - Accès depuis Protection Suite
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Affichage tabulaire en direct - Signaux sélectionnés uniquement ou tous les 
signaux. Identifiez les sources identiques (réelles et test); Simulation = vrai ou 
faux

Affichage de la journalisation - GOOSE et rapports + détails de 
l'ensemble de données

Oscillographie – GOOSE, SV; Sauvegarde COMTRADE

Affichage « Annonciateur » - avec widgets animés
(configurable par l'utilisateur) ; Détection si GOOSE 
déconnecté

Fenêtres de visualisation Client/Server – Local / Global

Découverte, visualisation et enregistrement des données
en temps réel GOOSE, rapports, valeurs échantillonnées…
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Influence des modes « Test » & « Simulation »
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Analyseur de réseau numérique (DNA)
Vérifiez, surveillez et enregistrez !

Enregistrement numérique
Appareil de mesure

3 - ports Ethernet 100MB/1GB Ethernet (RJ45) 

2 – Ports SFP 1 Gbps (Cu/FO) USB 3.0 (Mémoire externe)

USB 3.0 (Control)

Systèmes de protection, d'automatisation et de contrôle IEC61850

240GB Mémoire 
interne (SSD) –
Paramétrable 

BP 
On/Off

Affichage

Communiquez localement ou à distance

Tests d'acceptation, tests de maintenance de routine, dépannage et mise en service

Léger (3lbs.)
Portable (5.8 in x 3 in x 7.9 in)

Cyber Sécurité

Téléchargez les 
événements capturés 
pour analyse.

Une nouvelle boîte à outils polyvalente pour vérifier, surveiller et enregistrer tous les signaux IEC61850
circulant dans les systèmes d'automatisation des sous-stations…
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F6880: Boîte à outils pour les sous-stations 
numériques
Flux numérique

• Réseaux isolés ou combinés
• GOOSE et R-GOOSE
• Peut échantillonner et afficher 16 flux de valeurs 

échantillonnées (4V, 4I) simultanément (9-2LE, 61869-9)
• Filtre plus de 150 autres flux

Surveillance et enregistrement
• Déclencheurs configurables pour les erreurs de 

communication réseau, les événements du système 
d'alimentation, les problèmes de qualité de 
l'alimentation, etc.

• Permet une utilisation distribuée avec plusieurs unités 
ADN dans des réseaux étendus

• Contrôle local et à distance de l'unité ADN
• Peut rester en ligne pendant de longues périodes

Analyse en temps réel
• Oscillographie et phaseurs configurables
• Conforme PTP

Sauvegarde et partage de données
• Prend en charge PCAP, COMTRADE et d'autres formats
• Fichiers de projet pratiques
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Gestion des analyseurs de réseaux
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Télécharger les fichiers d’évenements
aux formats PCAP/ COMTRADE

Chargement des fichiers SCL pour verifier les IEDs

Gestion facilitée des fichiers

Notification Déclenchement évenements



©2022 Altanova Group. All Rights Reserved.

Gestion des projets
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- Identifier les messages GOOSE/SV manquants/inconnus
- Surveiller les doublons/messages GOOSE/SV identiques
- Vérifier la séquence de temps GOOSE
- État des IED

Affichage clair des anomalies
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Observation détaillée des anomalies
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Enregistreur d'événements clair & puissant

Sauvegarde/Sélection
déclencheurs

Définition/Assemblage
déclencheur/Perturbo.
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Vues graphiques des grandeurs électriques
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Analyse Perturbographie: Analyse des paquets SV:

Analyse « Jitter »:

Vues graphiques des évenements, grandeurs électriques
& des performances du réseau Ethernet
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Merci pour votre attention!
Des questions?

David GUERET
Ingénieur Application Protection - EMEA
dgueret@doble.com


