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Значимым событием весны 2011 года 

в области автоматизации и внедрения 

IT-технологий в энергетике стало заседание 

III Совета по ИТ в ТЭК, которое состоялось 

в апреле в “Артурс SPA Отель”. Это сове-

щание собрало более 80 ИТ-директоров 

крупнейших предприятий ТЭК России 

и представителей ИТ-индустрии для об-

суждения актуальных вопросов развития 

информационных технологий в энергетиче-

ской отрасли.

Мероприятие, посвященное актуальным вопросам и задачам ИТ в энергетике, предостав-

ляет профессиональную площадку для информационного обмена опытом и знаниями среди 

участников.

В ходе насыщенной деловой программы участники смогли проанализировать ситуацию на 

рынке, обсудить новейшие веяния в области ИТ, представить собственные ИТ-проекты и по-

знакомиться с опытом внедрения инновационных разработок в компаниях коллег. 

Главной темой, связавшей все секции Совета, стала концепция Smart Grid – идея построе-

ния интеллектуальной энергосистемы, позволяющая значительно оптимизировать работу 

энергопредприятий и обеспечить надежное и бесперебойное энергоснабжение страны. 

Ваш покорный слуга выступил на Совете с докладом на тему: “Внедрение стандартов в эру 

Smart Grid: решение проблем безопасности, интеграции и автоматизации в России и за 

рубежом”. 

Тема не случайно была озвучена практически в каждом выступлении на Совете: интел-

лектуальные технологии и автоматизация как ключевые компоненты Smart Grid напрямую 

связаны с деятельностью каждого участника Совета.

В связи с этим возникла идея проведения в сентябре 2011 года “Первой Всероссий-

ской виртуальной конференции-выставки с международным участием “Smart Grid 2011” 

и научно-практической конференции на тему: “От умной генерации – через умное распре-

деление – к умному потреблению”.

Организатором выступает наш журнал при поддержке и участии ОАО “Холдинг МРСК”, его 

операционных компаний и Академии Военных Наук РФ (Отделение “Проблемы безопас-

ности ТЭК”, руководитель отделения Н.Н. Швец).

Мы пытаемся создать зрительную, виртуальную выставку. Виртуальная экспозиция (вир-

туальный стенд) предоставляет исчерпывающую информацию о фирме, об оборудовании, 

которое она выпускает, или новой энергосберегающей технологии. В результате специалист 

получает зрительную ассоциацию, как-будто находится на обычной выставке. Виртуальная 

выставка-конференция, по нашему мнению, – это реальная поддержка Вашего бизнеса, 

главной целью которой является максимально возможная концентрация информации в раз-

резе тематических направлений в области автоматизации в энергетике с предоставлением 

возможности посмотреть и “виртуально” присутствовать на интересующем Вас мероприя-

тии. Виртуальная выставка-конференция будет посвящена актуальным вопросам и зада-

чам ИТ в энергетике в эру Smart Grid и предоставляет профессиональную площадку для 

информационного обмена опытом и знаниями среди участников виртуальной выставки-

конференции.

Надеемся, что наши читатели, авторы статей и компании-рекламодатели поддержат нас 

в этом начинании и примут активное участие в виртуальной выставке-конференции.

Уважаемые коллеги!

Главный редактор журнала – к.т.н., профессор АВН РФ 

Александр Егоров
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Автоматизация и IT в энергетике4

Программно-технический комплекс УМИ-

КОН является единственным отечествен-

ным универсальным ПТК, который включа-

ет в себя и полнофункциональный комплекс 

программного обеспечения (КПО) верхнего 

уровня (с 1991 г.), и полномасштабный ком-

плекс технических средств (КТС) МикКОН 

(с 1999 г.). 

При разработке всех компонентов ПТК 

(рис. 1) ставилась задача достичь максималь-

но возможных показателей, исходя из имею-

щегося мирового уровня развития элементной 

базы, технических и программных средств. 

По большинству технических характери-

стик ПТК УМИКОН значительно превосхо-

дит аналоги или не имеет таковых.

ПТК внесен в Госреестр средств измере-

ний под № 21358-06, сертификат об утверж-

дении типа средств измерений RU.C.34.010.A 

№ 25713, сертификат соответствия № РОСС 

RU.МЛИ.В00141, имеет разрешение № РРС 

00-27529 на применение на опасных про-

изводствах, подконтрольных Федеральной 

службе по экологическому, технологическому 

и атомному надзору.

КПО МикСИС ВКЛЮЧАЕТ: 

• систему настройки модулей;

• систему настройки верхнего уровня 

АСУ ТП; 

• систему технологического программирова-

ния;

• систему отображения технологических па-

раметров;

• базу данных реального времени;

• систему архивирования данных;

• систему расчета технико-экономических 

параметров и генерации отчетов.

ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ 
ОСОБЕННОСТИ КПО:

• Ориентирован на отечественных 

пользователей-технологов и специалистов 

КИПиА со среднеспециальным и высшим 

образованием, не обладающих квалифи-

кацией в области программирования и не 

владеющих иностранными языками.

• Низкая ресурсоемкость, обеспечивающая 

(в отличие от других систем) возможность 

реализации всех функций системы в рам-

ках одной ПЭВМ. Достигается примене-

нием эффективных алгоритмов обработки 

данных, сетевого обмена, специализиро-

ванной базы данных реального времени. 

Период обработки и архивации несколь-

ких тысяч технологических параметров – 

от 15 мс. Скорость сетевого обмена свыше 

1 000 000 технологических параметров в се-

кунду.

• Поддержка сетей с практически неограни-

ченным числом узлов (ПЭВМ и контрол-

леров).

• Специальные меры по повышению надеж-

ности, включая горячее резервирование 

отдельных функций и узлов всех уровней 

и системы целиком.

ПТК УМИКОН: КПО МикСИС и КТС МикКОН
Группа УМИКОН

В.О. ЛЕБЕДЕВ (ООО “УМИКОН”) 

Рассматривается ПТК УМИКОН – средство для создания автоматизированных си-

стем контроля и управления отдельных производств, в том числе опасных, а также 

предприятий в целом.

ВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

 (практический опыт)Общие вопросыА

Рис. 1. Демонстрационный стенд ПТК УМИКОН на выставке ПТА-2010
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• Поддержка, наряду со специализирован-

ными, типовых протоколов и интерфей-

сов, таких как MODBUS RTU и TCP, DDE, 

OPC, SQL, OCI.

• Единый полностью русскоязычный интер-

фейс настройки и графического технологи-

ческого программирования, ориентирован-

ный на специалистов в области автоматики 

и технологии, не владеющих языками про-

граммирования.

• Поддерживается до 16 сетевых интерфей-

сов (Ethernet) на одном узле.

• Многоплатформенность – Windows, Linux;

• Модульная структура.

ОСНОВНЫЕ ФУНКЦИИ КПО МикСИС:
• получение результатов опроса датчиков, 

первичная и специальная обработка дан-

ных, выполнение расчетов, выработка 

и выдача управляющих воздействий в ре-

жиме реального времени;

• подготовка, отладка и исполнение техноло-

гических программ и алгоритмов в реаль-

ном времени, логические операции, отра-

ботка защит и блокировок, циклограммы, 

ПИД регулирование; 

• ведение локальных и распределенных 

баз данных реального времени сигналов 

АСУ ТП и алгоритмов их обработки;

• ведение и предоставление для просмотра 

в графическом и табличном виде последо-

вательных и событийных архивов с тактом 

архивирования от 15 миллисекунд;

• взаимодействие между контроллерами и их 

сетями и ПЭВМ; 

• резервирование отдельных функций, кон-

троллеров, ПЭВМ АРМ, сетевых линий;

• централизованный и децентрализован-

ный контроль состояния программно-

аппаратного обеспечения АСУ ТП и дей-

ствий операторов;

• разграничение доступа к ресурсам и защи-

та информации от несанкционированного 

доступа;

• предоставление информации в виде гра-

фических мнемосхем с отображением до 

нескольких тысяч параметров на экране 

и тактом обновления от 15 мс;

• расчет технико-экономических показате-

лей и выдача отчетных форм по накоплен-

ной архивной информации глубиной до 

5 лет;

• поддержка протоколов обмена с контрол-

лерами – MODBUS ASCI, MODBUS RTU, 

MODBUS TCP (Ethernet) и др.; 

• поддержка межпрограммных интерфейсов 

(DDE, OPC, SQL, OCI, WEB) для взаимо-

действия с другими задачами и приложени-

ями и наличие пользовательских библиотек 

доступа к текущим и архивным данным для 

всех поддерживаемых программных плат-

форм (ОС).

ОСНОВНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 
СТРУКТУРЫ КПО ЯВЛЯЮТСЯ:

• интерфейс связи с внешними устройствами 

(ИСВУ);

• ядро реального времени (ЯРВ);

• интегрированный интерфейс оператора-

пользователя (ИИОП);

• инструментальные средства настройки 

и конфигурирования (ИСНК).

Данные компоненты различны для раз-

личных операционных систем, однако еди-

ны функционально, полностью совместимы 

информационно по средствам конфигури-

рования. 

ИНТЕРФЕЙС СВЯЗИ С ВНЕШНИМИ 
УСТРОЙСТВАМИ

Низовым уровнем системы являются про-

граммные средства связи с внешними устрой-

ствами – контроллерами, управляющими 

ЭВМ и ПЭВМ автоматизированных рабочих 

мест. К ним относятся как стандартные сете-

вые и иные программные средства, включая 

поддержку OPC и DDE, так и специализиро-

ванные драйверы и библиотеки доступа (API). 

Все интерфейсы оптимизируются по быстро-

действию и потребляемым ресурсам. Для се-

тевого обмена на базе стандартных сетевых 

средств соответствующих ОС это позволяет 

достичь потоков в сотни тысяч параметров 

в секунду между десятками ПЭВМ в рамках 

одной сети АСУ ТП.

ЯДРО РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ реализует 

следующие функции:

• организация взаимодействия с драйверами 

УСО;

• обработка результатов опросов;

• выдача управляющих воздействий;

• ведение архивов;

• выполнение расчетов пользователя;

• организация сетевого взаимодействия;

• поддержка интерфейсов связи с внешними 

задачами.
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ФУНКЦИИ ЯРВ выполняют следующие 

программные компоненты: 

Windows – задача MWBridge с дополни-

тельными компонентами. Предназначена для 

ПЭВМ смешанного применения, АРМ сред-

него и верхнего уровня, сетевых шлюзов, сер-

веров смешанного применения и организации 

мостов с Windows-приложениями.

Linux – задача MLB с дополнительными ком-

понентами. Предназначена для контроллеров 

большой мощности, высокопроизводитель-

ных серверов и сетевых шлюзов, организации 

мостов с Linux-приложениями.

Для реализации прикладных алгоритмов 

контроля и управления имеются встроенная 

поддержка алгоблочного языка технологиче-

ского программирования, Бэйсик-подобный 

язык для Windows и Linux ЯРВ, а также воз-

можность написания и вставки собственных 

частей на языках высокого уровня. ЯРВ всех 

программных платформ полностью информа-

ционно совместимы по сетевым интерфейсам.

ИНТЕГРИРОВАННЫЙ ИНТЕРФЕЙС 
ОПЕРАТОРА–ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

является оболочкой взаимодействия с ядром 

реального времени и поддерживает:

• организацию интерфейса пользователя 

базы данных реального времени;

• настройку и диагностику функций системы:

– управления вычислительным процессом;

– поддержки сетевых интерфейсов;

– поддержки межпрограммных интер-

фейсов;

– архивирования и др.;

• технологическое программирование;

• организацию интерфейса оператора-

технолога: 

– отображения данных на стандартных 

и прикладных мнемосхемах;

– ввода команд и управляющих воздей-

ствий;

– аудиосигнализации и т.п.

Функции интегрированного интерфейса 

оператора выполняют следующие программ-

ные компоненты:

• Интерфейс пользователя задачи MWBridge 

с дополнительными компонентами (рис. 2) 

предназначен для настройки и диагностики 

функций задач MWBridge и MLB на ПЭВМ 

смешанного применения, АРМ среднего 

и верхнего уровня, сетевых шлюзов, сер-

веров смешанного применения и органи-

зации мостов с Windows-приложениями. 

Основные функции и особенности:

– отображение текущих значений параме-

тров всех баз данных;

– ввод значений выходных и расчетных 

параметров;

– настройка и редактирование баз дан-

ных; 

– конфигурирование УСО и сетевого об-

мена;

– экономичное использование ресурсов ПК;

– контроль и диагностика:

■ состояния УСО и сетевых интер-

фейсов;

■ основных функций вычислительно-

го процесса.

• Задача Display с дополнительными компо-

нентами (рис. 3) предназначена для работы 

в АРМ средней и большой мощности сме-

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

 (практический опыт)Общие вопросы

Рис. 2. Интерфейс редактирования БД РВ задачи MWBridge

Рис. 3. Технологическая мнемосхема, реализованная задачей Display
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шанного использования, серверах общего 

назначения. Является графическим интер-

фейсом к задаче MWBridge. 

Основные функции и особенности:

– отображение пользовательских мнемо-

схем;

– вызов компонент разработки и кор-

рекции пользовательских мнемосхем 

на фоне реального времени или авто-

номно; 

– представление архивной информации;

– графическая оболочка запуска прило-

жений;

– графический интерфейс конфигуриро-

вания и диагностики запуска системы; 

– высокоскоростная работа в оконном 

и полноэкранном режиме;

– поддержка полиэкранного режима (до 

16 дисплеев);

– экономичное использование ресурсов 

ПЭВМ.

• Задача MSD (рис. 4) предназначена для 

разработки и тестирования мнемосхем 

в формате HTML, отображаемых стандарт-

ными Internet-браузерами на ПЭВМ под 

управлением ОС Windows и Linux. Явля-

ется графическим Windows-интерфейсом 

к задаче MWBridge, возможна также авто-

номная работа. Основные функции и осо-

бенности:

– отображение пользовательских мнемо-

схем;

– возможность ввода команд и управляю-

щих воздействий;

– разработка и коррекция пользователь-

ских мнемосхем на фоне реального вре-

мени или автономно. 

Имеется широкий спектр дополнительных 

компонент, инструментальных средств и ути-

лит от сетевой диагностики до средств удален-

ного доступа к архивам и текущим данным. 

Наиболее значимыми являются следующие.

СЕМЕЙСТВО КОМПОНЕНТ 
СОЗДАНИЯ ИНТЕРФЕЙСА ЗАДАЧИ 
DISPLAY

Система конструирования и поддержки 

графического интерфейса оператора в рам-

ках задачи Display (рис. 5) является средством 

создания и обслуживания графических экра-

нов для отображения информации и управ-

ления технологическими процессами, тре-

нажерами, расчетно-оптимизационными 

задачами, задачами управления, ведения 

баз данных в простой и наглядной, удобной 

для оператора-технолога форме в реальном 

времени. Основной принцип построения 

мнемосхемы – наложение динамики на ста-

тическую часть рисунка, подготавливаемого 

в любом стандартном графическом редак-

торе. В системе присутствуют средства ти-

ражирования типовых объектов, что позво-

ляет резко снизить временные затраты на 

разработку.

Отображение может производиться:

• изменением заливок замкнутых областей 

произвольной формы; 

• рисованием точек, линий, прямоугольни-

ков, размеры и положение которых могут 

определяться значением переменных БД 

РВ, в том числе результатов опроса;

Рис. 4. Технологическая мнемосхема, реализованная задачей Display и MSD

Рис. 5. Создание интерфейса пользователя в задаче Display
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• выдачей информации на стрелочные, по-

лосковые, круговые или столбчатые по-

казывающие приборы различного размера 

и расположения;

• цифровые приборы с фиксированной 

или плавающей запятой с выделением 

цветом выхода за уставки и ненормаль-

ных состояний;

• выдачей элементов растрового изображе-

ния в заданной последовательности; 

• выдачей символьной информации различ-

ных форматов;

• подачей звуковых сигналов;

• мерцанием и многими другими способами.

Для управления оболочкой отображения 

используется клавиатура и манипулятор типа 

“мышь”. Управление и ввод информации мо-

гут производиться:

• нажатием клавиши “мыши” в заданной 

прямоугольной области произвольного 

размера и с возможностью подтверждения 

нажатия;

• нажатием клавишей “мыши” кнопки с воз-

можностью подтверждения и подачей зву-

кового сигнала, могут задаваться размер, 

форма, цвета кнопок и поясняющие над-

писи на них;

• нажатием клавиши;

• вводом с клавиатуры цифровой или сим-

вольной информации в заданное окно, 

расположенное на экране, с выделением 

его цветом при активизации и контролем 

вводимой информации; 

• заданием значения параметра путем изме-

нения “мышью” одного или нескольких 

размеров или положения элементов ото-

бражения.

Для облегчения работы с интерфейсом 

оператора предусмотрена система подготовки, 

выдачи в окно на экране и просмотра помощи, 

в том числе ситуационной.

Любой параметр баз данных РВ может быть 

выдан на мнемосхемы, создаваемые при помо-

щи Display.

СЕМЕЙСТВО КОМПОНЕНТ 
ГРАФИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
АРХИВОВ 

Компоненты семейства предназначены 

для отображения зависимостей параметров 

от времени в графическом (рис. 6) и таблич-

ном виде.

Обеспечивается возможность документи-

рования. Управление осуществляется при по-

мощи манипулятора “мышь” с дублировани-

ем важных функций клавиатурой. 

СЕМЕЙСТВО КОМПОНЕНТ РАСЧЕТА 
ТЕХНИКО–ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ TEP

Семейство TEP осуществляет расчет по 

стандартным или задаваемым с помощью 

алгоблоков правилам обработки технико-

экономических показателей и выдает получен-

ные результаты пользователю в виде отчетных 

форм, графиков, гистограмм и/или архивиру-

ет их. К стандартным видам обработки данных 

относятся: 

• получение средних и интегральных значе-

ний за 30 минут, 1 час, 2 часа, смену – от 

1 до 4 смен за сутки с одинаковой или раз-

личной длительностью, сутки, декаду, ме-

сяц, квартал, год, произвольный период 

с точностью до получаса и т.д.; 

• сравнительный анализ работы бри-

гад и технологических смен, данных 

за календарный и отчетный периоды, 

которые могут задаваться от 15 дека-

бря до 15 января с переменной длиной 

месяца; 

• коррекция данных с возможностью восста-

новления исходных данных.

Модули этого семейства могут использо-

ваться как в совокупности с другими задачами 

комплекса, так и автономно. Предусмотрен 

режим работы с планированием по времени 

вызова для подготовки периодических отчетов 

с их сохранением в виде отчетных форм в тек-

стовом или HTML-формате или с передачей 

на SQL-сервер.

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

 (практический опыт)Общие вопросы

Рис. 6. Просмотр архивов в графическом виде
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КТС МИККОН (МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ
КОМПЛЕКС ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ) 

КТС МикКОН (Микропроцессорный ком-

плекс общего назначения) включает полно-

масштабную линейку микропроцессорных 

средств автоматизации технологических про-

цессов серий Ангара, Кама, Урал, Ока и спец-

модулей. КТС позволяет строить как крупные 

централизованные и распределенные системы 

на тысячи точек ввода/вывода, так и малые 

на базе микроконтроллеров на несколько то-

чек ввода/вывода. КТС имеет программно-

аппаратные средства резервирования всех 

уровней. 

Отличительные особенности КТС:

• Быстродействие. Период выполнения тех-

нологической программы, включая блоки-

ровки, от 2 мс.

• Распределенность. Поддержка промыш-

ленных протоколов связи по проводным 

и беспроводным линиям связи позволя-

ет охватывать большие расстояния между 

объектами. более 1 км по RS-485, более 

10 км по токовой петле. Поддержка взаи-

модействия с аппаратурой сторонних про-

изводителей для передачи сигналов по ра-

диоканалу.

• Масштабируемость. Обеспечивается широ-

кой номенклатурой модулей. Модули раз-

ных серий имеют от 6 до 128 каналов ввода/

вывода. Благодаря встроенному в каждый 

модуль интерфейсу полевой шины легко 

наращивать количество каналов в системе.

• Универсальность. Любой аналоговый вход 

при индивидуальной гальванической раз-

вязке позволяет вводить сигналы различных 

типов: нормированные, термосопротив-

ления, термопары, тензодатчики, сигналы 

переменного тока, включая сельсины и 

дифтрансформаторные; дискретный вход 

позволяет вводить как потенциальные, так 

и частотные и число-импульсные сигналы; 

аналоговый выход имеет свойства биполяр-

ности и поддерживает ШИМ; дискретный 

выход может выдавать как потенциальный-

сигнал, так и ШИМ и ЧИМ импульсный 

сигнал.

• Особые меры по обеспечению надежности. 

Средства горячего резервирования всех 

уровней от программных до аппаратных, 

дублированные каналы связи, дублирован-

ное питание, замена модулей на ходу, галь-

ваническая развязка каналов с защитой от 

перенапряжения. 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МОДУЛЕЙ КТС МикКОН

Программно конфигурируемые модули пред-

назначены для управления технологическими 

процессами на промышленных предприятиях 

в составе автоматизированных систем, в том 

числе со SCADA-системами и интегрированны-

ми оболочками (в том числе МикСИС – рис. 7), 

поддерживающих протокол MODBUS-RTU.

Модули ввода/вывода могут быть удалены от 

ЦП на расстояние до нескольких километров 

или скомпонованы вместе с ЦП, класс точно-

сти 0,2 и 0,01 в зависимости от  модификации.

Простота использования – модули не тре-

буют программирования. Наиболее часто 

используемые алгоритмы обработки инфор-

мации встроены в программное обеспечение 

модуля. Пользователю достаточно задать па-

раметры обработки информации (рис. 8).

Рис. 7. Конфигурирование УСО удаленного узла

Рис. 8. Настройка и конфигурирование модуля АI100
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Быстродействие – мультипроцессорная 

структура позволяет достичь высокой скоро-

сти обработки данных внутри модуля и обмена 

информацией между модулями ввода/вывода 

и центральным процессором, такты обработки 

и управления – от 1 мс.

Конструктив – модули в промышленном 

исполнении противостоят вибрациям, повы-

шенным температурам и электрическим по-

мехам в жестких промышленных условиях. 

Большинство серий имеют исполнение в ме-

таллических корпусах. Разработан компакт-

ный дизайн со встроенными в ответные разъе-

мы клеммными соединителями для установки 

в ограниченном пространстве около датчиков 

и исполнительных устройств. Имеется также 

исполнение с выносными клеммными пане-

лями для монтажа на DIN-рейку.

Надежность – в состав комплекса входят 

узлы для резервирования (дублирования) си-

стемы, резервированное питание и для по-

следних серий – интерфейсы связи. 

Гальваническая развязка – индивидуальная 

для всех модулей, кроме сверхмногоканальных. 

Горячая замена – замена модулей ввода/

вывода без отключения питания не оказывает 

влияния на работу других модулей.

Коммуникации – сеть MODBUS-RTU. До 

127 адресуемых модулей на 1 сеть, до 31 на 1 

сегмент.

Интерфейсы – RS-485 9600 бод, 115200 бод, 

токовая петля – 1200 бод, 9600 бод.

Функциональность – разделённые по функци-

ям модули с каналами ввода/вывода от 2 до 128.

Питание – резервированное, 12-30 В по-

стоянного тока.

Типоразмер – платы Евромеханика 3U, 4U, 

6U и малые модули размером 80×80×25 мм.

Условия эксплуатации – температура окру-

жающей среды от –40 до +60 °С для стан-

дартного исполнения (от –40 до +75 °С для 

специального исполнения); относительная 

влажность воздуха при +30 °С: от 40 % до 90 %; 

атмосферное давление: 760±30 мм рт. ст.; ви-

брация – до 50 Гц.

Серия “Ангара” – представляет собой эко-

номичные многоканальные конфигурируемые 

модули (рис. 9), предназначенные для управ-

ления технологическими процессами на про-

мышленных предприятиях в составе автомати-

зированных систем с высокой концентрацией 

каналов ввода/вывода.

Конструктив – модули в промышленном 

исполнении для установки в крейт 19'', кор-

зину контроллеров “Ломиконт”, “Ремиконт” 

или отдельном стальном корпусе, который 

противостоит вибрациям, повышенным тем-

пературам и электрическим помехам. 

Серия “Кама” – представляет собой ли-

нейку модулей средней мощности, объеди-

няемых в локальные узлы крейтовым кон-

структивом (рис. 10) и предназначенных для 

контроля и управления технологическими 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

 (практический опыт)Общие вопросы

Рис. 9. Модули серии Ангара

Рис. 10. Модули серии Кама
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(практический опыт) Общие вопросы

процессами в автоматизированных системах 

со средней степенью концентрации каналов 

ввода/вывода.

Серия “Урал” – представляет собой линей-

ку небольших, экономичных модулей средней 

мощности (рис. 11), предназначенных для 

контроля и управления технологическими 

процессами в составе систем малой степени 

концентрации каналов ввода/вывода.

Серия “Ока” – представляет собой миниа-

тюрные, экономичные конфигурируемые мо-

дули ввода/вывода (рис. 12), предназначенные 

для контроля и управления технологическими 

процессами в распределенных системах и на 

локальных устройствах. Быстродействие – 

мультипроцессорная структура позволяет до-

стичь высокой скорости обработки данных 

модулем от 1 мс. 

НАИБОЛЕЕ ИНТЕРЕСНЫЕ 
ВНЕДРЕНИЯ ПТК УМИКОН

• Волгоград. ОАО “Каустик”: цех 30 – четы-

ре объединенных единой сетью реального 

времени резервированные системы управ-

ления участками и система учета хозрасчет-

ных параметров; цех 21 – резервированная 

система управления печами и др.

• Волжский Волгоградской области. МУП 

“Водоканал”: система диспетчерского кон-

троля и управления.

• Железногорск Курской обл. ФОК МГОК: 

комплекс АСУ ТП, объединенных единой 

сетью предприятия (около 30 распределен-

ных контроллеров КТС МикКОН, в том 

числе резервированные). 

• Липецк и область. Новолипецкий металлур-

гический комбинат; система учета энерго-

ресурсов, система управления насосной 

станцией и др.

• Металлургический завод “Свободный Со-

кол” – учет энергоресурсов и контроль тем-

ператур.

• Железногорск Красноярского края. Горно-

химический комбинат. Реакторный завод – 

АСУ ТП АТЭЦ.

• Северск Томской области. Сибирский Хими-

ческий Комбинат.

• Москва. ИАЭ им. Курчатова.

• МГУП “Мосоводоканал”, Курьяновская 

станция аэрации.

• Радужный Владимирской области. “Раду-

гаэнерго”. АСУ ТП газодизельной электро-

станцией с автопуском.

• РБ, Солигорск Минской области. ПО “Бела-

руськалий”.

Рис. 12. Модуль MB100 серии Ока

Рис. 11. 

Модули серии Урал

Лебедев Владислав Олегович – канд. тех наук, генеральный директор ООО “УМИКОН”. 

Телефоны: (495)740-12-84, (985) 764-24-23.

E-mail: Lebedev-VO@yandex.ru
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Компания “Сайтэк” завершила комплекс 

работ по проектированию и монтажу авто-

матизированной системы управления и дис-

петчеризации (АСУД) общекотельных систем 

водогрейной газовой котельной ДОЛ “Ого-

нёк” Главного управления Банка России по 

Санкт-Петербургу. На примере этого объекта 

рассматривается один из вариантов примене-

ния программного обеспечения Wonderware 

Intouch Compact Edition в небольших системах 

операторского интерфейса.

Котельная мощностью 1,4 МВт располо-

жена в посёлке Рощино Выборгского района 

Ленинградской области, построена по двух-

контурной схеме с пластинчатыми теплооб-

менниками и трёхходовыми клапанами, ре-

гулирующими температуру подачи горячего 

водоснабжения и сетевой воды отопитель-

ного контура.

Основные функции АСУД:

• сбор информации с датчиков, газоанали-

затора, системы пожаротушения, контрол-

леров горелок, приборов учёта ресурсов 

и энергопотребления (20 аналоговых вход-

ных, 80 дискретных входных, 20 дискрет-

ных выходных сигналов); 

• аварийная и предупредительная сигнализа-

ция для обслуживающего персонала;

• регулирование технологических параме-

тров – погодозависимое отопление, под-

держание температуры горячей воды, тем-

пературы воздуха в котельном зале и других 

параметров; 

• передача информации в удалённый дис-

петчерский центр по основному (Industrial 

Ethernet) и резервному (GSM сеть) каналам 

связи.

Структура АСУД представлена на рис.1.

Согласно техническому заданию Банка Рос-

сии, полевой уровень автоматизации разрабаты-

вался на промышленном контроллере Siemens 

Simatic S7-300. Средства операторского интер-

фейса – на базе программного обеспечения 

Wonderware Intouch. Концепция Siemens плюс 

Intouch в настоящее время весьма популярны 

в России. Наши специалисты имеют большой 

опыт работы с программными продуктами 

Wonderware. С Wonderware Intouch мы “дружим” 

ещё со времён проектирования и пуско-наладки 

системы управления 125-тонным котлом Маг-

нитогорского металлургического комбината. 

Для автоматизированных рабочих мест 

(АРМ) оператора и диспетчера проектным ре-

шением была предусмотрена установка среды 

исполнения Intouch Runtime Standalone 10.1 на 

500 информационных сигналов (тэгов). Раз-

работанное для этой среды АРМ-приложение 

предоставляет оператору удобный доступ к та-

ким технологическим функциям, как:

• контроль значений датчиков;

• ручное управление насосами и клапанами;

• изменение уставок регуляторов; 

SCADA INTOUCH COMPACT EDITION. 
ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ
А. ГОЛЫШЕВ, Д. ЛУНЬКОВ (ООО “Сайтэк”)

Рассматривается решение компании “ Сайтэк”, выполненное с помощью 

Intouch Compact Edition для задачи системной интеграции.

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

 (практический опыт)Человеко–машинный интерфейс и SCADA–системы

Рис. 1. Структура АСУД



• просмотр журнала событий;

• анализ графиков изменения параметров.

Техническое задание предусматривало так-

же установку непосредственно в котельном 

зале панельного компьютера (ППК), дубли-

рующего небольшую часть функций АРМ, 

что называется, “по месту”. Использование 

разработанного АРМ-приложения под управ-

лением Windows XP/7 не показалось нам це-

лесообразным из-за значительной стоимости 

аппаратной части такого ППК и лицензии 

Intouch Runtime. К тому же, для поставленной 

задачи такие ППК обладают существенно из-

быточным функционалом. Переплачивать за 

него не имело смысла.

С точки зрения экономии материальных 

и трудовых ресурсов было бы логично сделать 

для установки на простой панели операто-

ра облегчённую версию АРМ-приложениия 

с минимумом необходимых функций. И здесь 

нам очень пригодился продукт Wonderware для 

устройств под управлением Windows CE – среда 

разработки и выполнения приложений Intouch 

Compact Edition. После серии консультаций 

со специалистами компании Klinkmann (офи-

циального дилера Wonderware) было принято 

решение опробовать вариант с установкой при-

ложения Intouch Compact Edition на ППК ма-

лой производительности Advantech TPC-66T 

(416MHz CPU, 64MB RAM, Window CE 5.0).

Эффект получился впечатляющий! При 

небольших затратах труда на адаптацию име-

ющегося АРМ-приложения к задачам ППК 

в этой части сметы получилась существенная 

экономическая выгода:

• стоимость программного обеспечения для 

WindowsCE-устройства составила 1/19 (!) 

часть от затрат на ПО для WindowsXP-

устройства;

• стоимость аппаратного обеспечения уда-

лось снизить более чем в 2 раза; 

• что касается трудозатрат, мы просто кон-

вертировали требуемую часть функцио-

нала АРМ-приложения в формат Intouch 

Compact Edition, загрузили его на ППК 

и система заработала!

Внешний вид фрагментов функциональ-

ных экранов приложений для АРМ и для ППК 

представлены на рис. 2 и 3 соответственно.

Обобщим основные, с нашей точки зре-

ния, положительные стороны Intouch Compact 

Edition.

• Возможность создания полноценного 

Intouch-решения на базе простейшего 

устройства под управлением Windows CE. 

• Удобная интеграция с основной средой 

разработки Intouch. Возможность простой 

адаптации большого проекта (для АРМ) 

под ограниченные ресурсы ППК.

• Достаточно большой список поддерживае-

мых платформ.

• Наличие в составе среды исполнения драй-

веров для работы с основными типами про-

мышленных контроллеров и основными 

протоколами.

• Невысокая удельная стоимость лицензии.

Вот такое красивое и логичное решение 

было найдено с помощью Intouch Compact 

Edition для одной из повседневных задач 

нашей компании в сфере системной инте-

грации.

Артём Голышев, Дмитрий Луньков – инженеры 

ООО “Сайтэк”.

Телефон +7 (911) 952-05-94. 

E-mail: contact@scietech.ru  

http://сайтэк-спб.рф
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(практический опыт) Человеко–машинный интерфейс и SCADA–системы

Рис. 2. Внешний вид фрагмента функционального экрана для АРМ

Рис. 3. Внешний вид фрагмента функционального экрана для ППК
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Модельное прогнозирующее управление 

представляет собой общепризнанную стра-

тегию управления, позволяющую дости-

гать более совершенных эксплуатационных 

характеристик применительно к задачам 

управления различными системами, вклю-

чая многомерные и системы с переменными 

параметрами при наличии ограничений на 

регулируемые и управляющие переменные. 

Классический же подход ограничен рассмо-

трением систем с одномерными выходной 

и входной переменными и постоянными па-

раметрами.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
РЕШЕНИЯ

Технология MPC, разработанная для 

нефтеперерабатывающей отрасли, стала об-

щепринятой во многих отраслях промыш-

ленности в течение последних 30 лет. Однако 

в управлении и оптимизации технологиче-

скими процессами в энергетике алгоритмы 

MPC стали применяться только недавно. 

Такое сравнительно медленное развитие дан-

ной технологии в энергетическом секторе 

может быть частично объяснено наличием 

более высоких требований к производитель-

ности оборудования, предъявляемых в этой 

области. 

Динамика процессов работы основных 

узлов электростанций, как правило, гораздо 

выше, чем в нефтехимических процессах и, 

как следствие, требует больших вычислитель-

ных мощностей, которые до недавнего време-

ни либо не были доступны, либо затраты на 

удовлетворение таких повышенных требова-

ний не были экономически оправданными. 

Кроме того, экономическое преимущество 

внедрения современных технологий MPC 

в периоды низкой стоимости первичной энер-

гии (энергоносителей) и менее жестких тре-

бований к охране окружающей среды было не 

столь значительным.

Экономическое преимущество внедре-

ния технологии MPC становится значитель-

ным, особенно учитывая высокую стоимость 

энергоносителей и более жесткие требования 

к охране окружающей среды. Реализация MPC 

на объектах энергетического сектора позволя-

ет достичь уменьшения эксплуатационных за-

трат от 2 % до 6 % за счет снижения степени 

отклонения рабочих характеристик процесса 

от номинальных.

Итак, в чём же суть стратегии MPC? С фи-

лософской точки зрения стратегия модель-

ного прогнозирующего управления очень 

схожа с поведением человека. Как простой 

пример можно рассмотреть процесс пере-

хода автомобильной дороги с одной стороны 

на другую. Здесь недостаточно, чтобы между 

вами и противоположной стороной дороги не 

было машин. При переходе вы смотрите по 

сторонам и оцениваете скорость движения 

приближающихся к вам машин на некото-

ром видимом горизонте (горизонте прогно-

зирования) и принимаете решение – делать 

очередной шаг либо переждать, пока бли-

МЕТОД УПРАВЛЕНИЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПРОГНОЗИРУЮЩЕЙ МОДЕЛИ
А. МЕРЦАЛОВ (компания Р.В.С.)

На сегодняшний день мы имеем теоретическую базу при слабо развитой прак-

тической применимости. Существуют  единицы методик усовершенствованного 

управления, которые могут быть перенесены из мира ученых в мир практики. 

Рассматривается один из таких методов усовершенствованного управления, 

который может быть перенесен из области теории в практику – это метод 

модельного прогнозирующего управления MPC (model predictive control).
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жайшая машина проедет (горизонт управле-

ния). Более того, все эти действия повторя-

ются до тех пор, пока вы не достигнете цели: 

оцениваете текущее состояние движения 

(где вы, где автомобиль), строите прогноз – 

быстро/медленно движется транспорт (на 

основе некой собственной модели движения 

транспорта), делаете/не делаете очередной 

шаг и снова пересматриваете прогноз. Ре-

зультатом является некоторая траектория 

движения по некоторому критерию, кото-

рый у вас в голове (например, торопитесь вы 

или нет) с учётом соблюдения ограничений 

(не быть сбитым автомобилем и достигнуть 

нужной точки на другой стороне дороги). 

Говоря техническим языком, алгоритм MPC 

(рис. 1) использует знания о динамических 

характеристиках технологического процес-

са. Все взаимодействия между переменными 

процесса рассчитываются на основе непре-

рывного решения в реальном масштабе вре-

мени, описывающего систему. Это является 

главным отличием от традиционного управ-

ления, например, такого как ПИД -управле-

ния, где каждый регулятор имеет один вход 

и один выход. 

Стратегия МPC позволяет учитывать огра-

ничения, накладываемые на систему, и взаи-

модействия между переменными процесса, что 

позволяет обеспечивать оптимальное управле-

ние объектами в энергетической промышлен-

ности. Основные элементы схемы управления 

динамическим объектом в соответствии со 

стратегией MPC представлены на рис. 2:
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Рис. 1. Многомерное управление с прогнозирующей моделью (MPC)

Рис. 2. Основные элементы схемы управления динамическим объектом
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• модель пространства состояний (или эк-

вивалентная), учитывающая внутренние 

взаимосвязи между переменными состоя-

ния, на основе которой строится прогноз 

в пределах горизонта предсказания; 

• оценка состояния (включая возмущение) 

в реальном масштабе времени; 

• предсказание будущих состояний на осно-

ве модели; 

• оптимизация в реальном масштабе време-

ни будущей траектории движения системы 

с учетом действующих ограничений мето-

дом квадратичного программирования; 

• выполнение первого шага управляющей 

последовательности. 

MPC-регулятор рассчитывает режим не 

только с учетом внутренних взаимосвязей 

регулируемых величин, но и с учетом ограни-

чений на технологические параметры, такие 

как температура перегретого пара, его давле-

ние, потери тепла в дымовых газах, норма-

тивные параметры состава дымовых газов, 

содержание оксидов азота, вырабатываемая 

мощность, производительность воздухо-

дувки и т. д. Результатом работы регулятора 

являются оптимальные значения удельно-

го расхода топлива, минимизации вредных 

выбросов и максимизации КПД технологи-

ческого оборудования. Стабильность режи-

мов работы обеспечивает увеличение срока 

службы оборудования и сокращение затрат 

на нештатные ремонты оборудования котло-

агрегата.

Задачи оптимизации, основанные на 

технологии MPC, как правило, разраба-

тываются и реализуются под конкретную 

технологическую потребность и не требу-

ют развертывания на предприятии полно-

масштабной АСУ ТП. Система MPC может 

быть развернута как часть существующей 

системы автоматизации либо как суперви-

зорная система управления верхнего уровня. 

В последнем случае требования к поставщи-

ку системы автоматизации менее жесткие, 

главным условием будет являться коррект-

ная настройка существующих локальных 

контуров регулирования.

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ MPC

В настоящее время насчитывается по-

рядка тысячи применений технологии MPC, 

в основном, в нефтехимической отрасли, 

и число этих внедрений постоянно растет. 

Метод начинает все больше использоваться 

в энергетике. Одним из самых показатель-

ных проектов, применяющих технологию 

MPC на энергетическом объекте, является 

реализация проекта автоматизации круп-

нейшего в мире котла сверхкритического 

давления с циркулирующим кипящим слоем 

на ТЭС Lagisza (Польша) энергоблока мощ-

ностью 460 МВт, введенного в промышлен-

ную эксплуатацию в 2009 г. Главным ядром 

системы управления в этом проекте является 

MPC контроллер размерностью 8×8 (8 кон-

тролируемых параметров и 8 управляющих 

воздействий). В результате удалось добить-

ся следующих показателей: реальный КПД 

котла оказался даже выше проектного, от-

клонения температуры и давления острого 

пара составили ±3 °C и ±3 бар соответствен-

но; возможность использования широкого 

диапазона твёрдых топлив; надёжная работа 

котлов в диапазоне нагрузок 20–100 %; вы-

сокие экологические показатели; низкие за-

траты энергии на собственные нужды, про-

стота обслуживания при эксплуатации.

На ТЭС России вырабатывается около 

564,8 млрд кВт*ч электроэнергии при сред-

нем расходе удельного условного топлива 

338,5 г/(кВт*ч). В результате приходит-

ся сжигать 191,2 млн т.у.т. ежегодно. Эко-

номия условного топлива на 1 г/кВт*ч 

(0,3 %) в масштабах России дает экономию 

0,57 млн т.у.т. в год, что составляет 

3,9-4,2 млрд рублей в год. 65 % затрат за срок 

службы базовых и полупиковых ТЭС прихо-

дится на стоимость топлива. В связи с этим 

повышение их КПД является важнейшей 

задачей. В России сообщений о реализации 

технологии MPC на объектах энергетиче-

ского сектора пока нет, но можно с уверен-

ностью сказать, что данная технология имеет 

большой потенциал.
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В настоящее время для обработки сигналов 

широкое распространение получили мето-

ды линейной фильтрации [1, 2], что связано, 

в первую очередь, с простотой и наглядностью 

расчета линейных фильтров. В то же время име-

ется значительное количество практических 

приложений, в которых применение методов 

линейной фильтрации является явно недо-

статочным. Традиционный подход к изучению 

нелинейных систем состоит в выделении не-

которого класса таких систем и разработке 

методов для их анализа и синтеза для задан-

ного приложения. Одним из таких классов не-

линейных систем являются полиномиальные 

фильтры [3, 4], основанные на представлении 

выходного сигнала в виде функционального 

ряда Вольтерра. 

Цифровой полиномиальный фильтр по-

рядка M может быть представлен отрезком 

дискретного функционального ряда Вольтер-

ра (полиномом) вида:

 (1)

который определяет дискретную во времени 

нелинейную систему с входной последова-

тельностью x(n) и выходной y(n) соответ-

ственно.

Отдельные составляющие фильтра (1), 

определяемые сверткой вида

 (2)

называются однородными полиномиальны-

ми фильтрами порядка m. При m = 1 выра-

жение (2) представляет собой обычную ли-

нейную свертку, определяющую линейный 

дискретный фильтр с импульсной характе-

ристикой h
1
(n). При m>1 нелинейная сверт-

ка определяет однородный фильтр m-го 

порядка с многомерной импульсной харак-

теристикой (ядром) h
m
(n

1
, …, n

m
). Многие 

понятия линейной фильтрации легко пере-

носятся на случай полиномиальной филь-

трации. Например, для физической реали-

зуемости однородного фильтра порядка m 

и его устойчивости необходимо выполнение 

следующих условий:

 h
m
(n

1
, …, n

m
) при n

i 
< 0, i = 1, ..., m;

 

Для синтеза полиномиальных фильтров 

оказывается полезным их представление в ча-

стотной области [5], что позволяет рассматри-

вать нелинейную фильтрацию как процесс 

преобразования гармонических составляющих 

входного сигнала во множество комбинацион-

ных составляющих выходного сигнала, опре-

деляемых частотными свойствами и степенью 

нелинейности фильтра. 

Переход в частотную область позволяет 

представить выражение (1) в виде:

НЕЛИНЕЙНЫЕ ДЕЛЬТА–ФИЛЬТРЫ 
ДЛЯ ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ 
СИГНАЛОВ
М.А. ЩЕРБАКОВ (Пензенский государственный университет) 

Рассмотрены результаты использования дельта-фильтрации в задачах цифровой 

обработки сигналов, решение которых методами линейной фильтрации невоз-

можно. Синтез цифровых нелинейных фильтров – дельта-фильтров – сводится 

к заданию требований по сечениям ядер в частотной области, которые являют-

ся основой для выбора адекватной структуры фильтра. Предложенные дельта-

фильтры, оставаясь нелинейными, по сложности приближаются к линейным, что 

позволяет осуществить их проектирование с помощью синтеза цифровых линей-

ных фильтров и использовать известные методы расчета.

Моделирование в энергетике

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕ



где X(ω), Y(ω), Y
m
(ω) – преобразование Фу-

рье соответствующих сигналов, а H
m
(ω

1
, ..., 

ω
M

), m = 1, …, M – набор из M частотных 

характеристик (ядер в частотной области), 

представляющих собой преобразования Фу-

рье импульсных характеристик h
m
(n

1
, …, n

m
), 

m = 1, …, M. Первый член Y
1
(ω) в выражении 

(3) характеризует линейную составляющую 

системы, а остальные (M – 1) представля-

ют собой нелинейные составляющие Y
m
(ω), 

m = 2, ..., M, различного порядка. Несмотря 

на свой исчерпывающий характер, представ-

ление (3) неудобно для практического анали-

за и синтеза фильтров, так как нелинейные 

члены определяются через многомерные ин-

тегралы.

В зависимости от задачи фильтрации к про-

ектируемому фильтру могут предъявляться 

различные требования, связанные с усилени-

ем или подавлением отдельных гармониче-

ских составляющих. Данные требования зача-

стую можно выразить путем задания значений 

частотных характеристик вдоль плоскостей 

(сечений), характеризующих вклад различных 

комбинационных гармоник в суммарную ре-

акцию фильтра. Требования к сечениям ядер 

в частотной области могут стать основой для 

выбора адекватной структуры фильтра, обе-

спечивающей их выполнение при минимуме 

затрат. 

Введем понятие сечения частотного ядра 

m-го порядка в частотной области в виде:

 (4)

где a + b + c = m. Обозначим в формуле (4) для 

краткости H
m
(λ

(a)
, 0

(b)
, – λ

(c)
) и назовем (a, b, c)-

сечением. 

Аналогично сечению H
m
(λ

(a)
, 0

(b)
, – λ

(c)
) ядра 

в частотной области определим (a, b, c) сече-

ние ядра во временной области:

Так как сечения ядер зависят лишь от одно-

го аргумента, их можно охарактеризовать 

функциями одной переменной, положив:

Пусть ядра m-го порядка во временной 

и частотной областях отличны от нуля лишь 

на своих (a, b, c) сечениях и определяются со-

ответственно функциями , , тогда 

их можно записать с использованием дельта-

функций в следующей форме: 

Можно показать, что имеют место следую-

щие пары преобразований Фурье:

 

 
(5)

где  обозначает выполнение прямого и об-

ратного преобразований Фурье.

Рассмотрим класс нелинейных фильтров 

с импульсными характеристиками, опреде-

ленными на своих (a, b, c)-сечениях и равными 

нулю всюду за их пределами. С учетом требо-

вания симметрии ядер импульсные характери-

стики h
m
(n

1
, …, n

m
) таких фильтров могут быть 

выражены через дискретные дельта-функции 

в виде:

 

 
(6)

где {•}
sym

 означает операцию симметризации 

импульсной характеристики h
m
(n

1
, …, n

m
) пу-

тем суммирования по различным перестанов-

кам индексов (n
1
, …, n

m
).

Для обозначения фильтра m-го поряд-

ка с импульсной характеристикой вида (6) 

будем использовать сокращенную запись

. Назовем для краткости такие 
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фильтры дельта-фильтрами типа (a, b, c) во 

временной области. Например, импульсная

характеристика дельта-фильтра 

будет иметь вид:

. 
(7)

Если H(ω) – преобразование Фурье функ-

ции h(n), тогда в соответствии с выражением 

(5) дельта-фильтры типа (a, b, c) характери-

зуются частотным ядром H
m
(ω

1
, ..., ω

m
) вида:

 

(8)

где первая сумма выполняется по различным 

сочетаниям из m индексов (1, ..., m) по (a + c) 

элементов (i
1
, ..., i

a+c
), а вторая, как в формуле 

(6), означает операцию симметризации.

Например, преобразование Фурье для им-

пульсной характеристики (7) будет иметь вид:

 
(9)

Как видно из выражений (6) и (8), дельта-

фильтры полностью характеризуются своими 

функциями h(n) и H(ω) одного аргумента, что 

существенно упрощает их анализ и синтез. За-

метим, что известный фильтр Гаммерштейна 

согласно введенной терминологии может рас-

сматриваться как дельта-фильтр типа (a, 0, 0).

Приведем теперь несколько примеров 

дельта-фильтров во временной области.

Квадратичный дельта-фильтр типа (1, 0, 1), 

выходной сигнал которого описывается нели-

нейной сверткой вида:

с импульсной характеристикой

определенной на диагонали n
1
 = –n

2
.

Частотные свойства такого фильтра опре-

деляются ядром

принимающим постоянные значения вдоль 

линий уровня ω
1
 – ω

2
 = ω.

Если потребовать, чтобы сумма

, (10)

то H
2
(ω, ω) = H(0) = 0 и фильтр будет подавлять 

вторую гармонику входного сигнала, а посто-

янная составляющая и первая гармоника бу-

дут определяться соответственно значениями 

H(2ω) и H(ω).

Для частного случая h(i) = 1 имеем 

H
2
(ω

1
, ω

2
) = 2πδ(ω

1
 – ω

2
) и на основании вы-

ражения (3) частотный отклик фильтра 

Y(ω) = X2(ω/2). Таким образом, дельта-

фильтрация приводит к возведению в квадрат 

входного спектра X(ω) и его растяжению в два 

раза по оси частот.

Квадратичный дельта-фильтр типа (2, 0, 0) 

(Гаммерштейна) определяется нелинейной 

сверткой вида:

,

с импульсной характеристикой, равной 

h
2
(n

1
, n

2
) = h(n

1
)δ(n

1
 – n

2
).

В частотной области данный фильтр харак-

теризуется ядром:

,

принимающим постоянные значения вдоль ли-

ний уровня ω
1
 + ω

2
 = ω. При наложении условия 

(10) постоянная составляющая на выходе филь-

тра будет отсутствовать. Коэффициенты переда-

чи по первой и второй гармоникам определяют-

ся соответственно значениями H(ω) и H(2ω).

Если h(i) = 1, то H
2
(ω

1
, ω

2
) = 2πδ(ω

1
 + ω

2
), 

и реакция фильтра будет характеризовать 

энергию сигнала:

,

согласуясь с известным равенством Парсеваля [2].

Квадратичный дельта-фильтр типа (1, 1, 0) 

характеризуется следующей нелинейной 

сверткой:

Нелинейная импульсная характеристика 

такого фильтра отлична от нуля лишь на коор-

динатных осях и равна:
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а частотная характеристика определяется вы-

ражением:

Сигнал y(n) на выходе данного фильтра 

фактически представляет собой произведе-

ние реакции линейного фильтра с импульс-

ной характеристикой h(i) и входного сигнала 

x(n), т.е.

где F
1
[x(n)] обозначает операцию линейной 

фильтрации.

При выполнении условия (10) первая гар-

моника будет определяться коэффициентом 

передачи H(ω)/2, а вторая превосходить ее 

ровно в два раза. Если импульсная характе-

ристика h(i) симметрична относительно на-

чала координат: h(–i) = –h(i), то постоянная 

составляющая на выходе фильтра будет пода-

вляться.

На этом множество квадратичных дельта-

фильтров, определенных во временной об-

ласти, исчерпывается. Для нелинейных 

фильтров третьего порядка существует пять 

видов дельта-фильтрации, четвертого по-

рядка – восемь и т.д. Можно показать, что 

в общем случае нелинейности порядка m ко-

личество возможных классов определяется 

выражением

где [s] означает округление в сторону ближай-

шего целого, меньшего s.

В табл. 1 представлено множество дельта-

фильтров второго и третьего порядков во вре-

менной области. 
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Квадратичная дельта-фильтрация

Тип Вид нелинейной свертки
Характеристики фильтра

Импульсная h2(n1, n2) Частотная H2(ω1, ω2)

(2,0,0) {h(n1)δ(n1 – n2)}sym H(ω1 + ω2)

(1,0,1) {h(n1)δ(n1 + n2)}sym {H(ω1 – ω2)}sym

(1,1,0) {h(n1)δ(n2)}sym

Кубическая дельта-фильтрация

Тип Вид нелинейной свертки
Характеристики фильтра

Импульсная h3(n1, n2, n3) Частотная H3(ω1, ω2, ω3)

(3,0,0) H(ω1 + ω2 + ω3)

(2,0,1) {H(ω1 + ω2 + ω3)}sym

(2,1,0)

(1,2,0)

(1,1,1)

Таблица 1. Классы дельта-фильтров второго и третьего порядка во временной области
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В данном множестве мож-

но выделить фильтры, которые 

могут быть представлены че-

рез степени входного сигнала 

и дельта-фильтры меньших по-

рядков, а именно:

Обобщая на случай фильтрации произ-

вольного порядка, можно показать, что любой 

дельта-фильтр типа (a, b, c) порядка m с b ≠ 0 

представим в виде произведения b-й степени 

входного сигнала и дельта-фильтра (m – 1)-го 

порядка типа (a, 0, c):

 
(11)

Импульсная характеристика дельта-

фильтров типа (a, 0, c) в правой части (11) име-

ет вид:

и определена на прямых, представляющих собой 

m-мерные диагонали, проходящие через начало 

координат. В связи с этим назовем данный класс 

дельта-фильтров диагональными. Диагональные 

фильтры неразложимы и представляют собой 

своего рода базовые элементы для построения 

всего множества дельта-фильтров.

Как видно из приведенных примеров, мно-

жество квадратичных дельта-фильтров второго 

порядка содержит два диагональных фильтра, 

кубических – также два. Нетрудно видеть, что 

в общем случае класс дельта-фильтров m-го 

порядка содержит [(m + 2)/2] различных диа-

гональных фильтров.

Дуальность частотно-временных соотноше-

ний позволяет наряду с дельта-фильтрацией во 

временной области рассмотреть также класс не-

линейных дельта-фильтров в частотной обла-

сти. Ядра H
m
(ω

1
, ..., ω

m
) таких фильтров отличны 

от нуля только на (a, b, c)-сечениях в частотной 

области и определяются через непрерывные 

дельта-функции следующим образом:

где {•}
sym

 означает операцию симметризации 

ядра H
m
(ω

1
, ..., ω

m
) путем суммирования по 

различным перестановкам частот (ω
1
, ..., ω

m
).

Импульсная характеристика данного клас-

са дельта-фильтров зависит от суммы/разно-

сти аргументов и имеет вид:

 

(13)

где суммирование выполняется аналогично 

выражению (8).

Таким образом, каждому дельта-фильтру 

 
во временной области соот-

ветствует двойственный ему фильтр в ча-

стотной области, который будем обозначать 

. Например, частотным аналогом 

фильтра , определяемого выраже-

ниями (7) и (9), будет являться дельта-фильтр 

 
с характеристиками:

Возможные классы дельта-фильтров вто-

рого и третьего порядков в частотной области 

представлены в табл. 2. Здесь также можно 

выделить множество разложимых фильтров, 

которые определяются через дельта-фильтры 

меньших порядков с помощью выражения:

где в отличие от выражения (11) вместо вход-

ного сигнала x(n) присутствует оператор сум-

мирования вида:
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Класс неразложимых дельта-фильтров 

в частотной области состоит из фильтров типа 

(a, 0, c) (диагональных) с ядрами:

определенными на m-мерных диагоналях ча-

стотного пространства.

При определенных условиях нелиней-

ные фильтры могут выражаться через дельта-

функции как во временной, так и частотной об-

ласти одновременно. Для дельта-фильтрации 

во временной области таким условием явля-

ется h(i) = α, a в частотной – h(i) = αδ(i), где 

α – константа. Например, для дельта-фильтра 

типа (1, 0, 1) с постоянным значением им-

пульсной характеристики линии уровня вы-

рождаются в две взаимно перпендикулярные 

прямые n
1
 = –n

2
 и ω

1
 = ω

2
.

С практической точки зрения дельта-

фильтрация является гораздо менее трудо-

емкой по сравнению с общим случаем по-

линомиальной фильтрации. Действительно, 

реализация дельта-фильтров во времен-

ной области сводится к взвешиванию 

импульсной характеристикой h(i) про-

изведений отсчетов входного сигнала, 

расположенных вдоль (a, b, c)-сечений, 

по формуле:

В частотной области взвешиванию функ-

цией h(i) подвергаются суммы произведений 

отсчетов, расположенных на гиперплоскостях, 

перпендикулярных (a, b, c)-сечениям, соглас-

но выражению:

Квадратичная дельта-фильтрация

Тип
Характеристики фильтра

Частотный

отклик Y2(ω)
импульсная h2(n1, n2) частотная H2(ω1, ω2)

(2,0,0) h2(n1 + n2)

(1,0,1) {h2(n1 – n2)}sym

(1,1,0) H(ω) X(ω) X(0)

Кубическая дельта-фильтрация

Тип
Характеристики фильтра

Частотный

отклик Y3(ω)
импульсная h3(n1, n2, n3) частотная H3(ω1, ω2, ω3)

(3,0,0) h3(n1 + n2 + n3) H(ω/3) X3(ω/3)

(2,0,1) {h3(n1 + n2 – n3)}sym H(ω) X(ω) |X(ω)|2

(2,1,0) H(ω/2) X2(ω/2) X(0)

(1,2,0) H(ω) X(ω) X2(0)

(1,1,1)

Таблица 2. Классы дельта-фильтров второго и третьего порядков в частотной области
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(14)

где суммирование по векторным индексам 

i
1
, ..., i

a+c
 выполняется вдоль гиперплоскостей 

i
1
 + ... +  i

a
 – i

a+1
 – ... – i

a+c
 = i.

Так как пределы суммирования в выраже-

нии (14) не ограничены, реализация дельта-

фильтрации в частотной области возможна 

лишь приближенно. При конечной длине 

N импульсной характеристики идеальные 

дельта-функции в частотной области будут ап-

проксимироваться импульсными функциями 

вида sin(ωN/2)/sin(ω/2), приближающимися 

к идеальной δ(ω) при N → ∞. 

Приведенные в табл. 1 и 2 данные позволя-

ют в зависимости от решаемой задачи выбрать 

наиболее подходящий тип дельта-фильтра. 

Рассмотрим несколько примеров использова-

ния дельта-фильтрации для решения практи-

ческих задач.

Подавление фоновых помех в импульсных 

сигналах. Пусть полезный широкополосный 

импульсный сигнал s(n) искажен аддитивным 

шумом ξ(n), причем известно, что амплитуда 

импульсов А
s
 существенно превосходит уро-

вень шума σξ. Необходимо обеспечить пода-

вление шума в паузах между импульсами без 

искажения формы самих импульсов.

При решении поставленной задачи с ис-

пользованием традиционной низкочастот-

ной фильтрации подавление шума будет 

сопровождаться нежелательным сглажива-

нием фронтов импульсного сигнала. Этого 

можно избежать, если воспользоваться не-

линейным фильтром, имеющим различный 

частотный отклик в зависимости от уров-

ня входного сигнала. Для сигнала низко-

го уровня, квалифицируемого как шум, он 

должен обеспечивать низкочастотную филь-

трацию, а в случае превышения – сигналом 

некоторого заданного уровня θ – переда-

вать сигнал без искажения или даже прояв-

лять свойства фильтра высоких частот, уси-

ливая полезный сигнал. Такого поведения 

фильтра можно добиться, если, например, 

параллельно линейному низкочастотному 

фильтру с импульсной характеристикой h(i), 

i = 0, …, N – 1 подключить высокочастотный 

дельта-фильтр типа (m, 0, 0). Положим им-

пульсную характеристику hΔ(i) дельта-фильтра, 

равной:

 
(15)

где M = (N – 1)/2, и рассмотрим выходной сиг-

нал на выходе нелинейного фильтра вида:

 

m = 2, 3, ... .  (16)

Для сигналов низкого уровня (σξ< θ) основ-

ной вклад в y(n) дает низкочастотный линей-

ный фильтр (первый член). При увеличении 

сигнала начинает оказывать влияние высоко-

частотный дельта-фильтр (второй член), ком-

пенсируя сглаживающее действие низкоча-

стотного фильтра. Для сигналов, существенно 

превышающих порог θ, нелинейный фильтр 

в целом начинает проявлять высокочастотные 

свойства, усиливая полезный сигнал. Характер 

зависимости фильтрации от изменения уровня 

входного сигнала x(n) можно регулировать ве-

личиной порога θ и степенью m нелинейности 

дельта-фильтра. Выбор нечетных значений m 

позволяет сохранить знак x(n).

На рис. 1 приведены характеристики низ-

кочастотного линейного фильтра и высоко-

частотного дельта-фильтра, рассчитанные для 

длительности N = 19. Сумма частотных харак-

теристик данных фильтров равна единице, 

что обеспечивается за счет выражения (15). 

Результаты фильтрации показаны на рис. 2. 

Входной сигнал представлял собой последова-

тельность единичных импульсов (A
s
 = 1), иска-

женную гауссовым шумом с σξ = 0,1 (рис. 2,а). 

Для фильтрации шума сначала использова-

лась линейная низкочастотная фильтрация 

(рис. 2,б), а затем – нелинейная вида (16) 

с квадратичным дельта-фильтром (m = 2) и ве-

личиной порога, равной θ = 1,2 (рис. 2,в). Как 

видно из полученных результатов, нелинейная 

фильтрация обеспечивает такое же подавле-

ние межимпульсных шумов, как и линейная, 

но практически не изменяет крутизну фронтов 

импульсов. В то же время данный нелинейный 

фильтр может несколько усиливать шумы на 

вершинах импульсов. Однако подобные иска-

жения не играют существенной роли в цифро-

вых системах, использующих перепады сигна-

ла, и легко могут быть исключены с помощью 

простого ограничителя амплитуды.

Подавление помех в узкополосных сигналах. 

Рассмотрим теперь задачу фильтрации суммы 

s(n) узкополосных сигналов, искаженных ад-

Моделирование в энергетике

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕ



июнь 2011 №6 (23) 25

Моделирование в энергетике

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕ

Рис. 1. Импульсные и частотные характеристики: а – линейного фильтра; б – дельта-фильтра

Рис. 2. Фильтрация импульсного сигнала: а – входной сигнал; б – результат линейной фильтрации; в – результат нелинейной фильтрации
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дитивным шумом ξ(n). Спектр такого сигнала 

представляет собой несколько пиков на фоне 

равномерного спектра помехи меньшего уровня. 

Таким образом, постановка данной зада-

чи в частотной области до некоторой степени 

сходна с формулировкой предыдущей задачи 

во временной. Поэтому воспользуемся для 

ее решения дельта-фильтрацией типа (2, 0, 1) 

в частотной области, определяемой согласно 

табл. 2 следующим образом:

. (17)

В данном выражении, в отличие от частот-

ного представления линейного фильтра, от-

клик Y(ω) зависит также от квадрата модуля 

входного спектра X(ω). Пусть известно, что 

модуль спектра помехи не превышает неко-

торого значения Sξ. Тогда, если выбрать вели-

чину порога θ > Sξ и положить в формуле (17) 

H(ω) = 1/θ2, дельта-фильтрация вида:

 
(18)

будет приводить к ослаблению частотных 

составляющих входного спектра X(ω) при 

|X(ω)| < θ и усилению – при |X(ω)| > θ. Следует 

заметить, что такая фильтрация касается толь-

ко амплитудного спектра входного сигнала 

и не затрагивает его фазовый спектр.

Во временной области соотношению (18) 

соответствует нелинейная свертка третье-

го порядка с импульсной характеристикой 

(табл. 2):

которая может быть представлена выражени-

ем:

Для практической реализации дельта-

фильтра данного типа вместо выражения (18) 

можно воспользоваться его дискретным ана-

логом:

или соответствующей нелинейной сверткой:

Используемый для моделирования поли-

гармонический сигнал представлял собой 

сумму трех синусоид с фазами, которые выби-

рались случайным образом в различных сери-

ях экспериментов. Одна из реализаций такого 

процесса показана на рис. 3,а. На данный сиг-
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Рис. 3. Фильтрация полигармонического сигнала, искаженного гауссовым шумом:а – полезный сигнал в виде суммы трех синусоид; б – искаженный 

сигнал; в – результат дельта-фильтрации
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нал был наложен гауссов шум с равномерным 

спектром, составляющим 0,2 от значения ам-

плитуды входного сигнала (рис. 3,б). Величи-

на порога θ выбиралась на уровне 0,5 модуля 

|X(ω)| входного спектра. Полученная в резуль-

тате дельта-фильтрации реализация показана 

на рис. 3,в. Как видно из сравнения с рис. 3,а, 

она достаточно близка к полезному сигналу. 

На рис. 4 приведены амплитудные спектры 

сигнала до и после фильтрации. Здесь, как 

и следовало ожидать, наблюдается снижение 

относительного уровня спектра помех по от-

ношению к спектру полезного сигнала, пред-

ставляющего собой три хорошо различимых 

всплеска на частотах, соответствующих от-

дельным синусоидам.

Представленные результаты демонстриру-

ют высокую эффективность использования 

дельта-фильтрации в задачах цифровой обра-

ботки сигналов, решение которых традици-

онными методами линейной фильтрации не 

представляется возможным. Предложенный 

подход к синтезу класса цифровых нелиней-

ных фильтров – дельта-фильтров – сводится 

к заданию совокупности требований к сече-

ниям ядер в частотной области, которые явля-

ются основой для выбора адекватной струк-

туры фильтра. Подобные дельта-фильтры, 

оставаясь нелинейными по своей природе, 

по сложности приближаются к линейным, 

что позволяет свести исходную задачу про-

ектирования нелинейных фильтров к синтезу 

цифровых линейных фильтров и использо-

вать уже известные эффективные методы их 

расчета.
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Рис. 4. Амплитудные спектры: а – входного сигнала, искаженного гауссовым шумом с равномерным спектром; б – сигнала на выходе дельта-фильтра



Автоматизация и IT в энергетике28

Управление запорной и регу-

лирующей арматурой является 

исполнительным звеном любо-

го контура управления, включая 

технологические защиты и си-

стемы регулирования, поэтому 

способ и качество реализации 

этой подсистемы существенно 

влияют на основные показатели 

АСУ ТП: надежность, стоимость, 

эффективность и т.п.

В традиционных системах 

контроля и управления техноло-

гическими установками управле-

ние арматурой осуществлялось из 

шкафов НКУ по командам, по-

ступавшим или с ключей управ-

ления от оператора с блочного 

щита управления (БЩУ), или 

из релейной схемы с релейного 

щита управления (РЩУ). Так как 

и сигналы от шкафов НКУ до за-

движки, и команды от источни-

ка до шкафа НКУ передавались 

по медным проводам, то шкафы 

НКУ старались также размещать 

на РЩУ – суммарная длина ка-

белей не изменялась, а условия 

эксплуатации и обслуживания на 

РЩУ лучше. Традиционные схе-

мы управления арматурой были 

рассчитаны на получение и удер-

жание кратковременной команды 

от ключа оператора, которая бы-

стро снималась, но должна была 

действовать до исполнения. Для 

удержания принятой на исполне-

ние команды в схему управления 

задвижкой приходилось включать 

звено “подхвата”, а для возмож-

ности её отмены – реле отмены 

команды. Для приёма команд от 

защит и блокировок схема управ-

ления значительно усложнялась 

включением дополнительных зве-

ньев и контактов. При этом для 

одного типа электропривода тре-

бовалось использовать несколько 

типов схем.

Появление в управляющих 

АСУ ТП микропроцессорных кон-

троллеров изменило разграниче-

ние функций между устройствами 

системы управления – основным 

назначением релейных элементов 

стали силовая коммутация и пре-

образование уровня сигналов. 

Логические функции перешли 

к контроллерам, а на реле остались 

только тепловая и токовая защиты. 

Это позволило значительно упро-

стить релейные схемы, повысив 

их надёжность, однако многие по-

ставщики ПТК не спешили вно-

сить соответствующие изменения.

Современные системы управ-

ления характеризуются движени-

ем интеллекта “в поле”. В части 

управления арматуры этот про-

цесс идёт двумя путями – встра-

ивание микропроцессорных 

контроллеров в электропривод 

и появление интеллектуальных 

шкафов НКУ.

Стремительное развитие 

микропроцессорной техники 

в последние годы сделало встра-

ивание контроллера в электро-

привод рентабельным – гибкость 

системы и существенное улучше-

ние диагностики привода окупа-

ет дополнительные затраты. Но 

проблему интеллектуализации 

управления арматурой в АСУ ТП 

одна установка микропроцессо-

ра на привод не решает – дешё-

вые контроллеры, встраиваемые 

в привод, как правило, не могут 

обеспечить быстродействие и на-

дёжность цифровой связи с ПТК, 

необходимые для решения от-

ветственных задач. В результате 

подключение микропроцессор-

ного электропривода к контрол-

лерам АСУ ТП производится по 

сигнальным медным проводам, 

а проблема сокращения длины 

кабеля остаётся нерешённой.

Интеллектуализация шка-

фа НКУ производится путём 

установки микропроцессорных 

контроллеров непосредственно 

в силовой шкаф. При исполь-

зовании современных контрол-

леров с резервированным вы-

сокоскоростным интерфейсом 

сигнальные кабельные связи от 

шкафа НКУ до шкафа контрол-

леров становятся не нужны, что 

приводит к сокращению длины 

кабеля в несколько раз. Наиболь-

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ 
УПРАВЛЕНИЕ АРМАТУРОЙ
В.А. МЕНДЕЛЕВИЧ (ЗАО “НВТ3Автоматика”) 

Рассматривается перспективное направление развития систем управле-

ния арматурой, которым является организация быстродействующей и на-

дёжной цифровой связи между интеллектуальным шкафом управления 

и микропроцессорным приводом арматуры. Приводится пример интеллек-

туального управления запорной и регулирующей  арматурой, разработанный 

ЗАО “НВТ-Автоматика” на базе ПТК “САРГОН”.
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ший эффект даёт одновременная 

интеллектуализация привода 

и шкафа НКУ.

ПРИНЦИПЫ 
ОРГАНИЗАЦИИ 
УПРАВЛЕНИЯ 
АРМАТУРОЙ

Поскольку управление ар-

матурой является основой всех 

управляющих функций АСУ ТП, 

то к этой системе управления 

предъявляются жёсткие требо-

вания по наблюдаемости, управ-

ляемости, отказоустойчивости.

Наблюдаемость 

и управляемость

Основополагающие требова-

ния к любой системе управле-

ния – наблюдаемость и управ-

ляемость – особенно актуальны 

для управления арматурой, т.к. 

потеря управления арматурой 

означает потерю управления 

всей технологической установ-

кой. При очевидной необходи-

мости выполнения этих требо-

ваний в реальных АСУ ТП они 

часто нарушаются. Например, 

во многих распространённых 

схемах контроль за состоянием 

арматуры утрачивается при её 

переводе на местное управление. 

Неблагополучной часто бывает 

ситуация с управляемостью – 

наиболее распространённое 

средство разработки технологи-

ческих программ – набор язы-

ков стандарта МЭК 61131-3 – 

не гарантирует перебора 

разработчиком всех вариантов 

комбинаций входных параме-

тров состояния арматуры. При 

возникновении на входах не-

предусмотренной программой 

комбинации арматура может 

стать неуправляемой.

Устойчивость к отказам

Для обеспечения высокого 

уровня устойчивости к отказам 

в иерархической системе, како-

вой является АСУ ТП, необхо-

димо соблюдать принцип устой-

чивости подсистем – на каждом 

уровне управления должен дли-

тельное время поддерживаться 

установившийся режим работы 

без получения внешних команд 

управления. Для системы управ-

ления арматурой это означает:

• На уровне схемы управления 

установившееся состояние 

арматуры должно сохранять-

ся при временном отключе-

нии контроллера (т.е. откры-

тая задвижка должна остаться 

открытой, а включенный на-

сос – не прекращать рабо-

ту). Исключением из этого 

правила являются только 

некоторые быстрозапорные 

устройства, которые долж-

ны сработать при отсутствии 

управления в течение уста-

новленного времени;

• На уровне алгоблока управле-

ния арматурой полученная ко-

манда должна отрабатываться 

в автоматическом режиме, 

независимо от наличия связи 

с вышестоящим уровнем.

На случай полного отказа 

основного ПТК арматура, за-

действованная в основных тех-

нологических защитах, должна 

отрабатывать сигнал управления 

от резервной схемы аварийного 

останова.

Эволюция систем 

управления арматурой 

на ПТК “САРГОН”

В ПТК “САРГОН” надёж-

ной и эффективной реализации 

системы управления арматурой 

всегда уделялось большое вни-

мание. Разработка алгоритмиче-

ской базы и основных принципов 

системы было выполнено авто-

ром ещё в конце 80-х годов – для 

обеспечения гарантированной 

управляемости и наблюдаемости 

в основу системы была положена 

теория конечных автоматов. Ис-

пользованный математический 

аппарат позволяет даже доказать 

правильность работы алгорит-

мов управления арматурой, что 

важно в критичных по надёж-

ности приложениях, например, 

в подсистемах безопасности, на 

атомных электростанциях и т.п. 

Алгоритмическая база была 

полноценно реализована в ПТК 

“САРГОН” ещё в 90-е годы ХХ 

века, а интерфейс системы раз-

работки программ управления 

арматурой постоянно совершен-

ствовался.

Одновременно с разработкой 

алгоритмов управления произ-

водилась и оптимизация типо-

вых схем управления арматурой 

для применения в составе АСУ 

ТП. Эта работа, начатая также 

в конце 80-х годов ХХ века, была 

завершена к 2003 г.

Набор типовых схем и соот-

ветствующих алгоритмов управ-

ления арматурой позволил сфор-

мировать библиотеку типовых 

решений по управлению армату-

рой. Первая версия библиотеки 

появилась одновременно с пер-

вой версией ПТК “САРГОН” 

в 1991 г., с 2003 г. в проектах 

АСУ ТП используется 6-я версия 

библиотеки. В первые годы (до 

рубежа веков) в проектах ЗАО 

“НВТ-Автоматика” использова-

лись стандартные сборки РТЗО, 

в которых изменялись только 

электрические схемы управле-

ния электроприводами.

В проекте “Идеальный ПТК 

для энергетики”, сформули-

рованном в работе [1] в 2000 г., 

шкаф РТЗО рассматривался уже 

как самостоятельный объект ав-

томатизации, который может 

оснащаться собственным кон-

троллером.

Концепция интеллектуаль-

ного шкафа НКУ, являющаяся 

базовым элементом всех со-

временных распределённых 

АСУ ТП на ПТК “САРГОН”, 

была опубликована в работе [2] 

в начале 2003 г. и стала одним из 

основных источников требова-

ний к программно-техническим 

средствам ПТК “САРГОН-6”.
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Конструкция интеллектуаль-

ного шкафа НКУ, содержащего 

как общепринятые силовые бло-

ки с автоматами и пускателями 

для управления электропривода-

ми, так и контроллерный блок, 

разрабатывалась одновременно 

с новыми компонентами ПТК. 

При разработке типового интел-

лектуального НКУ была постав-

лена задача обеспечить макси-

мальную совместимость новой 

конструкции с типовым шкафом 

РТЗО при использовании преи-

муществ современных силовых 

и электронных компонентов.

1. Использование современных 

компактных силовых комму-

тационных компонентов по-

зволило более чем в два раза 

уменьшить высоту типового 

блока управления присоеди-

нением. При использовании 

компактных электронных 

компонентов семейства Арм-

конт А4 [3] в габариты стан-

дартного шкафа РТЗО можно 

установить электронный блок 

и до 8 силовых блоков на 2 

единицы арматуры каждый. 

Общее число присоедине-

ний увеличивается до 16, что 

вдвое превышает типовое для 

традиционных шкафов РТЗО.

2. Преемственность с РТЗО 

позволила использовать от-

работанную за многие годы 

конструкцию и обеспечила 

простоту изготовления шка-

фов – традиционные РТЗО 

находятся в серийном произ-

водстве на большом количе-

стве заводов.

3. Компактность стандартного 

шкафа РТЗО обеспечивает 

простоту его размещения на 

площадках вблизи управляе-

мой арматуры, что очень важ-

но при создании распределён-

ной системы управления.

4. Проектным организаци-

ям также очень удобна пре-

емственность новых НКУ 

с классическими РТЗО, по-

зволяющая использовать на-

копленный опыт при про-

ектировании современных 

систем.

5. Важным достоинством со-

вместимости с РТЗО является 

простота интеграции новых 

шкафов при частичной мо-

дернизации существующей 

СКУ. Новый шкаф может 

быть просто вставлен в су-

ществующую сборку вместо 

установленного ранее.

Первый опытный шкаф 

“ИРТЗО” (интеллектуальный 

РТЗО) был изготовлен “НВТ-

Автоматика” в 2005 г. (рис. 1). Он 

содержал электронный блок на 

базе контроллера Армконт-300 

и силовой блок на 2 присоедине-

ния. После успешных испытаний 

по управлению электроприводом 

реальной задвижки, предостав-

ленной нам одним из заказчи-

ков, конструкция шкафа была 

доработана и передана в серий-

ное производство.

В 2006 г. состоялись два вне-

дрения систем на базе ИРТЗО: 

на ТЭЦ-9 “Мосэнерго” была 

введена в эксплуатацию система 

автоматизированного розжига 

газо-мазутного котла БКЗ-320, 

а на Рефтинской ГРЭС – система 

управления топливоподачей для 

шести энергоблоков 300 МВт. 

В основу обеих систем было по-

ложено использование шкафов 

ИРТЗО на новых контроллерах 

Армконт, специально разрабо-

танных ЗАО “НВТ-Автоматика” 

для распределённых систем. 

В системе управления розжигом 

были установлены новые шка-

фы ИРТЗО, а на топливоподаче 

Рефтинской ГРЭС существую-

щие РТЗО модернизировались 

в ИРТЗО путём установки кон-

троллерного блока в шкаф на 

место, освобождённое при упро-

щении релейной схемы.

В 2007 г. на базе ИРТЗО была 

внедрена полномасштабная 

АСУ ТП котла ТГМ-84 Волжской 

ТЭЦ, в которой количество кон-

троллеров Армконт-300, установ-

ленных в ИРТЗО, достигло 26 шт.

Новые возможности по со-

вершенствованию шкафов 

ИРТЗО создало включение 

в 2008 г. в ПТК “САРГОН” мо-

дулей УСО семейства Армконт 

А4: модуль 64DIO обеспечива-

ет ввод/вывод 8 групп по 8 дис-

кретных сигналов с возможно-
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Рис. 1. Опытный шкаф ИРТЗО, изготовленный в 2005 г.



стью программного назначения 

каждой группы на ввод или на 

вывод; модули клеммников-

преобразователей K8DI/K8DO 

обеспечивают возможность при-

ёма и выдачи сигналов =24 В, ~24 

В (от ПБР!), =220 В, ~220 В в лю-

бой комбинации; модуль 9AIO 

используется для ввода сигналов 

положения регуляторов и других 

аналоговых сигналов локаль-

ной системы управления. В со-

вокупности они обеспечивают 

удобство создания локальной си-

стемы управления функциональ-

ным узлом или группой на базе 

шкафа ИРТЗО. С появлением 

модулей семейства А4 контрол-

леры Армконт стали устанавли-

вать не в каждый шкаф ИРТЗО, 

а на группу шкафов – мегабитная 

резервированная сеть семейства 

А4 обеспечивает необходимое 

качество связи, а свобода в вы-

боре состава электронного бло-

ка ИРТЗО (с контроллером или 

только УСО) позволяет опти-

мизировать структуру АСУ ТП 

под технологический объект 

управления. Резервированная 

пара контроллеров Армконт-310 

устанавливается, как правило, на 

функциональную группу техно-

логического оборудования.

C 2008 г. ИРТЗО используют-

ся во всех управляющих АСУ ТП, 

разрабатываемых и внедряемых 

ЗАО “НВТ-Автоматика”.

ТИПОВОЙ ШКАФ ИРТЗО 
НА ПТК “САРГОН–6.5”

Интеллектуальный шкаф 

РТЗО (рис. 2) предназначен для 

управления арматурой, функци-

ональными узлами и группами 

технологического оборудования.

• Компактный шкаф 

(800×400×2000) односторон-

него обслуживания защищен-

ного исполнения (IP54-IP65).

•  Модули УСО (если требуется, 

резервированные) устанав-

ливаются непосредственно 

в шкаф РТЗО на место верх-

него блока управления, или 

в надстройку, устанавливае-

мую на шкаф.

• Команды управления пере-

даются по вычислительной 

сети, которая, как правило, 

резервируется.

• Допустимое число присоеди-

нений – от 12 до 16 (в зависи-

мости от типа арматуры и вы-

соты шкафа).

• Высокая помехоустойчивость 

и широкий температурный 

диапазон работы модулей по-

зволяют размещать шкафы 

ИРТЗО в тех же местах, где 

устанавливаются стандартные 

РТЗО.

• В главный шкаф сборки мо-

жет устанавливаться резерви-

рованная пара контроллеров, 

управляющая функциональ-

ной группой технологическо-

го оборудования.

• Сигналы от пультов местного 

управления и ключей дистан-

ционного управления вводят-

ся через удаленные модули 

УСО и обрабатываются кон-

троллером аналогично коман-

дам от АРМ оператора.

• Модули УСО связываются 

с контроллерами по высоко-

скоростному резервирован-

ному каналу RS-485, контрол-

леры между собой и с верхним 

уровнем – по резервирован-

ному Fast Ethernet.

Использование 

ИРТЗО даёт большие 

преимущества 

по сравнению со 

стандартными РТЗО.

1. По конструкции шкафа 

управления:

a) программная реализация 

технологических блоки-

ровок и команды “Стоп” 

существенно упрощает 

схемную логику и значи-

тельно сокращает число 

типов блоков управления 

исполнительными устрой-

ствами;

b) сокращение числа релей-

ных компонентов на при-

соединение обеспечивает 

минимизацию размеров 

типового блока и стоимо-

сти шкафа управления; 

обязательный комплект 

для задвижки включает: 

трехфазный автомат защи-

ты двигателя, пускатель, 

однофазный автомат за-

щиты цепей управления; 

тепловое реле защиты дви-

гателя навешивается на 

пускатель или совмещено 

с трехфазным автоматом 

(при использовании им-

портных автоматов); в со-

став блока также включает-

ся токовое реле, если этого 

требует схема управления;

c) сокращение числа клемм 

обеспечивается использо-

ванием большинства сиг-

налов в том же шкафу;

d) увеличение плотности ком-

поновки (с 8 до 12-16 при-

соединений на шкаф), обе-

спечиваемое сокращением 

размеров блоков и клемм-

ников, позволяет экономить 

дорогие площади при новом 
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Рис. 2. Шкаф ИРТЗО на 14 присоединений
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строительстве и вписывать 

управление большим чис-

лом приводов в существую-

щие помещения (например, 

при реконструкции узлов 

розжига, электрификации 

арматуры и т.п.).

2. По созданию системы управ-

ления в целом:

a) значительное сокращение 

длины кабельных линий 

и объема монтажных ра-

бот;

b) ускорение и существен-

ное упрощение внедре-

ния системы управления 

группой исполнительных 

устройств;

c) однотипность конфигура-

ций контроллеров и при-

вязки входных/выходных 

сигналов; 

d) существенное уменьшение 

площади, требуемой для 

размещения автоматики;

e) значительное сокращение 

совокупной стоимости 

внедрения системы. 

Построение АСУ ТП 

с использованием ИРТЗО

ИРТЗО, оснащенный устрой-

ствами микропроцессорного 

и силового управления, является 

оптимальным средством созда-

ния локальной системы управ-

ления функциональной группой 

технологического оборудования. 

АСУ ТП, использующая ИРТЗО, 

эффективно строится как инте-

грация ЛСУ функциональных 

групп. При этом в качестве инте-

грационного средства можно эф-

фективно использовать мощные 

контроллеры ПТК “САРГОН” 

типа TREI-05 или Армконт-400, 

на которых реализуются коорди-

нирующие алгоритмы контроля 

и управления технологической 

установкой.

Высокая надёжность системы 

управления, построенной на базе 

ИРТЗО, обеспечивается высоким 

качеством используемых средств 

автоматизации и совокупностью 

технических решений, разрабо-

танных при создании типового 

шкафа.

• Используемые средства отве-

чают требованиям, предъяв-

ляемым к системам техноло-

гических защит.

• Типовой проект предусматри-

вает резервирование контрол-

леров, вычислительных сетей 

(Ethernet и RS-485), всех ви-

дов питания (=24В, =/~220В), 

модулей УСО для сигналов, 

участвующих в технологиче-

ских защитах.

• Функционально-групповая 

распределённость системы на 

базе ИРТЗО обеспечивает её 

высокую устойчивость к ло-

кальным отказам и сбоям.

Классическим примером 

реализации ЛСУ на ИРТЗО яв-

ляется система управления газо-

мазутной горелкой котла.

Управление горелкой 

газо–мазутного котла

В соответствии с действующи-

ми правилами безопасности по 

газовому и мазутному хозяйству 

в зависимости от конструкции 

горелки (наличие периферийно-

го подвода газа, наличие погоре-

лочного регулирования) на ней 

устанавливается до 15 единиц 

электрифицированной армату-

ры и запальное устройство. Для 

контроля за состоянием горел-

ки также вводятся дискретные 

сигналы режима управления го-

релкой, наличия общего факела 

и факела запальника, аналоговые 

сигналы давления газа перед го-

релкой и после первого клапана, 

мазута перед горелкой, положе-

ния регулирующих клапанов. 

В непосредственной близости от 

горелки располагается щит мест-

ного управления горелкой или 

группой горелок (ЩУГ), сигналы 

с ключей которого также долж-

ны обрабатываться в АСУ ТП. 

Система управления горелкой 

должна соответствовать требо-

ваниям по надежности и быстро-

действию, предъявляемым к си-

стемам технологических защит. 

Должны быть реализованы алго-

ритмы высокого уровня сложно-

сти, включая защиты, блокиров-

ки, автоматический розжиг.

Использование ИРТЗО по-

зволяет реализовать локальную 

систему управления горелкой 

в одном шкафу с минимальным 

объемом монтажных работ:

• на каждую горелку устанав-

ливается один шкаф ИРТЗО, 

который размещается на 

оптимальном расстоянии от 

горелки (в зоне допустимой 

температуры, но желатель-

но не далее 20-30 м); шкафы 

комплектуются в сборки по 

технологическому принци-

пу (по сторонам или ярусам 

котла);

• ввод сигналов состояния 

и выдача управляющих воз-

действий на все исполнитель-

ные устройства горелки про-

изводятся из резервированной 

пары контроллеров Армконт-

310 (пара устанавливается на 

группу из 2-4 горелок с одной 

стороны котла) или резер-

вированной пары модулей 

64DIO (в остальных шкафах 

ИРТЗО группы горелок) через 

клеммники, обеспечивающие 

преобразование уровней сиг-

нала ~220/24 В и =220/24 В;

• ввод аналоговых сигналов го-

релки производится через мо-

дуль 9AIO;

• ввод сигналов c ключей мест-

ного управления осуществля-

ется через удаленный модуль 

УСО 64DIO, размещенный 

в ЩУГ и подключаемый 

к контроллеру по RS-485; 

ЩУГ устанавливается на 

группу горелок одного яруса 

с одной стороны котла;

• размещение контроллеров 

и силовой коммутационной 

аппаратуры в одном шка-

фу сокращает длину кабелей 

и объем монтажных работ бо-

лее чем в 2 раза;
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• все алгоритмы управления го-

релкой, включая регулирова-

ние, технологические защиты, 

блокировки и автоматизиро-

ванный розжиг, реализуются 

в контроллере группы горелок.

Коммуникационные возмож-

ности контроллеров Армконт 

и ПО “САРГОН” обеспечивают 

простое включение ЛСУ горелки 

в состав АСУ ТП котла/энерго-

блока. При этом координатором 

ЛСУ горелок становится резер-

вированный контроллер, управ-

ляющий котлом. Использование 

ИРТЗО позволяет построить 

компактную, типовую, высоко-

надежную и эффективную ло-

кальную систему управления го-

релкой.

ОПЫТ ВЛИЯНИЯ ИРТЗО 
НА ХАРАКТЕРИСТИКИ 
АСУ ТП

Пятилетний опыт использо-

вания ИРТЗО в АСУ ТП энерге-

тических установок подтвердил 

правильность принятых техниче-

ских решений:

• при внедрении АСУ ТП стро-

ящихся установок исполь-

зование ИРТЗО, устанавли-

ваемых рядом с управляемой 

арматурой, позволило сокра-

тить длину кабельных трасс 

и объём монтажных работ по 

ним в 2-4 раза (в разных про-

ектах);

• при модернизации действую-

щих СКУ применение ИРТЗО 

позволяет минимизировать 

как стоимость, так и вре-

мя выполнения монтажно-

наладочных работ; во мно-

гих проектах (например, на 

топливоподаче Рефтинской 

ГРЭС) удалось ограничить 

монтаж только внутренним 

пространством шкафов НКУ.

РАЗВИТИЕ СИСТЕМ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ 
АРМАТУРОЙ

Следующим принципиаль-

ным шагом в интеллектуали-

зации управления арматурой 

является переход на непосред-

ственное цифровое управление. 

Современные приводы, осна-

щённые встроенными контрол-

лерами и пускателями, могут 

управляться непосредственно по 

цифровым каналам связи. В этом 

случае ячейка управления при-

соединением в шкафу НКУ вы-

рождается в защитный автомат. 

Такой способ управления предо-

ставляет важные преимущества, 

главным из которых является 

доступ к диагностической ин-

формации о состоянии арматуры 

и электропривода, но, как указы-

валось в начале статьи, требует 

повышения скорости и надёжно-

сти сетевых интерфейсов встро-

енных контроллеров электро-

привода.

Ввиду того, что увеличение 

скорости на два порядка от су-

ществующей, требуемое для от-

ветственных систем управления, 

произойдёт не скоро, построе-

ние системы прямого цифро-

вого управления ответственной 

арматурой возможно только при 

использовании интеллектуаль-

ного шкафа НКУ. Шкаф должен 

оснащаться резервированным 

контроллером, обеспечиваю-

щим управление подчинённой 

арматурой по цифровым интер-

фейсам со скоростью, доступ-

ной встроенным контроллерам, 

и обмен информацией с другими 

контроллерами ПТК по резер-

вированным высокоскоростным 

интерфейсам.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Для систем управления арма-

турой выполняется общая за-

кономерность движения ин-

теллекта “в поле”.

2. Современным уровнем интел-

лектуализации управления ар-

матурой являются сочетание 

интеллектуального привода 

и интеллектуального шкафа 

НКУ. Успешным примером 

интеллектуального НКУ яв-

ляется шкаф типа “ИРТЗО”, 

разработанный ЗАО “НВТ-

Автоматика” на базе ПТК 

“САРГОН”.

3. Перспективным направлени-

ем развития систем управле-

ния арматурой является орга-

низация быстродействующей 

и надёжной цифровой связи 

между интеллектуальным 

шкафом управления и микро-

процессорным приводом ар-

матуры.
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ПОСТРОЕНИЕ СИСТЕМ ПРОТИВОАВАРИЙНОЙ 
АВТОМАТИКИ И СБОРА ДОАВАРИЙНОЙ 
ИНФОРМАЦИИ НА ПРИМЕРЕ 
ОЭС КАЗАХСТАНА

К.Ю. БОЛДАШЕВИЧ, М.В. ДАНИЛОВ, А.К. ЛАНДМАН, А.М. ПЕТРОВ, 

А.Э. ПЕТРОВ, О.О. САКАЕВ 

(ЗАО “Институт Автоматизации Энергетических систем”), 

О.В. СЕРДЮКОВ, Р.В. НЕСТУЛЯ 

(Институт Автоматики и Электрометрии СО РАН)

Долгосрочные прогнозные оценки уровня 

потребления электроэнергии в России и го-

сударствах СНГ однозначно указывают на не-

обходимость ввода новых объектов генерации 

и передачи мощности. При этом включение 

в сеть новых крупных объектов генерации или 

строительство магистральных линий электро-

передачи может потребовать не модерниза-

ции, а практически создания с “ноля” систем 

противоаварийного управления. Практиче-

ским примером такой ситуации может слу-

жить строительство ВЛ 500 кВ Север-Юг в Ка-

захстане. Целью строительства данной линии 

являлось значительное увеличение транзит-

ного потенциала между территориально раз-

несенными Северной и Южной частями ЕЭС 

Казахстана.  

Ввод в эксплуатацию новой линии, зна-

чительно меняющей картину распределения 

перетоков мощности в ОЭС Казахстана и не-

посредственно влияющей на функциониро-

вание энергосистем Урала, Сибири и Средней 

Азии, потребовало создания новой системы 

противоаварийной автоматики. К ключевым 

особенностям, повлиявшим на архитектуру 

системы ПА стали:

• большая территориальная удаленность Се-

верной и Южной частей ЕЭС Казахстана;

• влияние состояния ОЭС Казахстана на 

ОЭС Урала, ОЭС Сибири и ОЭС Средней 

Азии;

• необходимость повышения уровня надеж-

ности электропередачи, в том числе и сред-

ствами противоаварийной автоматики 

(ПА), в целом;

• необходимость создания системы сбо-

ра и передачи информации (ССПИ) ПА, 

охватывающей практически всю террито-

рию Казахстана.

ОБЩАЯ АРХИТЕКТУРА 
СИСТЕМЫ ПА

Исходя из технологических особенностей 

ОЭС Казахстана, в качестве центров установ-

ки комплексов противоаварийной автоматики 

УВК АДВ были выбраны два крупных энерго-

узла в Северной (ПС Экибастуз 1150 кВ) и Юж-

ной (ЮКГРЭС) частях ОЭС (рис. 1). В ка-

честве исходных данных для алгоритмов ПА 

используется телеметрическая информация, 

формируемая системой ССПИ ПА. Создание 

целостной системы ПА потребовало исполь-

зования следующих программно-апаратных 

комплексов:

• УВК АДВ (КПА-М, ЗАО ИАЭС, Новоси-

бирск);

• АНМ (КПА-М, ЗАО ИАЭС Новосибирск);

• ЦППС (Торнадо-ТМ, ЗАО “Модульные 

Ситемы Торнадо”, Новосибирск);

• КП-ПА (Торнадо-ТМ, ЗАО “Модульные 

Ситемы Торнадо”, Новосибирск).

Комплекс УВК АДВ предназначен для вы-

бора вида и интенсивности управляющих воз-

действий (УВ), обеспечивающих сохранение 

устойчивости при аварийных отключениях 

Рассматриваются цели создания системы противоаварийной ав-

томатики (ПА) электропередачи 500 кВ Север-Юг ЕЭС Казахста-

на. Приводятся описание комплекса ПА электропередачи 500 кВ 

Север-Юг ЕЭС Казахстана ИАЭС и системы сбора доаварийной ин-

формации ССПИ ПА.



ВЛ на основании полученной от устройства 

телемеханики “Торнадо-ЦППС” информации 

о режиме работы энергосистемы. УВК АДВ 

обеспечивает пуск команд на реализацию вы-

бранных УВ при получении пусковых аварий-

ных сигналов об отключениях ВЛ. 

Автоматика наброса мощности (АНМ) 

предназначена для выбора и пуска УВ при воз-

никновении статической перегрузки электро-

передачи в результате аварийных небалансов 

мощности. АНМ обеспечивает сохранение 

устойчивости энергосистемы при аварийных 
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Рис. 1. Структурная схема системы ПА ЕЭС Казахстана



Автоматизация и IT в энергетике36

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Системы безопасности и противоаварийной защиты

ситуациях, не фиксируемых в устройствах 

АДВ. Устройства телемеханики “Торнадо-КП-

ПА” обеспечивают сбор информации о теку-

щем режиме работы энергосистемы. В состав 

контролируемой информации устройства 

“Торнадо-КП” входят состояние ВЛ (отключе-

на, включена) и значения перетоков активной 

мощности по ВЛ в месте установки устройства. 

Устройства телемеханики “Торнадо-ЦППС” 

предназначены для получения информации 

от устройств телемеханики “Торнадо-КП-ПА” 

и передачи полного объема информации, со-

бранной со всех энергообъектов энергосисте-

мы, в устройства УВК АДВ.

В целях повышения надежности всей си-

стемы ПА в целом были предприняты следую-

щие специальные технические решения.

• В части комплексов УВК АДВ один ком-

плекс состоит из двух комплектов, рабо-

тающих в режиме дублирования, при этом 

каждый полукомплект содержит два ми-

кропроцессорных контроллера, работаю-

щих в режиме взаимного резервирования.

• В части ССПИ ПА каждый комплект 

устройства телемеханики содержит два по-

лукомплекта, работающих в режиме дубли-

рования. 

• В части подсистемы связи устройств под-

системы ССПИ ПА реализована кольцевая 

топология передачи телеинформации меж-

ду подстанциями и объектами, оснащен-

ными УВК АДВ, обеспечивающая доставку 

всей информации при одиночном отказе 

на любом участке кольца.

ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ

ПА ЕЭС Казахстана строится по принци-

пу централизованной системы, в которой вся 

необходимая информация с объектов района 

энергосистемы передается к единому цен-

тру, где на основании данной информации 

автоматическими устройствами принимает-

ся решение о необходимости реализации тех 

или иных управляющих воздействий. В ходе 

проектирования были выбраны два района 

управления с центрами выбора управляющих 

воздействий на ПС 1150 кВ Экибастузская 

и Южно-Казахстанская ГРЭС (ЮКГРЭС). 

На данных энергообъектах устанавливают-

ся управляющие вычислительные комплек-

сы автоматической дозировки воздействий 

(УВК АДВ). Исходными данными для работы 

собственно системы ПА являются аварийные 

сигналы и доаварийная информация о режи-

ме работы сети. Аварийные сигналы, такие 

как сигналы от устройств фиксации отклю-

чения линии и другие, поступают в комплекс 

УВК АДВ по сетям передачи сигналов ПА 

и РЗА, построенных с использованием опто-

волоконных или ВЧ средств связи. Доава-

рийная информация состоит в основном из 

двух видов телеметрии: дискретные сигналы 

состояния высоковольтных линий и текущая 

мощность, передаваемая по линии. Источни-

ком аварийных сигналов для УВК АДВ явля-

ются локальные устройства противоаварий-

ной автоматики, а доаварийная информация 

поступает в централизованные комплексы 

противоаварийной автоматики из ССПИ 

ПА. Используя поступающую доаварийную 

информацию и аварийные сигналы, ком-

плекс противоаварийной автоматики, раз-

мещенный на ПС 1150 кВ Экибастузская, 

выполняет расчет и выбор управляющих 

воздействий для сохранения устойчивости 

при аварийных отключениях ВЛ 1150-500 кВ 

Северного Казахстана, входящих в электро-

передачу Казахстан-Урал, а также части 

транзита Север-Юг Казахстана. В свою оче-

редь устройство УВК АДВ, размещаемое на 

ЮКГРЭС, выполняет расчет и выбор управ-

ляющих воздействий для сохранения устой-

чивости при аварийных отключениях ВЛ 500 

кВ транзита Север-Юг Казахстана. При этом 

противоаварийная автоматика в аварийных 

ситуациях выдает до трех команд на отключе-

ние генерирующих мощностей (три ступени) 

на севере Казахстана и в ОЭС Сибири, а так-

же воздействует на отключение нагрузки (ОН) 

в центральных и южных районах Казахстана, 

а также на ОН в энергосистемах Центральной 

Азии. На ЮКГРЭС дополнительно устанав-

ливается АНМ для сохранения устойчивости 

энергосистемы при аварийных ситуациях, не 

фиксируемых в устройствах АДВ.

ССПИ ПА 

С учетом состава и архитектуры техни-

ческих и программных средств УВК АДВ 

вся доаварийная информация поступает 

от ЦППС. ССПИ ПА охватывает все ма-

гистральные подстанции класса напряже-

ния 500 кВ и выше ОЭС Казахстана. Таким 

образом, компоненты системы ССПИ ПА 

(Торнадо-КП-ПА) установлены на 12-ти под-

станциях класса 500 кВ и одной подстанции 

класса 1150 кВ. Пример компоновки шкафов 



Торнадо-КП-ПА показан на рис. 2. Исходя из 

топологии существующих и вновь создавае-

мых каналов связи и телемеханики цепочеч-

ной (с ретрансляцией) структуры передачи 

доаварийной информации, было принято ре-

шение, что для передачи целесообразно при-

менить однонаправленные циклические про-

токолы обмена информацией. 

Упрощенная схема топологии каналов свя-

зи и потоков передачи телеинформации по-

казана на рис. 3. Из рисунка видно, что часть 

подстанций сконцентрирована на севере Ка-

захстана, часть – на юге. Связь этих районов 

и обеспечивается новой электропередачей 

Север-Юг. Подстанции Севера объединены 

средствами связи в кольцо. Аналогичная ар-

хитектура системы связи существует на Юге 

Казахстана.

На различных участках сети используются 

как ВЧ каналы связи по ЛЭП, так и ВОЛС. 

Соответственно скорости передачи теле-

информации по этим участкам составляют 

600 и 9600 бод. При этом в целях повышения 

интегральной надежности системы ССПИ 

ПА информация с каждого узла на участках 

с кольцевой топологией передается в двух 

направлениях. Такая архитектура позволяет 

сохранить поступление телеинформации со 

всех узлов кольца при условии прекращения 

передачи информации на одном из участков 

кольца. Протокол передачи телеинформации 

основан на использовании кадров стандарта 

МЭК-870-5-101 без процедуры запроса со 

стороны станции мастер, класс диалоговой 

процедуры S1 – SEND/NO REPLAY: посылка 

без ответа. Использование такой реализации 

протокола позволило достичь приемлемо-

го времени передачи информации на участке 

с максимальным количеством узлов перере-

трансляции (6 узлов) 6,5-7 секунд, несмотря на 

низкую скорость передачи в канале – 600 Бод. 

Вся телеинформация поступает на два 

объекта, на которых установлены комплексы 

ПА. Прием телеинформации осуществляется 

в комплексы “Торнадо-ЦППС”. Аппаратное 

и программное обеспечение этих комплек-

сов практически аналогично “Торнадо-КП-

ПА”. Отличие состоит в том, что в “Торнадо-

ЦППС” отсутствуют локальные контроллеры 

ТИТ и ТС, а количество каналов связи RS-485 

увеличено до 16. Кроме того, на “Торнадо-

ЦППС” выполняется полная достоверизация 

всей телеинформации. Контролем передачи 

телеинформации из ЦППС в ПТК ПА управ-

ляет программно-аппаратный арбитр.
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Рис. 2. Пример компоновки Торнадо-КП-ПА

Рис. 3. Упрощенная схема топологии каналов связи и передачи телеинформации
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Наличие кольцевой топологии сети переда-

чи телеинформации вместе с фактом отправки 

телеинформации из узла в два разных направ-

ления приводит к тому, что один и тот же фи-

зический сигнал на уровне ЦППС может быть 

получен по многим каналам связи как с основ-

ного комплекта, так и с резервного (рис. 4). 

Состояние “Ремонт ВЛ” в ЦППС телемеха-

ники фиксируется при отключении линии с лю-

бой стороны, а “Неремонт ВЛ” – при включении 

линии с обеих сторон. Для этого в ЦППС пере-

даются сигналы о состоянии ВЛ, полученные 

устройствами КП телемеханики с двух концов 

ВЛ. Наряду с автоматической фиксацией состоя-

ния сети в АДВ ЮКГРЭС и в АДВ ПС Экиба-

стузская предусмотрена возможность ручного 

ввода информации о схеме и режиме сети. Ис-

пользование такого многократного резервиро-

вания приводит к существенному росту надеж-

ности системы. Так, например, для северного 

“кольца” на Торнадо-ЦППС приходит около 250 

телесигналов, в то время как в ПТК ПА передает-

ся только 40 сигналов. Принцип достоверизации 

телеинформации показан на рис. 5. В качестве 

исходных данных используются телесигналы 

с основного и резервного комплектов, посту-

пившие в ЦППС по различным каналам связи. 

Каждый телесигнал сопровождается признаком 

его достоверности, который формируется ло-

кальным КП. При ретрансляции признак досто-

верности сигнала может быть модифицирован 

в узле ретрансляции (в КП) при отказе связи на 

соответствующем направлении. На первом этапе 

достоверизации проверяется состояние ручных 

ключей, указывающих состояние ремонтов раз-

личных каналов связи. Состояние ключей непо-

средственно вводится в КП, установленном на 

одном объекте с ЦППС и ПТК ПА. Если ключ 

признака ремонта канала связи выставляется 

в положение “ремонт”, все телесигналы, полу-

чаемые по этому каналу связи вне зависимости 

от физического состояния канала связи, получа-

ют признак недостоверности. На втором этапе 

происходит сравнение признаков достоверно-

сти для копий сигнала, полученных с основного 

комплекта и отдельно с резервного. И на заклю-

чительном этапе сравниваются признаки до-

стоверности сигналов с основного и резервного 

комплектов, и при их совпадении также срав-

ниваются собственно значения сигналов. Таким 

образом, в ПТК ПА передается полностью до-

стоверизированная телеинформация.

Рис. 4. Схема передачи сигнала 

Рис. 5. Принцип достоверизации телеинформации
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МЕТОДИКА НАЛАДКИ 
СИСТЕМЫ ПА

Внедрение и пуск в эксплуатацию 

программно-технических комплексов различ-

ного назначения могут выполняться по раз-

ным сценариям. 

• Изготовление программно-аппаратных 

средств, и их наладка на объекте.

• Изготовление программно-аппаратных 

средств, установка программного обеспе-

чения и полное конфигурирование на за-

воде изготовителе, интеграционный тест на 

заводе изготовителе, наладка на объекте.

Выбор сценария производства и наладки 

систем зависит от особенностей объекта управ-

ления и сложности собственно ПТК. Первый 

сценарий внедрения системы подходит для 

систем локальной автоматики. Для описанной 

системы противоаварийной автоматики ОЭС 

Казахстана необходимо проведение практиче-

ски полного цикла наладки системы ССПИ ПА 

и ПА на площадке завода-изготовителя (рис. 6). 

В первую очередь это обусловлено тем, что 

объекты, оснащаемые компонентами ССПИ 

ПА, имеют чрезвычайно большую территори-

альную удаленность и друг от друга, и от двух 

центров установки комплексов УВК АДВ. 

Таким образом, в процессе заводской на-

ладки системы было выполнено полное кон-

фигурирование устройств телемеханики 

и противоаварийной автоматики. Все устрой-

ства телемеханики были объединены сетью 

передачи телеинформации, при этом была 

полностью воспроизведена топология сети 

связи и скоростные характеристики каждого 

отдельного участка связи. В качестве конеч-

ного интегрального теста системы была вы-

полнена проверка передачи всех сигналов 

состояния линий и перетоков мощностей от 

клеммников в шкафах Торнадо-КП-ПА до 

УВК-АДВ и всех аварийных сигналов с про-

веркой выдачи управляющих воздействий.

ВЫВОДЫ

На примере ПА и ССПИ ПА ЕЭС Казах-

стана показаны принципы проектирования 

и создания высоконадежной централизован-

ной системы противоаварийной автоматики 

на основе самых современных программно-

технических комплексов. В процессе создания 

системы была выполнена полная заводская 

наладка систем ССПИ ПА и ПА, что позволит 

существенно сократить сроки пуска системы 

в эксплуатацию.
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Рис. 6. Наладка ССПИ ПА на заводе-изготовителе
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Мировой вектор развития 

и модернизации электроэнер-

гетики ведет к повышению тре-

бований к точности измерения 

электроэнергетических величин 

и к росту объёмов измеритель-

ной информации, необходимой 

для анализа и повышения на-

дежности, безопасности и энер-

гоэффективности процессов 

генерации, транспортирования 

и потребления электроэнергии. 

Эти растущие требования закре-

пляются в обновленных версиях 

международных и российских 

стандартов, которым должны 

соответствовать и новые модели 

средств измерения (СИ). Новые 

СИ, кроме соответствия стандар-

там, должны иметь высокие по-

требительские характеристики. 

Опираясь на многолетний опыт 

выпуска СИ в сотрудничестве 

с ведущими метрологическими 

центрами страны и с практи-

ческими метрологами, “НПП 

Марс-Энерго” постоянно вы-

полняет НИОКР, направленные 

на удовлетворение потребностей 

электроэнергетики в обновлении 

парка СИ. Рассмотрим некото-

рые новые модели СИ.

НОВАЯ МОДЕЛЬ ПРИБОРА 
«ЭНЕРГОМОНИТОР–3.1К»

Прежде всего, прибор теперь 

можно заказать в переносном 

пыле- и влагозащищенном кон-

структивном исполнении. Это 

необходимо для выполнения ка-

либровки или поверки счётчиков 

электроэнергии класса точно-

сти 0,2S на местах эксплуатации 

(рис. 1). Такие электросчётчики 

широко используются на под-

станциях МРСК и ФСК, которые 

зачастую расположены на боль-

ших расстояниях от городов. 

Для обеспечения поверки СИ 

постоянного тока выпускается 

исполнение прибора с соответ-

ствующими входными преоб-

разователями, что обеспечива-

ет относительную погрешность 

измерения постоянного тока 

±[0.015+0.01((1,5I
Н

/I)–1)] %. 

Для поверки эталонных изме-

рительных трансформаторов тока 

и напряжения класса точности 

0,05 предназначен “Энергомони-

тор-3.1К” с функцией прибора 

сравнения. Он применяется в ла-

бораториях совместно с эталон-

ными трансформаторами класса 

точности 0,01 и регулируемыми 

источниками тока (высокого на-

пряжения).

ОБЗОР ПЕРСПЕКТИВНЫХ ЭТАЛОННЫХ 
ПРИБОРОВ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 
ПРОИЗВОДСТВА «НПП МАРС–ЭНЕРГО»

И.А. ГИНИЯТУЛЛИН, С.Р. СЕРГЕЕВ 

(ООО “Научно3производственное предприятие Марс3Энерго”)

Новым версиям международных и российских стандартов должны соответ-

ствовать и новые модели средств измерения (СИ) и иметь высокие по-

требительские характеристики. Показано, что “НПП Марс-Энерго” активно 

готовится к такому переходу.

Рис. 1. Новая модель прибора “Энергомонитор-3.1К”
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НОВАЯ МОДЕЛЬ 
АНАЛИЗАТОРА 
«ЭНЕРГОТЕСТЕР ПКЭ»

Сертификация товара “элек-

троэнергия” в скором будущем 

будет производиться на соот-

ветствие ГОСТ Р 54149, уста-

навливающему нормы качества 

электроэнергии с учётом ГОСТ 

Р 51317.4.30 и ГОСТ Р 51317.4.7. 

Новые стандарты призваны 

гармонизировать российские 

нормативы с требованиями Ев-

росоюза. Это, в свою очередь, 

ведет к необходимости модер-

низации приборного парка 

предприятий электроэнерге-

тики и органов сертификации 

под новые требования. Пред-

приятие “НПП Марс-Энерго” 

активно проводит подготовку 

к такому переходу. Работы ве-

дутся, как и ранее, в двух на-

правлениях:

• изменение алгоритмов обра-

ботки измерительной инфор-

мации у рабочих СИ, которые 

будут использоваться при сер-

тификации электроэнергии 

на местах, и повышение их 

точности;

• разработка эталонных СИ, 

которые будут использовать-

ся при поверке новых рабо-

чих СИ. 

В первую очередь модерни-

зация коснется прибора “Энер-

готестер ПКЭ”, в который будет 

встроен собственный GPS при-

ёмник с активной антенной, что 

обеспечит точность синхрони-

зации со шкалой UTC 5 мс. Не-

обходимость этого дополнения 

связана с тем, что согласно ГОСТ 

Р 51317.4.30 при сертификации 

должны применяться приборы 

Класса А, у которых неопреде-

ленность измерения текущего 

времени не должна превышать 

±20 мс. Ещё ряд метрологиче-

ских характеристик прибора из-

меняется для соответствия Клас-

су А (таблица 1).

Вся статистическая обработ-

ка измерительной информации 

по-прежнему выполняется са-

мим прибором, но при этом из-

меняются интервалы усреднения 

ПКЭ (длительности объединен-

ного интервала времени).

Прибор “Энерготестер ПКЭ-А” 

(рис. 2) теперь имеет дополнитель-

но основную частоту 400 Гц, что 

позволяет использовать его для 

анализа качества электроэнергии 

бортовых автономных электро-

сетей. Для проверки узлов учёта 

и счётчиков электроэнергии поя-

вился режим измерения энергии 

(активной и реактивной) в прямом 

и обратном направлении.

Все эти функциональные воз-

можности прибора “Энерготе-

стер ПКЭ-А” позволяют широко 

использовать его при проведении 

энергетических обследований. 
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Рис. 2. Новая модель анализатора 

“Энерготестер ПКЭ”

Измеряемые величины Диапазоны измерений
Пределы и вид допускаемой основной погрешности 

измерений

“Энерготестер ПКЭ” “Энерготестер ПКЭ-А” “Энерготестер ПКЭ” “Энерготестер ПКЭ-А”

Действующее значение напряжения 

первой гармоники U
1
, В

От 0,01U
н
  до 1,5U

н
От 0,01U

н
 до 1,5U

н

Относительная: 

±[0,2+0,02((U
н
/U)–1)] % ±[0,1+0,02((U

н
/U)–1)] %

Частота переменного тока f, Гц От 45 до 75
От 42,5 до 75 

или от 300 до 500 
Абсолютная: ±0,01 ±0,01

Отклонение частоты Δf, Гц От –5 до +25 От –7,5 до +25 Абсолютная: ±0,01 ±0,01

Уст. откл. напряжения δU
у

От –100 до +40 От –100 до +50 Абсолютная: ±0,2 ±0,2

Коэффициент несимметрии 

напряжения по обратной K
2U

 и нулевой 

K
0U

 последовательностям, %

От 0 до 50 От 0 до 50 Абсолютная: ±0,2 Абсолютная: ±0,15

Длительность прерывания напряжения 

Δt
п
, с

Нет От 0,02
Абсолютная: ±0,02 

42,5 Гц<f<75 Гц 

Глубина провала напряжения δU
п
, % От 10 до 100

Относительная: ±10,0 % 

49 Гц<f<51 Гц

Абсолютная: ±0,2 %

42,5 Гц<f<75 Гц

Глубина прерывания напряжения 

δU
п
, %

Нет От 10 до 100
Абсолютная: ±0,2 %

42,5 Гц<f<75 Гц

Коэффициент (значение) временного 

перенапряжения K
пер.U

, отн. ед.
От 1,10 до 7,99 

Относительная: ±2,0 % 

49 Гц<f<51 Гц

Абсолютная: ±0,2 %

42,5 Гц<f<75 Гц

Кратковременная доза фликера От 0,25 до 10 От 0,2 до 10 Относительная: ±5,0 % ±5,0 %

Таблица 1. Сравнение старой и новой моделей прибора



КАЛИБРАТОР 
«ЭНЕРГОФОРМА–3.0»

Для проведения метрологи-

ческих испытаний анализаторов 

качества электроэнергии,  изго-

товленных по ГОСТ Р 51317.4.30 

и ГОСТ Р 51317.4.7, создается 

эталонный источник испыта-

тельных сигналов (калибратор) 

переменного и постоянного 

тока и напряжения трехфазный 

“Энергоформа-3.0” (рис. 3).

Калибратор программируется 

на выдачу динамически изменяе-

мых испытательных напряжений 

и токов, генерацию сигналов с суб-

гармониками и интергармониками. 

Высокая выходная мощность 

каналов тока и напряжения по-

зволяет использовать калибратор 

“Энергоформа-3.0” и при поверках 

счётчиков электроэнергии класса 

точности 0,2S на местах эксплуа-

тации. Для этих целей планируется 

выпуск калибратора в переносном 

пыле- и влагозащищенном кон-

структивном исполнении (рис. 4).
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Рис. 3. Калибратор “Энергоформа-3.0”

Рис. 4
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ПЫТ СОЗДАНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ СА ДЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КОМПАНИЙ

ОпытО
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ПРЕИМУЩЕСТВА

В 2005 г. корпорация Honeywell 

заключила с голландской энерге-

тической компанией Delesto B.V., 

специализирующейся в области 

комбинированного производ-

ства электроэнергии и тепла, до-

говор об управлении жизненным 

циклом производства на 18 лет. 

Этот договор включает постав-

ку компании Delesto системы 

Honeywell Experion® Process 

Knowledge System (PKS) и ком-

пьютерного тренажера для обу-

чения операторов (OTS), а также 

предоставление услуг по под-

держке и техническому обслужи-

ванию до 2022 г.

Договор обеспечивает пред-

сказуемость расходов на техни-

ческое обслуживание системы 

автоматизации технологических 

процессов компании Delesto 

и гарантированную поддержку 

в течение срока службы оборудо-

вания, позволяя сократить затра-

ты на техническое обслуживание 

в течение 18 лет на 20 %. Дру-

гие преимущества договора об 

управлении жизненным циклом 

производства:

• гарантия на функционирова-

ние оборудования в течение 

срока действия договора;

• плановая модернизация обо-

рудования, исключающая ка-

питальные затраты и длитель-

ные циклы согласования;

• профилактическое и внепла-

новое техническое обслужи-

вание;

• гарантированное предостав-

ление запасных частей;

• договор, зависящий от резуль-

татов исполнения и предусма-

тривающий расчет премий 

и штрафов;

• фиксированный годовой пла-

теж, обеспечивающий пред-

сказуемость расходов.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Компания Delesto B.V. на-

ходится в совместном владении 

компаний Akzo Nobel и Essent 

и обеспечивает поставку пара 

и электроэнергии на 10 химиче-

ских установках в промышленной 

зоне Делфзейл, а также в общена-

циональную энергосистему Гол-

ландии. Работа компании зависит 

от критически важных техноло-

гий, бесперебойное функциони-

рование которых обеспечивает эф-

фективную работу оборудования 

и непрерывную подачу электро-

энергии. Система управления 

технологическими процессами 

Delesto играет решающую роль, 

обеспечивая надлежащее регули-

рование температуры, давления 

и расхода пара для подачи электро-

энергии и пара на близлежащие 

химические установки и в обще-

национальную энергосистему.

ЗАДАЧА

Основная задача Delesto в об-

ласти управления технологи-

ческими процессами состояла 

в реализации долгосрочной про-

граммы управления жизненным 

КОМПАНИЯ DELESTO СНИЖАЕТ 
РАСХОДЫ И ПОВЫШАЕТ НАДЕЖНОСТЬ 
УПРАВЛЕНИЯ ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ 
ПРОИЗВОДСТВА НА 18 ЛЕТ

Корпорация Honeywell 

Мы выбрали предложение Honeywell благодаря много-
летнему опыту успешного сотрудничества с этой 
компанией и договору, который позволит нам значи-
тельно сократить расходы.

Марсель Бартелинк, 

управляющий директор, Delesto
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циклом предприятия с возмож-

ностью модернизации, которая 

позволила бы заменять отдель-

ные компоненты системы управ-

ления до того, как они устареют. 

Компании Delesto требовалось 

решение, которое позволило бы 

свести к минимуму простои и со-

кратить расходы на обслужива-

ние этапов жизненного цикла 

в долгосрочной перспективе. 

Заключение договора с корпо-

рацией Honeywell позволило ре-

шить следующие стоящие перед 

Delesto задачи:

• надежность и эксплуатацион-

ная готовность: в соответствии 

с положениями договора об 

эксплуатационной готовно-

сти и надежности корпорация 

Honeywell приняла на себя 

обязательства по поддержанию 

работы оборудования Delesto 

на очень высоком уровне;

• запасные части: в договоре 

нет ограничений на объем по-

ставки запасных частей и ого-

ворены гарантии их наличия;

• комплексное техническое об-

служивание: длительный срок 

действия договора исключил 

потребность в ежегодном пе-

резаключении договора о тех-

ническом обслуживании;

• ориентация на наращивание 

новых функциональных воз-

можностей, а не на улучшение 

существующих: в договоре 

определена четкая программа 

модернизации;

• в основе договора о техниче-

ском обслуживании лежит по-

степенное обновление уста-

новленного оборудования, 

а не поддержание существую-

щих мощностей.

РЕШЕНИЕ

Заключенный в 2005 г. договор 

с корпорацией Honeywell преду-

сматривает поставку системы 

Experion PKS и компьютерного 

тренажера, а также предоставление 

услуг по технической поддержке 

и техническому обслуживанию до 

2022 года. Согласно условиям до-

говора Honeywell раз в год выстав-

ляет счет на фиксированную сум-

му за техническое обслуживание 

и замену устаревших компонентов 

оборудования, а также за обеспе-

чение гарантированной эксплуа-

тационной готовности техноло-

гических систем предприятия. В 

результате Delesto получила воз-

можность контролировать и сни-

жать расходы, точно планировать 

свои финансовые издержки на пе-

риод действия договора.

Договор с Honeywell позволяет 

компании Delesto обеспечивать:

• оптимизацию трудозатрат на 

техническое обслуживание 

и графика замены компонен-

тов оборудования, поддер-

живать и повышать уровень 

надежности и эксплуатацион-

ной готовности;

• снижение расходов на систе-

му управления в течение ее 

жизненного цикла;

• оптимизацию системы управ-

ления для снижения эксплуа-

тационных затрат;

• стимулирование активных 

рабочих взаимоотношений 

и формирование взаимного 

чувства ответственности.

“Мы выбрали предложение 

Honeywell среди других благодаря 

многолетнему опыту успешного 

сотрудничества с этой компанией 

и предложенному ей договору, ко-

торый позволит нам значительно 

сократить расходы, – говорит 

Марсель Бартелинк, управляющий 

директор, Delesto. – Главное пре-

имущество технологий Honeywell 

заключается в их полной совме-

стимости с предыдущими версиями 

как их собственных платформ, так 

и систем других поставщиков. Это 

означает, что перед нами не стоит 

задача обеспечения совместимости 

оборудования и нам не придется ме-

нять имеющиеся системы”.

Experion® – это зарегистриро-

ванный товарный знак корпора-

ции Honeywell International.

Для получения дополни-

тельной информации о подходе 

Honeywell к управлению жиз-

ненным циклом посетите веб-

сайт www.honeywell.com/ps или 

обратитесь к своему менеджеру 

Honeywell.

Степан Гвоздик. Телефон  +7 (495) 797-61-61. E-mail: stepan.gvozdik@honeywell.com

Ольга Якушева. Телефон  +7 (495) 937-31-70. E-mail: honeywell@prp.ru
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Энергоэффективность и энергосбережение

Низкая энергоэффективность до сих пор 

во многом определяет экстенсивный тип на-

шей экономики. По мнению многих экспер-

тов, при сохранении существующего уровня 

энергозатратности через 15-20 лет наша стра-

на может пройти “точку невозврата” в конку-

рентоспособности с риском быть отброшен-

ной на периферию глобальной экономики 

и политики. 

ЖИЗНЕННАЯ НЕОБХОДИМОСТЬ

По оценкам экспертов Всероссийского 

совещания “Энергоэффективность – основа 

устойчивого развития России”1, нынешняя 

экономика государства энергорасточитель-

на. В сравнении с индустриально развитыми 

странами у нас потребляется энергоресурсов 

в 3-4 раза больше на единицу промышлен-

ной продукции и в 7-8 раз больше на 1 м2 

жилой площади для обеспечения комфорт-

ного проживания граждан. Энергоемкость 

ВВП в России более чем в 2,5 раза выше, чем 

в США, и в 3,5 раза – чем в Западной Ев-

ропе. Эти показатели делают отечественную 

продукцию неконкурентоспособной на ми-

ровом рынке. 

Нефтяной кризис начала 70-х годов про-

шлого века привел к тому, что ведущие страны 

мира выбрали энергоэффективность и ресурсо-

сбережение одним из приоритетов страте-

гии своего развития, перестройки экономики 

и всего порядка повседневной жизни государ-

ства, общества, граждан. Произошедшая тогда 

первая ресурсосберегающая революция при-

вела к смене модели развития мировой эконо-

мики. Она сделала энергоэффективность од-

ним из основных двигателей инновационного 

роста, важнейшим направлением совершен-

ствования производственных сил, технологий, 

эффективности капитала. Мы же продолжали 

капиталоемкое наращивание энергопотре-

бления, основанное на строительстве новых 

станций и все более дорогой разработке место-

рождений в крайне неблагоприятных условиях 

(с огромным экологическим, экономическим, 

социальным ущербом в северных и сибирских 

регионах). 

Проблема высокой энергоемкости россий-

ской экономики находится в центре внима-

ния руководства страны и получила отраже-

ние в целом ряде программных документов: 

например, принятых несколько лет назад – 

ФЦП “Энергоэффективная экономика” на 

2007-2010 гг. и на перспективу до 2015 г., 

“Энергетическая стратегия России на период 

до 2020 г.” и других. 

В своей статье “Россия, вперед!”2, посвя-

щенной долгосрочной политической стратегии 

страны, президент РФ Дмитрий Медведев на-

звал энергоэффективность в числе пяти клю-

чевых факторов модернизации отечественной 

экономики. А в Указе № 889 от 4 июня 2008 г. 

“О некоторых мерах по повышению энергети-

ческой и экологической эффективности рос-

сийской экономики” поставлена конкретная 

цель – сократить энергоемкость отечествен-

ной экономики к 2020 г. на 40 %. 

Столь масштабную задачу планируется ре-

шить за счет реализации шести проектов по 

энергосбережению, принятых на совместном 

заседании Комиссии по модернизации и тех-

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЙ 
РЕЖИМ
ООО “ГРУНДФОС”

В ряду проблем российской экономики есть одна, решение которой должно 

стать важнейшим приоритетом российской модернизации. Она, затрагивает 

интересы каждого гражданина страны. Это – беспрецедентно высокая затрат-

ность как отечественной промышленности, так и всего нашего образа жизни. 

Неслучайно в рамках первого заседания Комиссии по модернизации и тех-

нологическому развитию экономики России именно эту проблему президент 

Дмитрий Медведев поставил на первое место. 

1 http://brancheconomy.info/ekonomika-doljna-bit-enyergoeffyektivnoy
2 http://www.medvedev-da.ru/public/index.php?ELEMENT_ID=6617
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нологическому развитию экономики России 

и президиума президентского Совета по науке, 

технологиям и образованию (табл. 1).

Претворение проектов в жизнь уже доста-

точно активно осуществляется как в централь-

ных регионах РФ, так и на периферии (напри-

мер, такие проекты уже реализуются в Тюмени 

и Апатитах). 

Но и без указаний “сверху” многим регио-

нальным руководителям очевидно: без повы-

шения энергоэффективности развитие город-

ского и муниципального ЖКХ невозможно. 

Поэтому, формально не участвуя в государ-

ственных проектах, здесь много делается для 

энергосбережения. Например, в г. Петроза-

водске с 2008 г. ОАО “ТГК-1” реализует про-

грамму по развитию системы теплоснабжения 

города на период до 2015 г. с общей суммой 

инвестиций более 1 500 млн. рублей. По мне-

нию руководства компании ее реализация по-

зволит практически полностью решить вопрос 

теплоснабжения округа.   

Одним из первых объектов программы 

стала повысительная насосная станция № 3 

(ПНС-3), введенная в эксплуатацию в нача-

ле отопительного сезона 2009-2010 гг. Стои-

мость сооружения – более 120 млн рублей. 

“Станция улучшила гидравлический режим 

и обеспечила повышение давления в маги-

стральной тепловой сети “Древлянка”, снаб-

жающей теплом несколько районов Петро-

заводска”, – прокомментировал В.Карпов, 

начальник теплотехнической службы филиа-

ла Карельский ОАО “ТГК-1”. Это дало воз-

можность увеличить надежность и оптимизи-

ровать распределение тепловой энергии, что 

позволило подключить новые объекты. На 

станции установлено три вертикальных на-

соса GRUNDFOS серии TP 400 с частотными 

преобразователями, мощность каждого из ко-

торых 500 кВт. “Выбор такого типа оборудо-

вания помог сэкономить площадь застройки. 

Кроме того, эти насосы работают в автомати-

ческом режиме. Система контроля за работой 

оборудования ПНС-3 производит передачу 

данных о параметрах насосов и режима те-

пловой сети на пульт управления начальника 

смены станции ТЭЦ, все это сокращает за-

траты на обслуживание ПНС-3”, – продол-

жил В. Карпов. По подсчетам специалистов 

установка современного оборудования помо-

жет снизить энергопотребление на 20-30 %, 

экономя тем самым и бюджетные средства, 

и деньги горожан.

Название проекта Способы реализации

Проект 1. 

“Считай, экономь и плати”

Массовая установка приборов учета и регулирования электропотребления, позволяющих 

экономно расходовать энергию. При этом предполагается доведение доли потребителей, 

оснащенных приборами учета, до 80 % через 3 года. Реализация проекта поможет снизить 

энергопотребление на 20 %, что позволит населению снизить долю расходов на коммунальные 

энергоресурсы даже при росте тарифов. 

Проект 2. 

“Новый свет”

Замена ламп накаливания на более энергоэффективные световые устройства и развитие 

национального производства в этой сфере. 

Предлагается: 

• запретить использование ламп накаливания мощностью более 100 Вт с 2011 г.; 

• запретить использование ламп накаливания мощностью более 75 Вт с 1.01. 2013 г.; 

• запретить лампы накаливания в принципе с 1.01. 2014 г. 

Проект 3. 

“Энергоэффективный квартал”

Проведение комплексной реконструкции жилых и общественных зданий, а также объектов 

коммунальной инфраструктуры на территории одного из городских микрорайонов. При этом 

будут использованы самые современные энергоэффективные материалы и технологии. 

Результатом реализации проекта должен стать прообраз российского города будущего, который 

станет ориентиром для отечественного градостроительства. 

Проект 4. 

“Создание энергоэффективного 

социального сектора”

Применение энергоэффективных технологий в госучреждениях 

(прежде всего – в поликлиниках, школах, больницах).

Проект 5. 

“Малая комплексная энергетика”

Производство и внедрение энергоэффективного оборудования для локальной энергетики 

(замена неэффективных старых технологий теплоснабжения на новые небольшие объекты 

с газовыми турбинами).

Проект 6. 

“Инновационная энергетика”

Реализация прорывных проектов, связанных со сверхпроводимостью и использованием 

биотоплива. Дополнительно будут стимулироваться инвестиционные проекты, связанные 

с солнечной и водородной энергетикой. 

Таблица 1. Государственные проекты энергосбережения

ОПЫТ СОЗДАНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ СА ДЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КОМПАНИЙ

Энергоэффективность и энергосбережение
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Энергоэффективность и энергосбережение

Даже на местном уровне эффект оказы-

вается весьма впечатляющим. Например, 

в доме № 29 по ул. Ленина в г. Белорецке 

в результате капитального ремонта по про-

грамме Фонда содействия реформированию 

ЖКХ был установлен автоматизированный 

тепловой пункт Danfoss, оснащенный цирку-

ляционными насосами с частотной регули-

ровкой привода GRUNDFOS серии Magna. 

Балансировочные клапаны на всех стояках 

заменили на современные модели, и на каж-

дой батарее установлены радиаторные термо-

регуляторы. В результате уже в первый после 

ремонта отопительный сезон жильцы сэко-

номили более 250 тысяч рублей – по 3 тыся-

чи на каждую квартиру.

ОСНОВА ПОТЕНЦИАЛА

Существующий потенциал энергосбереже-

ния в России составляет, по разным оценкам, 

около 40-45 % текущего потребления энергии, 

или 360-430 млн. т условного топлива. Как 

видно из рис. 1, основной потенциал кроется 

в сферах ЖКХ, ТЭК и промышленности.

Практика показывает, что значительного 

снижения конечного потребления энергии 

в этих отраслях можно достичь за счет энерго-

сберегающих мероприятий на электрообору-

довании, что соответствует задачам госпроек-

тов “Считай, экономь и плати” и “Энергоэф-

фективный квартал”. 

В качестве наглядного примера их успешной 

реализации можно привести положительный 

опыт использования частотно-регулируемых 

приводов (ЧРП) в электродвигателях пере-

менного тока, на которые приходится при-

мерно 70 % электроэнергии, потребляемой 

предприятиями. Известно, что эти механизмы 

обладают одним недостатком, существенно 

влияющим на экономичность. У них посто-

янная частота вращения практически не за-

висит от нагрузки, в то время как от большей 

части нагрузочных механизмов, особенно та-

ких, как центробежные вентиляторы, насосы, 

компрессоры, требуется работа в переменном 

режиме. 

Что касается насосов, то, как правило, они 

подбираются таким образом, чтобы макси-

мально удовлетворить требованиям систем, 

в которых оборудование установлено. Однако, 

для большинства объектов (например, пред-

приятий ЖКХ) характерны циклические (су-

точные, недельные и т.д.) изменения объема 

потребления воды и отвода стоков. При этом 

так называемые часы пиковой нагрузки со-

ставляют всего 15-20 % от общего времени 

работы насосного оборудования. Для “согла-

сования” работы насосов с потребностями 

системы традиционно устанавливались до-

полнительные дросселирующие клапаны или 

выходные заслонки, но такие способы не дают 

экономии энергии. 

Новые методы предусматривают прямое 

изменение скорости вращения насосов за счет 

использования ЧРП, дающих возможность 

управлять производительностью насоса в со-

ответствии с характером нагрузки. Благодаря 

столь эффективному решению повышается 

управляемость электромеханических систем 

в соответствии с технологическими требова-

ниями, а главное – появляется возможность 

оптимизировать энергопотребление. 

Специалисты российского подразделения 

компании GRUNDFOS, ведущего мирового 

производителя насосного оборудования, опи-

Рис. 1. Потенциал энергосбережения по отраслям, %.
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раясь на многолетнюю практику производства 

и эксплуатации механизмов, отмечают, что 

применение насосов с ЧРП, обеспечивающих 

поддержание контролируемого параметра на 

заданном уровне, дает экономию электро-

энергии 10-60 % и воды – 5-10 %. 

Так, для жилого дома с максимальным по-

требным расходом 15 м3/час и напором 60 м 

современная станция повышения давления 

с ЧРП дает экономию электроэнергии (по 

сравнению с обычными отечественными уста-

новками) около 1-2 кВт на каждый час рабо-

ты. За год разница достигает 8000-16000 кВт/ч. 

Например, в микрорайоне “пос. Калинина” 

подмосковных Люберец на блоке холодного 

водоснабжения в ЦТП-1 пять лет назад прово-

дилась реконструкция. Вместо четырех старых 

насосов по 18 кВт каждый была установлена 

станция повышения давления GRUNDFOS 

серии Hydro. Такой модуль состоит из четы-

рех насосов CRE со встроенной электронной 

регулировкой привода, собранных на единой 

платформе и снабженных шкафом управле-

ния. Мощность каждого агрегата в данном 

случае составляет 5,5 кВт. Несмотря на суще-

ственно меньшую суммарную мощность, бла-

годаря высокому КПД и применению ЧРП, 

даже в пиковые часы нагрузки (менее 5 часов 

в сутки) задействовано не более трех насосов 

(в среднем, не более двух). Вне пика потре-

бления для успешного водоснабжения ока-

залось достаточно работы двух насосов уста-

новки, причем они без труда обеспечивают 

потребности нескольких домов, в том числе 

и 17-этажки. Очевидно, что за пять лет экс-

плуатации экономия электроэнергии состав-

ляет десятки тысяч рублей (напомним, мы 

говорим о замене устаревшего оборудования 

суммарной мощностью 72 кВт на установку 

общей мощностью в 22 кВт, причем энергии 

в среднем потребляется в два раза меньше 

расчетной). 

О необходимости и перспективах внедре-

ния ЧРП на отечественных объектах говорит 

и генеральный директор ОАО “Инженерный 

центр ЕЭС” С. Сеу: “В России уже внедряются 

частотно-регулируемые электроприводы, даю-

щие значительную экономию электроэнергии. 

Установка ЧРП – не только одно из основных 

мероприятий по энергосбережению, но и вы-

сокоэффективное средство по повышению 

надежности технологического оборудования. 

Эта технология может иметь большой эконо-

мический эффект в России”1. 

1 http://www.promweekly.ru/2009-18-4.php

Существуют и другие пути использования 

электроэнергии рациональнее, причем не 

только на производстве, но и в быту. Давно 

известны “умные” системы освещения, ши-

роко внедряемые в странах Западной Европы, 

США и особенно в Японии. Интерес к ним 

не удивителен, учитывая, что в зависимости 

от назначения помещений на освещение мо-

жет расходоваться до 60 % общего энергопо-

требления жилых и офисных зданий. По рас-

четам специалистов российской компании 

“Светэк”, разрабатывающей такие решения 

в нашей стране, энергосберегающие системы 

освещения позволяют снизить энергозатраты 

в 8-10 раз. 

Энергосберегающий эффект основан на 

том, что свет включается автоматически, 

именно когда он нужен. Выключатель име-

ет оптический датчик и микрофон. Днем при 

высоком уровне освещенности лампочки вы-

ключены. При наступлении сумерек проис-

ходит активация микрофона. Если в радиусе 

до 5 м возникает шум (например, шаги или 

звук открываемой двери), свет автоматически 

включается и горит, пока человек находится 

в помещении.

Разумеется, такие системы освещения были 

бы неполными без использования энергосбе-

регающих ламп. Их можно разделить на две 

группы по сферам использования: мощные 

энергосберегающие лампы больших размеров, 

предназначенные для освещения офисов, тор-

говых площадок, кафе, и компактные лампы 

со стандартными цоколями для использова-

ния в квартирах. Экономия электроэнергии 

с применением таких ламп достигает 80 %, не 

говоря уже о том, что по сравнению с обычны-

ми лампами их “жизненный цикл” во много 

раз больше. 

Очевидно, что приведенные выше примеры 

в области экономии энергии – это далеко не 

полный перечень мероприятий, направленных 

на энергосбережение. Их массовое внедрение во 

все сферы жизни должно стать приоритетным 

направлением хозяйственной деятельности, по-

скольку эффективное использование энергетиче-

ского потенциала страны крайне необходимо для 

роста конкурентоспособности экономики и, как 

следствие, повышения уровня жизни населения.

Пресс-служба ООО “ГРУНДФОС”.
E-mail: press@grundfos-press.ru

http:www.grundfos.ru 
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АРМ “Энергоэффективность” является ком-

понентом систем технического и коммерче-

ского учета и предназначен для оценки энерго-

эффективности работы технологического обо-

рудования в реальном времени. В настоящее 

время программный продукт реализован для ра-

боты с технологическим оборудованием нефтя-

ной промышленности, в дальнейшем планиру-

ется адаптировать его и для других технологий, 

например, добычи угля, транспорта нефти и др. 

Благодаря интеграции с автоматизирован-

ными системами технического учета электро-

энергии (АСТУЭ) АРМ “Энергоэффектив-

ность” позволяет более точно прогнозировать, 

контролировать и снижать энергозатраты, 

а также собирать и анализировать отчеты о ло-

кальных сбоях в работе оборудования. Кроме 

того, расширяются возможности использова-

ния данных, получаемых с АСТУЭ, которыми 

могут пользоваться как энергетики, так и спе-

циалисты других служб, участвующие в техно-

логическом процессе. В результате, благодаря 

разработке НПО “МИР” стало возможным 

объединить энергетическую и технологиче-

скую составляющие производственного про-

цесса. АРМ “Энергоэффективность” не только 

собирает данные технического учета электро-

энергии, но и контролирует работу оборудова-

ния по дополнительным параметрам, таким, 

как ток, напряжение и др. 

Расчет показателей энергоэффективности, 

включая фактическое и нормативное удельное 

энергопотребление, происходит в автоматизи-

рованном режиме в реальном времени с помо-

щью специальных алгоритмов. 

В настоящее время АРМ внедряется в подраз-

делениях таких крупных нефтяных компаний, 

как “Газпромнефть”, “ЛУКОЙЛ” и “ТНК-ВР”. 

В ОАО “Газпромнефть-Ноябрьскнефтегаз” 

АРМ “Энергоэффективность” работает почти 

год. До внедрения расчеты параметров энерго-

эффективности проводились специалистами 

инженерной группы НПО “МИР” вручную. 

Сейчас АРМ делает это в постоянном режи-

ме автоматически. Программный комплекс 

“Энергоэффективность”, интегрированный 

в состав автоматизированной системы техни-

ческого учета электроэнергии с использова-

нием данных технологической телемеханики, 

отображает собранную информацию и пред-

ставляет специализированные отчеты по по-

треблению электроэнергии, удельному энерго-

потреблению и КПД насосного оборудования. 

Это позволяет вовремя выявлять неэффектив-

но работающее электроприводное оборудова-

ние и контролировать его дальнейшую работу. 

В программном продукте предусмотрена воз-

можность удаленного контроля над системой, 

что значительно повышает удобство контроля 

над филиалами компании.

НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ 
НПО «МИР»  
А. ЛАВРИНОВИЧ, Д. ПОЛИТИКО (НПО “МИР”)

При разработке энергосберегающих мероприятий требуется инструмент 

для постоянного мониторинга работы оборудования и принятия опера-

тивных решений по снижению энергозатрат. Рассматрвается созданный 

в НПО “МИР” программный продукт АРМ “ Энергоэффективность”.

Экранная заставка АРМ «Энергоэффективность»

 



Внедрение АРМ “Энергоэффективность” 

позволяет снизить заявленную мощность за 

счет лучшего планирования, локализовать 

технические потери электроэнергии при пере-

даче ее конечному потребителю, отслеживать 

распределение затрат энергии по статьям ис-

пользования, а также контролировать сверх-

нормативные потери по вине энергоснаб-

жающих организаций. Результаты анализа 

визуализируются в виде графиков, что облег-

чает принятие решений

Уникальность проекта НПО “МИР” АРМ 

“Энергоэффективность” состоит в том, что он 

дает возможность оперативно оценивать теку-

щее состояние оборудования и способствует 

оптимизации работы всей системы энерго-

снабжения. В этом принципиальное отличие 

систем НПО “МИР” от предлагаемых сегодня 

на рынке систем АСКУЭ и АСТУЭ..Графики норм энергопотребления и параметров добычи

Александр Лавринович – начальник отдела сервисной поддержки, 

Дмитрий Политико – начальник сектора удельного нормирования.

НПО “МИР”.
Телефон/факс (3812) 61-83-72. 

E-mail: urz@mir-omsk.ru   http://www.mir-omsk.ru 
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1. HMI С СЕНСОРНЫМ ЭКРАНОМ

Рис. 1. 15-дюймовая панель РС с сенсорным экраном на 

базе процессора Intel Core2 Duo – РРС-157Т

15-дюймовая панель РС с сенсорным экра-

ном на базе процессора Intel Core2 Duo – РРС-

157Т (рис. 1) обладает высокими рабочими 

характеристиками и несколькими интерфей-

сами связи. Встроенные гнезда расширений 

включают PCIe, Mini PCIe и Mini PCI. Панель 

имеет сдвоенные гигабитные Ethernet разъе-

мы; испытана на вибрацию до 1 ГГц и при ра-

бочих температурах от 0 °С до 50 °С.

Advantech www.advantech.com

2. ВЫСОКАЯ НАДЕЖНОСТЬ 
КОМПЬЮТЕРОВ SEALEVEL 

Рис. 2. Система с сенсорной плоскплоской панелью SeaPAC 

от Sealeve 

Системы с сенсорными плоскими пане-

лями SeaPAC от Sealevel (рис. 2) предлагают 

функционирование на транзисторах, выбор 

разнообразных устройств ввода/вывода, вклю-

чая 10/100Base-T Ethernet, два последователь-

ных порта, яркие жидкокристаллические тон-

копленочные панели, три высокоскоростных 

порта USB 2.0, широкие рабочие температур-

ные диапазоны и устойчивость к ударам и ви-

брации. Размеры дисплеев составляют от 6,4 

до 17 дюймов. Система обладает непревзой-

денной надежностью, поскольку не содержит 

движущихся частей.

Sealevel Systems Inc. www.sealevel.com

3. HMI ДЛЯ ТЯЖЕЛЫХ 
ОКРУЖАЮЩИХ УСЛОВИЙ

Рис. 3. Новый компьютер Panel PC 725

Новый компьютер Panel PC 725 (рис. 3) 

является надежным решением для использо-

вания HMI непосредственно на машине. Уста-

новка системы на кронштейне позволяет гибко 

осуществлять действия, касающиеся монтажа 

и эргономики, даже в тесном пространстве. 

Корпус с защитой класса IP65 хорошо выдер-

живает тяжелые условия окружающей среды. 

Оборудованный процессором Intel Atom N270 

компьютер работает со всеми стандартными 

приложениями РС.

B&R Industrial Automation http://br-automation.com 

HMI ПОЧТИ ВЕЗДЕ: В «ОБЛАКЕ», 
В ОПЕРАТОСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ, 
НА ВАШИХ СМАРТФОНАХ

Обзор разнообразия HMI, используемых в промышленности и представ-

ленных на рынке.
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4. ДЕЙСТВИТЕЛЬНО 
БЕЗОПАСНЫЕ HMI

Рис. 4. Компьютеры Simatic HMI типов Panel PC Ex 

и Thin Client Ex

Компьютеры Simatic HMI типов Panel PC 

Ex и Thin Client Ex (рис. 4) предназначены для 

опасных зон 1/21 и 2/22 и устраняют необхо-

димость в сложных и дорогих ограждениях или 

дополнительной сертификации. Оба устрой-

ства предлагают 15-дюймовые и 19-дюймовые 

модели сенсорных экранов с восьмью встро-

енными функциональными клавишами. Оба 

устройства пригодны для применения при на-

личии возгорающихся газов, паров и смесей 

воздух/пыль.

Siemens www.usa.siemens.com/automation

5. КРОШЕЧНЫЙ СЕНСОРНЫЙ 
ЭКРАН

Рис. 5. Серия C-more Micro-Graphic операторских 

интерфейсов

Серия C-more Micro-Graphic оператор-

ских интерфейсов (рис. 5) сегодня предлага-

ет панель HMI с 4-дюймовым тонкопленоч-

ным цветным сенсорным экраном, имеющим 

320×240 точек и 32768 цветов. Она оборудо-

вана стандартным программируемым портом 

Type B USB, серийным портом связи и пятью 

функциональными клавишами со светодио-

дами. В устройстве предлагается 3,2 килобайт 

памяти, светодиодная подсветка, поддержка 

растровых отображений состояний и под-

держка шрифтов Windows.

Automation Direct 
www.automationdirect.com/C-more-micro

6. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ И БЕЗ 
ДВИЖУЩИХСЯ ЧАСТЕЙ

Рис. 6. Устройство Magelis Smart+

Устройство Magelis Smart+ (рис. 6) является 

первым промышленным персональным ком-

пьютером с Windows XP Pro, который не тре-

бует обслуживания и не содержит движущих-

ся частей. Он имеет 15-дюймовый сенсорный 

экран Type 4X (IP65), процессор Intel Celeron M 

на 1 ГГц, оперативную память в 1 Гбайт и два 

порта Ethernet. Он сертифицирован по стан-

дарту безопасности UL 508 для промышленно-

го управляющего оборудования, по директиве 

UL/ATEX для потенциально взрывоопасных 

помещений и морских условий.

Schneider Electric 
www.schneider-electric.us/go/HMI

7. УЛУЧШЕННЫЕ ОТОБРАЖЕНИЯ 

Рис. 7. Терминал HMI PanelView Plus 6 компании Allen 

Bradley

Терминал HMI PanelView Plus 6 компа-

нии Allen Bradley (рис. 7) включает в себя 

больше памяти с более высокими скоростя-

ми обновления. Он имеет самое последнее 

ОПЫТ ЗАРУБЕЖНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

США
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программное обеспечение FactoryTalk View 

Machine Edition (ME) и FactoryTalkViewPoint, 

работающее на Windows CE 6.0, обеспечи-

вая терминал расширением дизайна, вклю-

чая новую обширную библиотеку графики, 

расширенные возможности цветной анима-

ции и доступ к многоязычному созданию 

шрифтов.

Rockwell Automation www.ab.com/eoi/

8. ОБМЕНИВАТЬСЯ 
ИНФОРМАЦИЕЙ БЕЗ СБОЕВ

Рис. 8. Семейство операторских интерфейсов G3 Series

Семейство операторских интерфейсов 

G3 Series (рис. 8) теперь имеет новую плату 

Ethernet расширения G3ENET. Теперь поль-

зователи могут добавить второй Ethernet 

порт для увеличения полосы пропускания 

и подключения обособленных сетей. Опера-

торские интерфейсы с платой G3ENET мо-

гут одновременно общаться с устройствами 

на двух сетях Ethernet без промышленного 

маршрутизатора. Плата может быть встрое-

на в любой интерфейс G3 Series с одним 

Ethernet портом.

Red Lion Controls, Inc. www.redlion.net 

9. CLEARSCADA 

Рис. 9. Интегрированное программное обеспечение 

ClearSCADA 2010

Интегрированное программное обеспе-

чение ClearSCADA 2010 (рис. 9) обеспечива-

ет дистанционное управление и телеметрию, 

расширенные возможности подключения 

к современным базам данных, повышенную 

безопасность и расширенную обработку посту-

пающей сигнализации. Предусмотрена про-

верка достоверности Windows, разрешающая 

централизованное управление паролями 

и блокированными учетными записями поль-

зователей, и имеются косвенная сигнализация 

и расширенная поддержка фильтрации сигна-

лов, уменьшающие затраты на функциониро-

вание и обслуживание.

Control Microsystems 

www.controlmicrosystems.com

10. HMI С БОЛЬШИМ ЭКРАНОМ

Рис. 10. Устройства серии Control Panel и Panel PC фирмы 

Beckhoff

Устройства серии Control Panel и Panel 

PC фирмы Beckhoff (рис. 10) имеют 

24-дюймовые тонкопленочные дисплеи. Мо-

дели CP6204 и CP7204 поставляются со встро-

енными центральными процессорами для 

задач управления производственными про-

цессами, автоматизации, программируемого 

логического управления и управления дви-

жением. Модели CP6904 и CP7904 являются 

“только дисплеями”. Серия CP7xxx предла-

гает всестороннюю защиту по классу IP-65. 

Корпуса встроенных моделей серии CP6xxx P 

обладают защитой по классу IP 20 сзади 

и IP 65 по переднему фронту.

Beckhoff Automation 

www.beckhoff.com/controlpanel

11. HMI В ОБЛАКАХ
Сервис “облака” службы приложений SaaS 

(программное обеспечение как услуга, рис. 11) 

дает возможность мониторинга HMI и до-

ступа к управлению от айпадов, айфонов, 



Рис. 11. Сервис “облака” службы приложений SaaS

смартфонов и лэптопов. Присущая ему 256-

битная технология шифрования обеспечивает 

безопасный доступ к информации HMI, отку-

да угодно. Пользователи могут выбирать среди 

трех уровней обслуживания экрана HMI – мо-

ниторинг, предупреждение о неисправности 

(сигнализация) и дистанционное управле-

ние – всего за $50 в месяц.

Software Horizons www.gotomyhmi.com

12. iHMI

Рис. 12. Приложение ProSoft i-View

Приложение ProSoft i-View (рис. 12) пре-

образует устройства iPhone, iPad и iPod Touch 

в мобильные человеко-машинные интерфейсы 

посредством использования решений ProSoft 

Technology: промышленных беспроводных по 

стандарту 802.11 или сотовых. Оно дает воз-

можность дистанционного управления процес-

сами в реальном времени. Приложение создает 

безопасный сотовый интерфейс или интерфейс 

802.11 между устройствами iPhone/iPad/iPod 

touch и системой управления. Загружается при-

ложение непосредственно от iTunes. 

ProSoft Technology www.prosoft-technology.com

13. ПРОЧНАЯ ВЕЩЬ

Рис. 13. Компьютер серии 4823CX

Компьютер серии 4823CX (рис. 13) имеет 15-

дюймовый резистивный сенсорный экран со 

стеклянным покрытием, с задней подсветкой 

жидкокристаллического экрана светодиодами 

и может выдерживать экстремальные темпера-

туры. Другие характеристики включают в себя 

процессор Intel Atom с низким энергопотребле-

нием, Bluetooth (технология ближней беспровод-

ной связи) по выбору, навигацию GPS, динами-

ки, фотокамеру, микрофон, вай-фай антенну, 

батарею и зарядное устройство. Компьютер 

аттестован по классу NEMA 4X и имеет FM-

утверждение (сертификация по стандартам 

третьей стороны) в продолжение нормиро-

вания по стандартам Division 2 и Zone 2 ATEX 

(работа во взрывоопасных условиях).

Daisy Data Displays www.d3inc.net

 

14. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
СЕНСОРНОГО ЭКРАНА

Рис. 14. Комплект программного обеспечения 

Automation Organizer  

Комплект программного обеспечения 

Automation Organizer (рис. 14) объединяет ком-

пьютерные программы компании IDEC для 
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контроллеров PLC WindLDR и ввода/вывода 

OI WindO/I-NV2 с новым программным обеспе-

чением конфигурирования систем WindCFG, 

предоставляя пользователям мощный и легкий 

для использования инструмент для создания, от-

ладки и документирования систем управления. 

Программы WindLDR и WindO/I-NV2 имеют но-

вые графические пользовательские интерфейсы 

и полностью переработанные иконки меню. До-

ступна бесплатная 30-дневная демонстрация.

IDEC www.idec.com/software

15. УТВЕРЖДЕННЫЙ 
И СЕРТИФИЦИРОВАННЫЙ HMI

Рис. 15.  Система VisuNet HMI

Система VisuNet HMI (рис. 15) теперь 

утверждена IEC (МЭК). Все компоненты мож-

но использовать в окружающих условиях, со-

ответствующих Зоне 1 (газ) и Зоне 21 (пыль), 

как это указано в стандарте IEC (для сенсор-

ных экранов – Зоне 22, пыль). Система также 

сертифицирована в соответствии со стандар-

тами ATEX-, NEPSI-, EOST R- и Госгортех-

надзора для использования в Китае и России.

Pepperl+Fuchs www.pepperl-fuchs.us

16. КОМПАКТНЫЙ HMI

Рис. 16. Компактный HMI серии AGP4100

Компактный HMI серии AGP4100 (рис. 16) 

имеет шесть моделей 3, 4-дюймовых сенсор-

ных экранов, оборудованных операторскими 

интерфейсами. Он предлагает интерфейсы 

с полностью графическими сенсорными экра-

нами по ценам текстовых дисплеев и исполь-

зует полный диапазон таких характеристик, 

как переключатели, лампы, изображения сиг-

налов, безопасность и наглядная анимация 

для обеспечения в прикладных задачах ясной 

обратной связи от оператора. Имеется широ-

кий ряд разнообразных драйверов устройств 

PLC, сервомеханизмов, контроллеров темпе-

ратур и роботов.

Pro-face America 
www.profaceamerica.com/AGP4100

17. ШИРОКОЭКРАННЫЙ HMI 

Рис. 17. Панели HMI серии WP компании Phoenix Contact  

Компания Phoenix Contact (рис. 17) добав-

ляет к своим панелям HMI серии WP широко-

экранные опции в соотношении 16:9, обеспе-

чивая при этом пространство визуализации на 

40 % больше, чем для панелей с форматным 

соотношением 4:3. Панели имеют разрешаю-

щую способность 800 пикселей против 480 

“родных”. Имеются экраны с размерами 7, 9 

и 12 дюймов, панели характеризуются цвет-

ными тонкопленочными сенсорными экрана-

ми и встроенным микро-браузером. Доступно 

подсоединение через Ethernet к контроллерам 

ILC 100 или ILC 300.

Phoenix Contact 
www.phoenixcontact.com/usa_home

18. РАБОТАЮЩИЙ ДИСПЛЕЙ 
Дисплей PAC (программируемый контрол-

лер для автоматизации) компании Opto 22 

(рис. 18) является результатом развития HMI 

для создания графических интерфейсов, ими-

тирующих процесс. Предлагаются функции 

поддержки для управления сигнализацией, 



Рис. 18. Дисплей PAC (программируемый контроллер для 

автоматизации) компании Opto 22

исполнения инструкций, журнала учета экс-

плуатации, отражения тренда в реальном вре-

мени и предыстории, мультимедийных средств 

и неограниченных тегов. Такая развитая функ-

циональность ставит дисплей PAC наравне 

с разработанными приложениями HMI, оце-

ниваемыми в тысячи долларов за место.

Opto 22 www.opto22.com

Статья опубликована в Control magazine, печата-

ется по разрешению http://www.controlglobal.com 

и подготовлена к печати В.С. Шерманом.
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ ФОРУМ ЭЛЕКТРОННОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ «ЭКСПОЭЛЕКТРОНИКА»

С 19 по 21 апреля в МВЦ “Крокус Экс-

по” в Москве прошел крупнейший в России 

и Восточной Европе Международный форум 

электронной промышленности “ЭкспоЭлек-

троника”. 

Форум “ЭкспоЭлектроника” по пра-

ву считается главным событием российской 

электронной промышленности, поскольку он 

объединяет сразу три выставки, охватываю-

щие основные направления отрасли:

• международную выставку электронных 

компонентов и комплектующих – “Экспо-
Электроника”;

• единственную в России выставку техно-

логического оборудования и материалов 

для производства изделий электронной 

и электротехнической промышленности – 

“ЭлектронТехЭкспо”;

• международную выставку светодиодных 

решений, чипов и оборудования для их 

производства – “LEDTechExpo”.

Такое событие не могло остаться незамечен-

ным в деловых кругах. Приветствуя участников 

и гостей форума, выступающие подчеркнули, 

что профессиональное общение специалистов 

имеет очень большое значение для развития 

российской электронной промышленности, 

и Международный форум “ЭкспоЭлектрони-

ка” был, есть и будет главной дискуссионной 

площадкой, наиболее достоверно и полно от-

ражающей тенденции развития рынка. 

В своем приветствии Ю.И. Борисов, за-

меститель министра промышленности и тор-

говли РФ, отметил: “Важно, что Форум позво-

ляет не только наглядно продемонстрировать 

потенциал российской электроники, но и обсу-

дить весь спектр вопросов относительно пер-

спектив ее развития, подготовки инженерных 

кадров, продвижения продукции на внутренний 

и внешний рынки”.

Неизменно форум “ЭкспоЭлектроника” 

проходит при официальной поддержке прави-

тельственных структур и профессиональных 

ассоциаций, среди которых: Министерство 

промышленности и торговли РФ, Министер-

ство образования и науки РФ, Федеральный 

фонд развития электронной техники, Комитет 

Государственной Думы РФ по науке и науко-

емким технологиям, Правительство Москвы, 

ОАО “Российская Электроника”. Более того, 

форум “ЭкспоЭлектроника” вновь признан 

высокоэффективным специализированным 

проектом, оказывающим значительный ин-

фраструктурный эффект на экономику города 

Москвы, и включен в первую группу приори-

тетных мероприятий Правительства Москвы.

В этом году форум электронной промыш-

ленности посетили 15 168 специалистов из 62 
субъектов РФ и 39 стран, 99 % которых явля-
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ются представителями профессиональной ауди-
тории, а более 63 % ежегодно посещают только 
ЭкспоЭлектронику и считают ее, бесспорно, 

главным событием российской электроники. 

Свою продукцию, технологические решения 

и предложения по поставке оборудования 

и комплектующих представили посетителям 

394 компании из 18 стран. 

В рамках экспозиции были представле-

ны национальные стенды стран-лидеров 

электронной отрасли, таких как Германия, 

Китай, Тайвань, Гонконг, а также коллектив-

ная экспозиция Департамента радиоэлек-

тронной промышленности Министерства 

промышленности и торговли РФ – “Радио-

электронный Комплекс России” и объеди-

ненный стенд российских производителей, 

организованный под эгидой ОАО “Россий-

ская Электроника”.

Одной из основополагающих успеха фору-

ма является присутствие на выставке ведущих 

зарубежных и российских брендов электрон-

ной промышленности. В этом году форум 

“ЭкспоЭлектроника” совместно с ведущими 

российскими дистрибьюторами и произво-

дителями представили отечественным и за-

рубежным специалистам более 1000 всемирно 

известных брендов.

Впервые в рамках форума электронной про-

мышленности в качестве самостоятельного ме-

роприятия состоялась Международная выставка 
светодиодных решений, чипов и оборудования 
для их производства – “LEDTechExpo 2011”. На 

выставке были представлены передовые рос-

сийские и зарубежные разработки в области 

производства и использования светодиодной 

продукции, одного из наиболее перспектив-

ных и быстро развивающихся направлений 

светотехники.

Огромный интерес у профессиональной 

аудитории вызвал круглый стол “Производ-
ство светодиодов в России – дорожная кар-
та”. Мероприятие было организовано ООО 

“Примэкспо” и “Некоммерческим партнер-

ством производителей светодиодов и систем 

на их основе” при поддержке и непосред-
ственном участии ГК “РОСНАНО”, которые 

сегодня уделяют самое пристальное вни-

мание вопросам развития инновационных 

технологий в России. Дорожная карта “Ис-

пользование нанотехнологий в производстве 

светодиодов” формирует базовые направ-

ления развития светодиодных технологий, 

на основе которых будут строиться научные 

исследования и определяться будущие про-

екты. Этот документ подлежит регулярному 

обновлению, частью которого и стало обсуж-

дение на круглом столе предложений по со-

вершенствованию дорожной карты. Участие 

в обсуждении представленной дорожной 

карты и перспектив развития светодиодной 

индустрии приняли более 150 руководителей 
и ведущих специалистов крупнейших россий-
ских предприятий. Круглый стол стал первым 

мероприятием в рамках соглашения о со-

вместной реализации, мониторинге и ак-

туализации дорожной карты, подписанного 

РОСНАНО и НП ПСС.

Всего в рамках главного форума электрон-

ной промышленности прошло более 30 бизнес-
мероприятий, среди которых обучающие семи-

нары, круглые столы и презентации ключевых 

российских производителей, крупнейших 

отечественных дистрибьюторов, отраслевых 

ассоциаций и союзов.

Актуальной стала и организация непо-

средственно на выставке “Отраслевого рекру-

тингового центра”, на котором специалисты 

получили возможность ознакомиться с имею-

щимися на рынке вакансиями, а компании, 

ищущие новых сотрудников, смогли рассмо-

треть резюме перспективных кандидатов, про-

вести небольшое собеседование и получить 

советы профессионалов об особенностях най-

ма специалистов на работу.

Более подробная информация о международном форуме электронной промышленности 

“ЭкспоЭлектроника” на сайте www.expoelectronica.ru
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Передовые газотурбинные тех-

нологии компании GE будут ис-

пользоваться при строительстве 

новой ТЭЦ ПГУ, мощности ко-

торой позволят удовлетворить ра-

стущий спрос на энергию в быстро 

развивающемся промышленном 

районе Санкт-Петербурга. Про-

ект осуществляется в рамках пла-

на развития Санкт-Петербурга, 

одобренного правительством, 

и будет способствовать реализа-

ции общенациональной стратегии 

по расширению и продолжению 

модернизации энергетической 

инфраструктуры страны. 

Ныне действующая ТЭЦ 

в Колпинском районе Санкт-

Петербурга, где расположено 30 

крупных промышленных пред-

приятий, уже не в состоянии удо-

влетворить растущий спрос на 

энергию. Энергетическая компа-

ния “ГСР Энерго”, поставляющая 

электрическую и тепловую энер-

гию, строит на этой площадке но-

вую электростанцию комбиниро-

ванного цикла. GE поставит для 

проекта новой ТЭЦ ПГУ “ГСР 

Энерго” в Колпино газовую турби-

ну Frame 6FA и соответствующую 

генераторную установку. Обору-

дование будет поставлено к кон-

цу 2011 г., а коммерческий запуск 

электростанции запланирован на 

март 2013 г. Модель 6FA представ-

ляет собой газовую турбину сред-

него класса, построенную на базе 

технологии F, и она подходит для 

использования в электростанциях 

комбинированного цикла, в про-

мышленных и когенерационных 

проектах. В мире используется бо-

лее 100 таких установок, которые 

наработали более 3 миллионов 

часов. Благодаря этому турбины 

6FA являются одними из наибо-

лее проверенных газовых турбин 

в своем классе. 

“Учитывая лидирующее поло-

жение GE в сфере энергетических 

технологий, мы считаем, что ком-

пания является идеальным партне-

ром, который поможет нам обеспе-

чить поставки надежной энергии 

для жителей и предприятий Кол-

пинского района. Газовые турби-

ны GE 6FA отличаются высокой 

надежностью и производитель-

ностью, что делает их отличным 

решением для нашего проекта”, – 

говорит В. Котов, генеральный ди-

ректор “ГСР Энерго”. 

Проект в Колпино продолжает 

целый ряд недавних проектов GE, 

способствующих развитию рос-

сийской энергетической инфра-

структуры. GE объявила о проек-

те электростанции в Березниках, 

крупном промышленном центре 

в Уральском федеральном округе; 

о рамочном соглашении с одной 

из крупнейших энергетических 

компаний России по производ-

ству энергоэффективных газо-

вых турбин высокой мощности; а 

также о торжественном открытии 

центра энергетических техноло-

гий GE Energy в Калужской об-

ласти, где будет обслуживаться 

энергетическое оборудование. 

“Как и любой другой быстро-

растущей промышленной стране, 

России крайне важно иметь на-

дежных и недорогих поставщиков 

электроэнергии и тепла промыш-

ленным и коммерческим потре-

бителям. В этих целях Российское 

правительство инициировало ряд 

инвестиционных программ в обла-

сти модернизации энергетической 

инфраструктуры для поддержки 

таких проектов, как проект модер-

низации ТЭЦ в  Колпино, – гово-

рит Р. Пахомов, исполнительный 

директор GE Energy в России. – 

Мы тесно работаем с ГСР Энерго 

с самого начала проекта и счита-

ем, что GE, обладая одним из са-

мых больших портфелей техноло-

гий, подходит для предоставления 

необходимых технологических 

и сервисных решений для наших 

заказчиков в России”.

GE начала свою деятельность 

в России в начале 20 века. В насто-

ящее время штат компании в Рос-

сии насчитывает 2500 сотрудников. 

GE представлена в России в раз-

личных отраслях – в сфере здраво-

охранения, транспорта, авиации, 

электроэнергетике, нефтегазовой 

отрасли, в области водоочист-

ки, финансовых услуг, освещения 

и интеллектуальных платформ. 

GE – многопрофильная кор-

порация, работающая в сфере вы-

соких технологий, средств массо-

вой информации и финансовых 

услуг. Главная цель GE – созда-

ние и обслуживание продукции, 

повышающей качество жизни 

людей и обслуживает заказчиков 

в ста странах мира; глобальный 

штат GE насчитывает 300 тысяч 

сотрудников. www.ge.com.

МОДЕРНИЗАЦИЯ РОССИЙСКОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ GE УДОВЛЕТВОРИТ 
РАСТУЩИЙ СПРОС НА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ В САНКТ–ПЕТЕРБУРГЕ 

Совместный проект с энергетической компанией “ГСР Энерго” способствует 

реализации национальной энергетической инициативы.

Cynthia Mahoney White
GE Power & Water

Телефон+1 518 385 5892.

cynthiam.white@ge.com

Sergey Belov
Grayling Public Relations

Телефон+7 495 788 67 84.

sergey.belov@grayling.com

Ekaterina Goron
GE Energy

Телефон+7 (495) 933-01-89.

E-mail: Ekaterina.goron@ge.com
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“Кварта Технологии” при под-

держке компании Microsoft 

провела четвертую ежегодную 

конференцию “Встраиваемые 

технологии. Современные про-

граммные и аппаратные реше-

ния 2011”. Целью конференции 

было всестороннее ознакомление 

профессионалов в сфере интел-

лектуальных устройств с передо-

выми технологиями разработки 

встраиваемых систем на платфор-

ме Microsoft Windows Embedded. 

Конференцию посетили более 

260 специалистов, 15 компаний 

выступили в качестве партнёров 

и представили готовые решения 

на базе встраиваемых технологий 

Microsoft в выставочной экспо-

зиции мероприятия. Торжествен-

ное открытие конференции про-

вела Т. Демьянкова, президент 

компании “Кварта Технологии”, 

которая представила аудитории 

организаторов, партнёров и до-

кладчиков, а также рассказала 

о ключевых достижениях “Кварта 

Технологии” за последний год.

Эксперты компании Microsoft 

выступили на конференции с ци-

клом докладов, посвящённых 

технологиям Windows Embedded 

в контексте современного рынка 

встраиваемых систем. О. Мар-

ченко, менеджер подразделения 

Microsoft OEM EmbeddedDevices 

по работе с партнерами в странах 

Восточной Европы, рассказал 

о текущем состоянии и перспек-

тивных направлениях развития 

специализированных интеллек-

туальных устройств. Г. Фишер, 

ведущий системный инженер 

департамента Microsoft OEM 

Embedded Devices, представил 

стратегию развития семейства 

операционных систем Microsoft 

Windows Embedded. Д. Штуттер-

хайм, менеджер по развитию биз-

неса в Восточной Европе депар-

тамента Microsoft OEM Embedded 

Devices, познакомил участников 

конференции с возможностями 

и преимуществами платформы 

Windows Embedded Server для соз-

дания серверных продуктов. Ста-

нислав Павлов, эксперт по техно-

логиям разработки ПО в Microsoft 

Россия, рассказал о клиентских 

технологиях создания программ 

для встраиваемых систем.

Эксперты компании “Квар-

та Технологии” представили 

доклады и технические демон-

страции по новейшим встраи-

ваемым ОС –Windows Embedded 

Compact 7 и Windows Embedded 

Standard 7, а также обзор возмож-

ностей ОС POSReady 7, которая 

будет выпущена в 3-м квартале  

2011 г. Ведущий специалист от-

дела исследований и разработок 

П. Белевский и руководитель 

направления образовательных 

проектов А. Кузнецов рассказа-

ли о решении широкого круга 

задач при создании устройств на 

платформе Windows Embeddded – 

от эффективного применения 

инструментов разработки ПО 

и создания пользовательских ин-

терфейсов до построения много-

функциональных систем реаль-

ного времени. Отдельный доклад 

был посвящён подготовке серти-

фицированных специалистов по 

Windows Embedded: партнёрству 

компании “Кварта Технологии” 

и Microsoft в сфере обучения, 

собственным методическим раз-

работкам экспертов “Кварта Тех-

нологии” и специальной образо-

вательной программе для вузов.

Современные аппаратные 

возможности для встраиваемых 

систем были представлены в до-

кладах партнёров конференции. 

Компания Freescale рассказала 

о высокопроизводительной от-

крытой платформе на основе 

процессора ARM Cortex-A8, ком-

пания ТехаsInstruments – о высо-

копроизводительных процессорах 

для промышленных приложений, 

компания Advantech представила 

Design-in сервисы для разработки 

встраиваемых систем, а компа-

ния РТСофт поделилась опытом 

применения Windows Embedded 

во встраиваемых компьютерных 

модулях и системах производства 

Kontron.

Посетители конференции 

имели возможность не только 

познакомиться с новейшими 

технологиями для интеллекту-

альных устройств, но и опробо-

вать результаты их применения 

на экспозиции готовых решений, 

в числе которых были интерак-

тивные мобильные роботы, пла-

тежные терминалы, информа-

ционные киоски, POS-системы, 

ГЛОНАСС-навигаторы, тонкие 

клиенты, телевизионные при-

ставки, промышленные контрол-

леры, информационные панели 

и другие многочисленные устрой-

ства, созданные с применением 

технологий Windows Embedded. 

В результате нескольких про-

веденных деловых встреч были 

намечены интересные проекты 

с использованием встраиваемых 

технологий Windows Embedded. 

Телефон +7 (495) 234-40-18.

http://www.embeddedday.ru
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Блочные каркасы использу-

ются для самых разных приложе-

ний. Компания Schroff расши-

рила существующую платформу 

изделий, добавив компоненты 

для использования в жестких 

условиях. Блочные каркасы 

europacPRO для железнодорож-

ной и транспортной техники 

отвечают всем требованиям, 

предъявляемым к устройствам 

с ударопрочностью до 5  g. При 

использовании в военной техни-

ке и самолетах вблизи роторных 

машин или электрогенерирую-

щих установок эти модульные 

блочные каркасы подвергаются 

еще более высоким нагрузкам. 

Для данных областей компания 

Schroff предлагает новые ком-

поненты Ruggedized, а также го-

товые блочные каркасы с ударо-

прочностью до 25 g.

Универсальность модуль-

ных 19'' блочных каркасов 

europacPRO и многообразие 

компонентов платформы про-

дуктов позволяют создавать гиб-

кие конструкции для самых раз-

ных областей применения. Все 

детали могут комбинироваться. 

Блочные каркасы конфигури-

руются для нагрузок до 25 g. 

В соответствии с требованиями 

подбираются подходящие проч-

ные детали из доступного ассор-

тимента. По запросу возможно 

ЭМС-экранирование готовых 

изделий. На выбор представле-

ны следующие размеры блочных 

каркасов: высота 3 – 12 U, ши-

рина 21 – 84 HP.

Стандартный блочный каркас 

состоит из двух боковых стенок 

и четырех горизонтальных рель-

сов. Использование усиленных 

боковых стенок, горизонтальных 

рельсов и 19'' кронштейнов или 

угловых профилей позволяет из-

готовить блочные каркасы в со-

ответствии с заданной нагрузкой, 

например, для мобильного при-

менения или эксплуатации в экс-

тремальных условиях. 

Все стандартные направляю-

щие можно применять в жестких 

условиях. При необходимости 

направляющие можно допол-

нительно привинтить к гори-

зонтальным рельсам. Имеются 

направляющие для установки 

зажимов Card-Lok или Clamshell 

с шагом 0,8''. Другие размеры 

для направляющих плат с ша-

гом 0,85'' или 1,0'' (согласно 

VITA 48.3) изготавливаются по 

заказу. Специальные крышки 

блокируют шумы, возникаю-

щие вследствие вибрации. Все 

компоненты блочных карка-

сов анодированы, что делает 

поверхность функциональной 

и красивой. По заказу возмож-

на поставка изделий с желтой 

хромированной поверхностью. 

Блочные каркасы соответствуют 

отраслевым стандартам, начи-

ная с IEC 60297-3-100 и закан-

чивая IEC 60297-3-105, а также 

нормам IEEE 1101.1, 1101.10 

и 1101.11. Каркасы можно за-

казать в виде набора или инди-

видуально сконфигурировать 

на базе широкой платформы 

изделий. 

http://www.schroff.ru

Компания Schroff (www.schroff.de) — 

ведущий разработчик и произво-

дитель корпусных систем и шкафов 

для электронного оборудования, 

систем автоматизации, а также 

информационной и телекоммуни-

кационной техники. В стандарт-

ную производственную программу 

входят как шкафы, корпуса и блоч-

ные каркасы, так и блоки питания 

и объединительные платы вплоть 

до модульных конструктивов 

для микропроцессорных систем. 

Благодаря расширенным услу-

гам интеграции компания может 

предложить комплексные систе-

мы Plug + Play для 19-дюймового 

оборудования. Компания Schroff, 

главный офис которой находит-

ся в г. Штраубенхардт (Германия), 

входит в промышленную группу 

Pentair Technical Products и обеспе-

чивает работой примерно 1 300 со-

трудников по всей Европе. Данная 

группа является частью корпора-

ции Pentair Inc. (главный офис на-

ходится в г. Сент-Пол, США, штат 

Миннесота) и располагает 13 100 

сотрудниками на 50 производ-

ственных точках по всему миру.

Pentair Technical Products, между-

народное подразделение Pentair, — 

основной мировой поставщик 

изделий и решений для разме-

щения, защиты и охлаждения 

электрических и электронных 

систем. Ведущие торговые мар-

ки отрасли — Hoffman, Schroff, 

McLean Cooling Technology, 

Calmark, Birtcher, Aspen Motion 

Technologies и Taunus — поставля-

ют широкий спектр стандартных, 

модифицированных и индиви-

дуальных решений для торгов-

ли, связи, энергетики и общей 

электроники, а также для про-

мышленности, инфраструктуры, 

здравоохранения, безопасности 

и обороны.

КОМПАНИЯ SCHROFF
19'' блочный каркас с повышенной ударопрочностью 
и вибростойкостью

Платформа блочных каркасов для различных 

степеней нагрузки
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Специалисты ОАО “Ека-

теринбургская электросетевая 

компания” приступили к завер-

шающему этапу модернизации 

подстанции 110/10 кВ “Акаде-

мическая”. Специалистам пред-

стоит заменить морально уста-

ревшее оборудование открытого 

распределительного устройства 

(ОРУ-110 кВ) на современное, 

отвечающее мировым стандар-

там. Так, будут демонтированы 

устаревшие баковые масляные 

и установлены новые элегазовые 

выключатели1, смонтированы 

ограничители перенапряжений, 

ячейки 10 кВ, разъединители 

1 Элегаз по сравнению  с трансфор-

маторным маслом и сжатым воздухом 

обладает лучшими изоляционными, 

тепловыми, дугогасительными и экологи-

ческими свойствами. Технический элегаз 

не токсичен, плохо растворяется в жидко-

стях и хорошо смешивается с воздухом. 

с дистанционным приводом. 

Кроме того, планируется устано-

вить оборудование компенсации 

емкостных токов, что, в свою оче-

редь, повысит надежность работы 

кабельной сети среднего напря-

жения при возникновении одно-

фазных замыканий на землю.

В процессе первого этапа 

модернизации уже были заме-

нены силовые трансформаторы 

2х25/40 МВА, построено здание 

закрытого распределительного 

устройства (ЗРУ-10 кВ) с уста-

новкой новейшего оборудова-

ния защиты, управления и учёта, 

введен в работу щит собственных 

нужд постоянного и переменного 

тока. Применяемое при прове-

дении работ оборудование и ма-

териалы являются экологически 

безопасными. Маслонаполнен-

ное оборудование в  соответствии 

с современными стандартами 

не используется. Отходы произ-

водства, образовавшиеся в ходе 

реконструкции, будут вывезены 

с территории подстанции и ути-

лизированы согласно действую-

щим правилам и нормативам. 

Подстанция 110/10 кВ “Ака-

демическая” обеспечивает 

электроэнергией Уральское От-

деление РАН, микрорайон Ака-

демический, потребителей в юго-

западной части города (район 

улиц С. Дерябиной, Решетни-

кова, Онуфриева, Постовского, 

Громова). На время проведения 

работ отключения потребителей 

планируется проводить в ми-

нимальные, не более 40 минут, 

сроки (при создании и переклю-

чении временных схем). Работы 

на подстанции будут закончены 

в конце 2011 года.

В рамках программы по соз-

данию единой электрической 

сети на территории Екатерин-

бурга ОАО “Екатеринбургская 

электросетевая компания” берет 

в аренду муниципальные элек-

трические сети, выявляет и при-

нимает в эксплуатацию бес-

хозяйные энергообъекты. Перед 

всеми регионами России остро 

стоит проблема бесхозяйных се-

тей. Это серьезный вопрос как 

для потребителей, так и для се-

тевых компаний, к которым эти 

сети присоединены. Бесхозяй-

ные сети изношены, являются 

источником аварий, что приво-

дит к отключениям потребите-

лей и выходу из строя бытовой 

техники. Это одна из причин 

снижения качества электро-

снабжения и серьезных потерь 

электрической энергии. Поэто-

му ОАО “ЕЭСК” берет под кон-

троль бесхозяйные объекты. Вы-

полняется приоритетная задача 

компании – обеспечение устой-

чивого и бесперебойного элек-

троснабжения потребителей на 

территории Екатеринбурга. 

После приема в эксплуатацию 

бесхозяйных электросетевых объек-

тов специалисты ОАО “ЕЭСК” 

составляют схемы коммутации 

трансформаторных подстанций 

и распределительных пунктов, 

поопорные схемы воздушных 

линий, вносят изменения в про-

граммное обеспечение, техниче-

скую документацию, проводят 

маркировку оборудования. При 

необходимости выполняется про-

филактический контроль и вос-

становление устройств релейной 

защиты и автоматики. Управле-

ние транспорта электрической 

энергии компании организует 

работу по инвентаризации потре-

бителей электрической энергии, 

присоединенных к бесхозяйным 

энергообъектам и приемке при-

боров учета. Данная информация 

необходима для переоформле-

ния актов разграничения ба-

лансовой принадлежности и из-

менения договоров на передачу 

электрической энергии. Все эти 

процедуры позволяют осуще-

ствить постановку бесхозяйных 

энергообъектов на временный 

учет с дальнейшим оформлением 

в  соответствии с действующим 

законодательством.

НОВОСТИ «ЕКАТЕРИНБУРГСКОЙ 
ЭЛЕКТРОСЕТЕВОЙ КОМПАНИИ» 

В ОАО «ЕЭСК» модернизируют подстанцию 110/10 кВ «Академическая» 

ОАО «ЕЭСК» стремится к единой сети! 
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В 2010 г. ОАО “ЕЭСК” при-

няло на контроль 125 бесхозяй-

ных энергообъектов: 9 транс-

форматорных подстанций, 107 

кабельных линий, 8 воздушных 

линий, 1 кабельно-воздушную 

линию. В аренду компания взяла 

19 км кабельных и 11 км воздуш-

ных линий, 6 трансформаторных 

подстанций и распределитель-

ных пунктов. В I квартале 2011 г. 

принято 38 бесхозяйных энерго-

объектов: 10 трансформаторных 

подстанций, 22 кабельные линии, 

4 воздушных линии, 2 кабельно-

воздушные линии. В аренду 

компания взяла 44,5 км кабель-

ных и 1 км воздушных линий, 43 

трансформаторных подстанций 

и распределительных пунктов. 

Со временем электрические сети 

города будут находиться под 

единым управлением, и у энер-

гетиков в случае возникновения 

внештатной ситуации появит-

ся возможность контролировать 

техническое состояние и своевре-

менно восстанавливать электро-

снабжение на каждом подкон-

трольном участке. Это позволит 

повысить надежность и качество 

электроснабжения потребителей 

г. Екатеринбурга.

В ОАО “Екатеринбургская 

электросетевая компания” нача-

лись высоковольтные  испытания 

кабельных линий электропередач 

(КЛ) напряжением 6-10-35 кВ. 

Каждый год по заранее разрабо-

танному графику специалисты 

компании ОАО “ЕЭСК” осу-

ществляют подобную работу. 

Повреждение этой категории ли-

ний электропередач может при-

вести к серьезным отключениям 

электроснабжения потребите-

лей, поэтому испытания – очень 

ответственный и сложный про-

цесс. Задача плановых испыта-

ний – выявление кабелей с низ-

ким сопротивлением и другими 

дефектами изоляции, повыше-

ние надежности работы распре-

делительных сетей. С помощью 

испытаний выявляются осла-

бленные места, дефекты в изо-

ляции, защитных оболочках ка-

белей и других элементах сети. 

Курирует данный вопрос служба 

изоляции и защиты от перена-

пряжений (СИиЗП).

В 2011 г. испытаниям под-

вергнутся 206 КЛ. В плановых 

работах присутствуют линии, 

подвергающиеся испытаниям 

как периодически, так и ежегод-

но. К последним относятся ли-

нии, обеспечивающие электро-

снабжение социально значимых 

объектов. Проверка пройдет пу-

тем подачи напряжения, в 6 раз 

превышающего номинальное. 

Нормально работающий кабель 

должен выдержать испытание. 

При этом электроснабжение на-

рушаться не будет, так как схема 

распределительной сети позво-

ляет запитать потребителей от 

резервных линий электропере-

дач. В случае пробоя, получен-

ного в результате испытаний, 

специалистам требуется в сред-

нем 6-8 часов на восстановление 

кабеля. Это связано с приме-

нением современных техноло-

гий, благодаря которым удалось 

существенно сократить время 

поиска места повреждения, 

раскопки и монтажа соедини-

тельных и концевых муфт, ис-

пользуемых для восстановления 

кабелей. Раньше такая работа 

занимала около суток.

Запланированные работы бу-

дут идти всё лето и завершатся 

в августе 2011 г.

Проведение мероприятий 

по предотвращению поврежде-

ний КЛ распределительной сети 

ОАО “ЕЭСК” является важным 

и существенным моментом в ра-

боте компании, так как главной 

задачей для компании является 

надежное и бесперебойное элек-

троснабжение жителей Екате-

ринбурга.

Открытое акционерное общество “Екатеринбургская электросетевая компания”.
Телефон (343) 359-09-50.

E-mail: pr@eesk.ru, eesk@eesk.ru   

http://www.eesk.ru

Испытание на прочность! 
В ОАО «ЕЭСК» идут плановые испытания кабельных линий

Если своевременно не выявить какой-либо дефект 
кабельной линии, он будет развиваться под воздействи-
ем рабочего напряжения. При этом возможно полное 
разрушение элементов кабеля в ослабленном месте, 
которое может привести к серьезному нарушению и, 
как следствие, к отключению подачи электроэнергии 
у потребителей.

начальник СИиЗП А. Лучининов



Встраиваемые ПК серии 

CX5000 в прочном магниевом 

корпусе предлагают широкий вы-

бор вариантов связи благодаря 

интегрированной системе ввода/

вывода и системным интерфей-

сам. Дополнительные master/slave-

интерфейсы промышленных шин 

и коммуникационные интерфей-

сы позволяют осуществлять гиб-

кую интеграцию систем низшего 

и высшего уровня. Эксплуатация 

систем управления может осу-

ществляться в расширенном тем-

пературном диапазоне от –25 до 

+60 °C (от –13 до 140 °F). 

Встраиваемый ПК CX5000 от 

Beckhoff обеспечивает широкий 

выбор системных интерфейсов 

(2 x Gigabit-Ethernet, 4 x USB, 

1 x DVI-D) и интерфейс прямо-

го доступа для модулей ввода/

вывода BusTerminal и EtherCAT-

модулей. Система ввода/вывода 

EtherCAT обеспечивает простую 

интеграцию многочисленных 

устройств полевого уровня через 

коммуникационные модули, от 

PROFINET до IO link. Возмож-

на также интеграция с шиной 

fieldbus. Система может быть рас-

ширена посредством опциональ-

ных master/slave-интерфейсов со-

единения (EtherCAT, PROFIBUS, 

PROFINET RT, EtherNet/IP, 

CANopen) или коммуникацион-

ных интерфейсов (RS-232, RS-422/

RS-485). Даже при таких возмож-

ностях расширения габаритные 

размеры CX5000 остаются прежни-

ми. Особого внимания заслужива-

ет применение CX5000 в качестве 

EtherCATslave программируемого 

устройства для распределенной 

обработки в EtherCAT-системах. 

Серия гибких встраиваемых ПК 

Beckhoff CX5000 для монтажа на 

DIN-рейку идеально подходит 

для использования в качестве 

компактного промышленного ПК 

для управления позиционирова-

нием и визуализации. ПК серии 

CX5010, оснащенные процессо-

рами Intel® Atom™ Z510, 1.1 ГГц, 

и ПК серии CX5020 с процессо-

рами Intel® Atom™ Z530, 1,6 ГГц, 

отличаются очень низким энерго-

потреблением. Расширенный диа-

пазон рабочих температур: от –25 

до +60 °C (от –13 до 140 °F) позво-

ляет использовать данный ПК в 

суровых климатических условиях. 

Встраиваемые ПК серии CX5000 

не имеют вентилятора и иных под-

вижных компонентов, чем обе-

спечивается высокая надежность 

их работы. 

 

Компания Beckhoff
http://www.beckhoff.ru/cx5000

БОЛЬШОЙ ВЫБОР ИНТЕРФЕЙСОВ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ШИН, РАЗРАБОТАННЫХ 
ДЛЯ ОТКРЫТЫХ СТАНДАРТОВ УПРАВЛЕНИЯ

Компания “РТСофт” присту-

пила к реализации первого этапа 

крупномасштабного инноваци-

онного проекта по созданию си-

стемы мониторинга и управления 

качеством электроэнергии для 

филиалов ОАО “ФСК ЕЭС” – 

МЭС Центра, МЭС Волги, МЭС 

Западной Сибири, МЭС Сибири, 

МЭС Северо-Запада, МЭС Вос-

тока, МЭС Урала и МЭС Юга.

В 2011 году РТСофт выполнит 

комплексное обследование всех под-

станций “ФСК ЕЭС” с номиналь-

ным напряжением 110-1150 кВ. Это 

позволит сформировать актуальную 

картину в части качества электро-

энергии в магистральных сетях 

“ФСК ЕЭС”, выявить проблемные 

энергорайоны и предложить ком-

плексные решения для нормализа-

ции качества электроэнергии. 

Такое крупномасштабное ком-

плексное исследование качества 

электроэнергии в Единой нацио-

нальной электрической сети прово-

дится впервые, и первопроходцем 

в этой работе является “РТСофт”.

“РТСофт обладает не только 

необходимыми компетенциями 

в области качества электроэнер-

гии, – комментирует Анна Не-

стерова, директор по маркетингу 

ЗАО “РТСофт”, – но и собствен-

ными аппаратными разработками 

(например, многофункциональ-

ные измерительные преобразо-

ватели МИП-02), позволяющими 

осуществлять изыскания в об-

ласти качества электроэнергии, 

проектирование и инсталляцию 

стационарных систем контроля 

качества электроэнергии”.  

Телефоны: (495) 742-68-28, 967-15-05.

E-mail: pr@rtsoft.ru http://www.rtsoft.ru 
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РТСОФТ РЕАЛИЗУЕТ ИННОВАЦИОННЫЙ 
ПРОЕКТ «МОНИТОРИНГ И УПРАВЛЕНИЕ 
КАЧЕСТВОМ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ» 
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Компания “Шнейдер Электрик” является 

ведущим разработчиком и поставщиком ком-

плексных энергоэффективных решений на 

российском рынке и входит в пятерку круп-

нейших электротехнических предприятий 

России. Компания специализируется в обла-

сти управления электроэнергией гражданско-

го и жилищного строительства, промышлен-

ности, энергетики и инфраструктуры, а также 

в области создания центров обработки дан-

ных и сетей. 

Основные показатели Schneider 
Electric в мире: 
• оборот в 2010 году: 20 млрд. евро; 

• штат 110 000 человек в 100 странах; 

• дистрибьюторская сеть в 190 странах; 

• научно-исследовательские центры в 25 

странах; 

• 207 заводов по миру. 

Основные показатели “Шнейдер 
Электрик” в России:
• 19 офисов в России с головным офисом 

в Москве; 

• штат – 3000 сотрудников;

• 3 действующих завода (Санкт-Петербург, 

Казань, Космодемьянск); 

• совместное предприятие ЗАО “ГК 

“Электрощит” – ТМ Самара” и “Шнейдер 

Электрик”;

• 2 логистических центра (Москва, Екате-

ринбург);

• сборочное производство; 

• научно-технический центр; 

• центры обучения.

Оборудование “Шнейдер Электрик” 35 лет 

является образцом качества и надежности на 

рынке электротехнической продукции Рос-

сии. Сегодня компания тесно интегрирована 

в экономику страны: 

• 100 официальных дистрибьюторов; 

• 40 стратегических OEM-партнеров; 

• 70 системных интеграторов, предоставля-

ющих комплексные решения по автомати-

зации; 

• 40 сертифицированных партнеров по про-

изводству низковольтных щитов. 

Компания предлагает российским кли-

ентам диагностику, разработку и внедрение 

комплексных энергоэффективных решений, 

эффективную логистику, сервисное обслужи-

вание, передачу инновационных технологий 

и обучение. 

Для удобства партнеров и клиентов созданы 

центр поддержки клиентов, эксперт-центры 

по системам автоматизации и распределению 

электроэнергии, 2 региональных логистиче-

ских центра в Москве и Екатеринбурге. Кроме 

собственного центра обучения, созданы учеб-

ные лаборатории “Шнейдер Электрик” на базе 

МЭИ, Казанского Энергетического универси-

тета, Астраханского ГТУ, Самарского ГТУ. 

Решения компании успешно внедрены на 

таких объектах, как: здание Мэрии Москвы; 

Дом Правительства РФ; комплекс зданий Госу-

дарственной Думы РФ; Московский Кремль; 

Деловой комплекс “Москва-Сити”; Большой 

театр; сети гипермаркетов (“Рамстор”, “Мос-

март”, “Перекресток”, “Ашан”); Аэропорты 

Москвы и других российских городов, МКАД, 

Третье транспортное кольцо (Москва); Тон-

нели Красная Поляна, Лефортово, Кутузов-

ский, ЖД тоннель Внуково; Порты Мурман-

ска, Новороссийска; предприятия Газпрома; 

Транснефти; Роснефти, Сибнефти, Сургут-

нефтегаза; электросетевые предприятия Мос-

энерго, Ленэнерго, Татэнерго, Янтарьэнерго; 

Новолипецкий металлургический комбинат; 

ГМК “Норильский никель”; Завод “Кнауф”; 

Нижнекамскнефтехим, Пивоваренные заводы 

“Балтика”, “Нева”; кабельные сети, водопро-

водные, канализационные и тепловые стан-

ции Москвы, Санкт-Петербурга, Казани, Ека-

теринбурга, Нижнего Новгорода, Сочи. 

Шнейдер Электрик является российским 

подразделением международной компании 

Schneider Electric, история которой началась 

во Франции в 1836 г. История и опыт Шней-

дер Электрик в России насчитывают 35 лет. 

В течение этих лет Шнейдер Электрик вно-

сила значимый вклад в развитие российской 

экономики и промышленности, создавала но-

вые заводы, обеспечивала работоспособность 

главных промышленных, культурных, адми-

нистративных и инфраструктурных объек-

тов России (Московского Кремля, Большо-

КОМПАНИЯ
«ШНЕЙДЕР ЭЛЕКТРИК» 
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го театра, главных аэропортов, автодорожных 

магистралей, металлургических, нефтегазо-

вых предприятий). Первый проект компании 

на территории России был внедрен в 1974 г. на 

Самарском нефтеперерабатывающем заводе, 

что совпало по времени с визитом президента 

США Ричарда Никсона в Москву, девятой пя-

тилеткой и завершением строительства первого 

участка БАМа. Сегодня Шнейдер Электрик яв-

ляется ведущим разработчиком и поставщиком 

комплексных энергоэффектиных решений на 

российском рынке и входит в 5-ку крупнейших 

электротехнических предприятий России.

Основные вехи истории Шнейдер 
Электрик в России
1974 – Первый проект Schneider Electric 

в России – оснащение Самарского не-

фтеперерабатывающего завода.

1993 – В Москве создано аккредитованное 

представительство Schneider Electric.

1997 – Учреждена российская компания ЗАО 

“Шнейдер Электрик”.

1999 – Число сотрудников достигло 100 чело-

век.

2003 – Компании “Шнейдер Электрик” 

и Lexel объявляют о слиянии бизнеса 

в России.

2004 – Количество сотрудников в России пре-

высило 600 человек.

2005 – В Москве начинает функционировать 

Центр поддержки клиентов.

2006 – Компания открывает склад оборудова-

ния и комплекующих в Подмосковье –  

Региональный дистрибуторский центр 

“Шнейдер Электрик”.

2008 – Открывается завод по производству 

распределительных устройств низкого 

и среднего напряжения в Казани и ло-

гистический центр компании в Ека-

теринбурге. Шнейдер Электрик при-

обретает крупнейшего российского 

производителя электроустановочных 

изделий – компанию WESSEN.

2010 – Создается завод по производству 

комплектных распределительных 

устройств RM6 в Ленинградской обла-

сти. Количество сотрудников компа-

нии в России превысило 3000 человек.

2010 – Создание совместного предприятия 

ЗАО “ГК “Электрощит” – ТМ Сама-

ра” и “Шнейдер Электрик”.

Производственная стратегия 
Шнейдер Электрик в России

Лицензионное производство на предприя-

тиях российских партнеров:

• BOCAGE: “ЗОИС”, “ТАТЭК”;

• RM6: “ЭЗОИС”;

• OKKEN: “Калининградгазавтоматика”, 

КЭЩ;

• NEXIMA: “Калининградгазавтоматика”, 

“Ишлейский завод высоковольтной аппа-

ратуры”, “Свердловский завод трансфор-

маторов тока”; 

• MCset: “Калининградгазавтоматика”. 

Три действующих завода:
• г. Казань – завод по производству распре-

делительных устройств низкого и средне-

го напряжения (ячейки SM6, OKKEN 

и NEXIMA);

• г. Космодемьянск – завод “Потенциал” – 

производство электроустановочных изде-

лий марки Wessen. Каждая третья розетка 

или выключатель, проданные в России, – 

продукция “WESSEN”;

• Ленинградская область – завод по про-

изводству элегазовых моноблоков RM6 – 

высоковольтного оборудования, приме-

няемого в распределительных сетях для 

электроснабжения крупных мегаполисов, 

объектов строительства и инфраструктуры;

• 2010 г. – компания “Шнейдер Электрик” при-

обрела 50 % акций ЗАО “ГК“Электрощит” – 

ТМ Самара”, одного из лидеров электро-

технической отрасли на российском рынке. 

ЗАО “ГК “Электрощит” – ТМ Самара” – 

это компания, в состав которой входят про-

изводственные площадки, проектные ин-

ституты, инжиниринговые и коммерческие 

службы, монтажные подразделения и 19 

представительств в России и странах СНГ. 

Компания производит и реализует электро-

техническое оборудование 0,4-220 кВ для 

всех отраслей экономики, включая нефтега-

зовую и энергетическую отрасли, металлур-

гию, машиностроение и др.

Шнейдер Электрик.
129281, Москва, ул. Енисейская, 37. 

Телефон (495) 797-40-00, факс (495) 797-40-02.  http://www.schneider-electric.ru

Центр поддержки клиентов: (495) 797-32-32, 8 (800) 200-64-46.

КОМПАНИИ ОТРАСЛИ
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1. Крупным компаниям – ОГК, сетевым, да и сбы-

товым тоже – досталась в наследство мозаика ин-

формационных систем, слабо связанных друг с дру-

гом, так называемая “лоскутная автоматизация”. 

Вопрос: Каким образом следует преодолевать 

трудности, связанные с этим  наследством?  

Ответ: Исторически развитие автоматизации на энер-

гетических предприятиях касалось в первую очередь 

сферы бухгалтерии и финансов, а другие задачи, в том 

числе и инженерные, были мало охвачены информа-

ционными системами. Кроме того, внедрение новых 

технологий начиналось точечно, постепенно хаотично 

расширяясь, и сегодня информационное пространство 

энергетических компаний чаще всего представляет со-

бой мозаику программ, слабо связанных между собой.

Таким образом, в ТЭК действительно назрела необ-

ходимость менять ситуацию в информационной сфе-

ре, а именно: во-первых, активнее использовать со-

временные технологии в части инженерных данных 

и, во-вторых, интегрировать имеющиеся системы 

между собой. Для качественного управления объек-

том важно интегрировать в единую систему данные, 

генерируемые с помощью всех используемых на 

предприятии продуктов.

Особенно это актуально для таких сложных инже-

нерных объектов, как ОГК и сетевые компании, в ко-

торых для эффективной работы необходима коор-

динация усилий разных специалистов, работающих 

с одним объектом на протяжении его жизненного 

цикла, так как данные, порождаемые на этапе проек-

тирования, используются в процессе строительства, 

ПРОБЛЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ 
И IT–ТЕХНОЛОГИЙ В ЭНЕРГЕТИКЕ 
В УСЛОВИЯХ КРИЗИСА 
И ИХ РЕШЕНИЕ

Сегодня на вопросы Круглого стола отвечает

Елена КОНВИСАР, 

Директор по маркетингу компании “НЕОЛАНТ” 

Окончила Московский институт стали и сплавов, факультет “Автоматизированные си-

стемы управления” (1999 год), а также с отличием – Институт МИРБИС по специаль-

ности “Маркетолог” (2005 год). 

Имеет степень MBA “Управление маркетингом”. 

В области IT работает с 1998 года.

Обладает опытом работы на всех направлениях деятельности IT-компании: взаимодей-

ствие с конечным пользователем, партнёрской сетью, вендорами; продвижение про-

дуктов и услуг. 

Является автором многочисленных статей по проблемам выбора и внедрения информа-

ционных технологий, интервью с руководителями предприятий ТЭК.

 



эксплуатации, реконструкции. “НЕОЛАНТ” как раз 

и разрабатывает такие решения на базе 3D и ГИС-

технологий. 

Информационные 3D модели служат удобным ин-

терфейсом доступа к данным и представляют со-

бой отображение в электронном виде всех объек-

тов предприятия и их элементов с привязанными 

к ним данными и документацией. Помимо 3D мо-

делей, применяются многомерные 4D-6D моде-

ли, то есть модели, дополненные информацией 

о сроках, стоимости строительства и т.д. Геоин-

формационные системы (ГИС) – это фактически 

те же информационные модели, но в укрупнен-

ном масштабе. Они обеспечивают представление 

территории предприятия в виде карты, на которой 

расположены все объекты с привязанной к ним 

информацией, что особенно актуально для тер-

риториально распределенных организаций, на-

пример, сетевых компаний. При этом конкретное 

решение формируется “НЕОЛАНТ” индивидуаль-

но для каждого заказчика, исходя из специфики 

его деятельности, задач, предыстории автомати-

зации и т.д.

Используя информационные 3D модели и ГИС, 

множество специалистов, говорящих на разных про-

фессиональных языках, объединяются в одном ин-

формационном пространстве и могут в оперативном 

режиме отслеживать все изменения, происходящие 

с объектом или с документацией по нему.

2. Охват автоматизацией на разных предприятиях 

энергетики различен. Степень ее часто обратно 

пропорциональна времени строительства (модер-

низации) основного оборудования. На российских 

предприятиях автоматизация в основном “лоскут-

ная”. При этом зачастую предприятиями использу-

ются собственные разработки, а их набор повторя-

ет этапы развития мирового рынка программного 

обеспечения и соответствует региональным осо-

бенностям. 

Вопрос: Что необходимо предпринять, чтобы 

множество разнородных информационных си-

стем отвечало возрастающим требованиям 

к оперативности, достоверности и надежности 

информации? 

Ответ: Для постоянного поддержания оперативно-

сти и достоверности информации, обеспечения ее 

надежности необходимо создавать такие интегра-

ционные решения, которые обеспечат поступление 

данных в режиме реального времени и их удобное 

визуальное представление – это одно из направле-

ний деятельности “НЕОЛАНТ”. 

В качестве примера решения, разработанного 

специалистами компании, можно привести си-

стему мониторинга эксплуатационных данных 

промышленного предприятия на базе технологии 

автоматизированной идентификации – штрихко-

довой или радиочастотной маркировки объектов 

и их элементов. Благодаря применению мобиль-

ных устройств с функцией считывания таких меток 

пользователи системы имеют оперативный до-

ступ к базе данных из любой точки предприятия, 

нанесение на оборудование меток с гарантийны-

ми свойствами обеспечивает достоверность по-

ступающей в систему информации, а с помощью 

анализа данных в 3D и ГИС-технологий обеспечи-

вается повышение надежности процессов обсле-

дования оборудования.

3. Вопрос: Как бы Вы оценили уровень авто-

матизации и IT-оснащенности энергетических 

компаний на данный момент? Соответствуют ли 

IT-компании тем задачам, которые предстоит 

решать в условиях реформирования энергетики 

и развивающегося кризиса?

Ответ: Я бы сказала, что уровень автоматизации 

и IT-оснащенности в энергетике зависит от конкрет-

ного предприятия, но в целом в отрасли он скорее 

низкий. Мы уже говорили о том, что зачастую ин-

формационными системами обеспечены далеко не 

все сферы деятельности компаний и что эти техно-

логии слабо связаны между собой.

IT-компаниям есть, что предложить отрасли: они 

готовы не просто продавать программное обеспе-

чение – “коробки”, а внедрять и интегрировать 

технологии, которые будут работать на решение 

задач предприятия. Среди готовых к этому органи-

заций и “НЕОЛАНТ”, который ориентируется на по-

требности каждого конкретного заказчика, имен-

но для их удовлетворения специалисты компании 

разрабатывают и адаптируют информационные 

системы, накапливая межсистемную экспертизу 

для новых проектов.

Но пока компаний, обладающих и межсистем-

ной экспертизой, и хорошим пониманием биз-

неса энергетических компаний, в России не-

много; квалифицированных специалистов не 

хватает. 

Автоматизация и IT в энергетике68

Обмен мнениями (круглый стол)

РАЗНОЕ



июнь 2011 №6 (23) 69

РАЗНОЕ

Обмен мнениями (круглый стол)

4. Российские энергетические компании тратят все-

го около 1 % своего оборота на IT-технологии, в то 

время как на Западе такие затраты считаются наи-

более перспективными и приоритетными.  

Вопрос: Следует ли энергетическим компаниям 

активнее использовать новые информационные 

технологии в своей бизнес-практике и если да, 

то каким образом? 

Ответ: Конечно, следует. И к более активному 

использованию IT энергетические компании под-

талкивает наличие конкурентной борьбы, ведь 

чтобы преуспеть, необходимо постоянно решать 

задачу оптимизации проектирования, строитель-

ства, эксплуатации – всех этапов жизненного 

цикла объекта – по времени, качеству, размеру 

инвестиций. 

Но многие предприятия сталкиваются с пробле-

мой поиска профессионалов по внедрению этих 

технологий. Как правило, подобных специалистов 

внутри организаций-заказчиков нет или не хватает, 

а внешних компаний-подрядчиков, готовых пред-

ложить внедрение информационных систем кор-

поративного уровня, на рынке тоже ограниченное 

количество. Нехватка кадров напрямую связана 

с невысоким уровнем спроса со стороны рынка 

в недалеком прошлом.

Поэтому до начала внедрения информационных тех-

нологий заказчику необходимо решить еще целый 

ряд задач: найти хороших специалистов, обучить 

их, договориться с вендорами и т.д. или выбрать 

системного интегратора, что является отдельной не-

тривиальной задачей.

5. Вложения в построение единого информационно-

го поля, в стандартизацию подходов к автоматизации 

в рамках энергетических компаний рассматриваются 

сегодня как инвестиции, как инструмент повышения 

эффективности управления предприятием. 

Вопрос: На ваш взгляд, меняется ли IT-политика 

энергетических компаний в этих направлениях? 

Ответ: На предприятиях ТЭК в целом практически 

отсутствует осознание необходимости внедрения 

информационных технологий в инженерной сфе-

ре: информационных моделей, 3D проектирования 

и информационного сопровождения объекта на всех 

этапах его жизненного цикла, – и кардинальных из-

менений в их IT-политике пока не происходит.

Отличная ситуация сложилась на настоящий момент 

только в сфере атомной энергетики: здесь сформи-

ровалось четкое осознание необходимости использо-

вания 3D-6D информационных технологий, а их вне-

дрение идет настолько активно, насколько это вообще 

возможно в государственных структурах. Это связано 

с тем, что атомная отрасль в отличие от остальных 

энергетических предприятий страны находится в усло-

виях жесткой конкуренции на мировом рынке.

6. Известно, что сравнительно легко решаются за-

дачи, не специфические для энергетической отрас-

ли: автоматизация делопроизводства, управление 

финансами, бухучет. Сложнее обстоит дело с за-

дачами экономического управления и управления 

производством.

Вопрос: На какие бизнес-процессы энергетиче-

ским компаниям следует обратить внимание 

в первую очередь в условиях кризиса?

Ответ: Энергетическим компаниям следует в первую 

очередь обратить внимание на внедрение систем управ-

ления жизненным циклом и систем поддержки управ-

ления инженерными данными, так как они позволяют, 

во-первых, с успехом решить вопросы безопасности, 

а во-вторых, вопросы экономической эффективности 

деятельности. Такие решения преодолевают проблему 

“лоскутной автоматизации”, то есть интегрируют си-

стемы, которые уже функционируют на предприятии, 

между собой и с внедряемыми новыми технологиями. 

Подведем итоги: получить преимущество в конкурентной борьбе, избежать аварийных ситуаций или 

минимизировать их последствия энергетическим компаниям позволяют интегрированные инфор-

мационные системы по управлению инженерными данными на базе 3D и ГИС-технологий. В Рос-

сии подобные системы уже работают на отдельных предприятиях энергетики, но пока их настолько 

мало, что простор для развития IT в отрасли очень велик.

Ведущий Круглого стола – Главный редактор журнала Александр Егоров.



Уважаемый Читатель, перед Вами одна из 

самых интересных книг о реле – первых элек-

трических устройствах, появившихся более 

полутора века назад для автоматической ком-

мутации электрических цепей. 

Реле, в особенности электромеханические, 

в конструктивно-технологическом плане яв-

ляются достаточно сложными устройствами, 

работоспособность которых в значительной 

мере зависит и от правильности их примене-

ния. Как продукция реле являются одним из 

классов компонентов электротехнического 

и электронного оборудования и широко при-

меняются в бытовой технике, в устройствах 

телекоммуникаций, промышленной автома-

тики, электротехники, энергетики; в автомо-

билях, самолетах, судах, в аппаратуре воору-

жения, военной и специальной техники. Здесь 

реле решают самые разные задачи, например: 

подключают-отключают питание электриче-

ских нагрузок, защищают электрооборудо-

вание от перегрузок и аварийных режимов, 

размножают электрические цепи, усиливают 

или преобразовывают электрические сигналы 

и т.п. В сложных системах управления коли-

чество используемых реле может исчисляться 

сотнями и тысячами, где они исполняют прак-

тически все выше перечисленные функции. 

Разнообразие релейных элементов и широ-

кое использование реле в различных областях 

техники стало причиной появления большого 

количества групп, видов и типов реле, харак-

теризующих их принцип действия, функции, 

конструктивные особенности, области приме-

нения и т.п. При классификации реле подраз-

деляют, например, на электрические, тепло-

вые …, логические и измерительные, обычные 

реле и реле времени, электромагнитные, 

электронные, статические, герконовые …, 

одно- и двустабильные, поляризованные и не-

поляризованные, постоянного и переменно-

го тока, низкочастотные и высокочастотные, 

низко- и высоковольтные, слабо- и сильно-

точные, газонаполненные и вакуумные, гер-

метичные и негерметичные, малогабаритные, 

миниатюрные, сверхминиатюрные, телеграф-

ные, телефонные, телекоммуникационные, 

электротехнические, железнодорожные, авто-

мобильные, авиационные, специальные и т.п.

Очевидно, что разбираться в таком много-

образии реле должна помогать соответствую-

щая справочная и учебная литература, пред-

назначенная для разработчиков релейной 

техники, конструкторов электроаппаратуры, 

студентов и преподавателей соответствующих 

колледжей и вузов.

Отечественные книги по реле, изданные 

в 1970-1990 годах, и более современные, пре-

имущественно зарубежные, публикации от-

ражают в основном технику отдельных видов 

электрических реле (электромагнитных, гер-

коновых, сигнальных, мощных, защиты и т.п.) 

Книжная полка

РАЗНОЕ

ГУРЕВИЧ В.И. 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ РЕЛЕ
Устройство, принцип действия и применения 
Настольная книга инженера. — М.: Солон–пресс, 
2011. — 700 с.: ил. — ISBN 978–5–91359–086–2
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Александр МАЛАЩЕНКО 

Первый заместитель генерального директора 

ОАО НПК “СЕВЕРНАЯ ЗАРЯ” – директор НИИ Коммутационной Техники, 

канд. техн. наук, доцент.

или посвящены теоретическим расчетам, про-

блемам стандартизации, качества и т.п., не да-

вая полной картины всего “мира реле”. 

Предлагаемая публикация является вполне 

удачной попыткой создать многостороннюю 

книгу о реле без упомянутых выше недостат-

ков. В книге рассмотрены практически все 

широко применяемые в современной технике 

виды реле, включая устройства, управляемые 

большими токами, высоковольтные, ртутные, 

сильноточные герконовые, тепловые, стати-

ческие, реле безопасности, реле с высокой 

электрической прочностью изоляции между 

входом и низковольтным выходом и пр. Мир 

реле книги содержит интереснейшую историю 

создания и развития реле, обширные сведения 

о конструкциях различных реле и многих осо-

бенностях их правильного применения. Техни-

ческий материал изложен достаточно полно, 

понятно и наглядно, что делает публикацию 

настоящей “Энциклопедией реле”, доступной 

для самой широкой аудитории читателей.

РАЗНОЕ

Книжная полка

Издательство «СОЛОН-ПРЕСС».
103050, г. Москва, Дегтярный пер., д. 5, стр. 2.

Телефоны: (495) 254-44-10, 252-36-96, факс (499) 795-73-26.

E-mail: solon-avtor@coba.ru   www.solon-press.ru
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Подборка Болеслава ВОЛЬТЕРА 

РАЗНОЕ

АФОРИЗМЫ ФРАНСУА ВОЛЬТЕРА

Чем более читаете, не размышляя, тем более уверяетесь, что 
много  знаете, а чем более размышляете, читая, тем яснее 
видите, что знаете еще очень мало.

Люби истину, но будь снисходителен к заблуждениям.

Метафизика – это когда слушающий ничего не понимает 
и когда говорящий понимает не больше.

Затянувшаяся дискуссия означает, что обе стороны неправы.

Глаза читателя более строгие судьи, чем уши слушателя.

Никогда не бывает великих дел без великих препятствий.

Нельзя иметь верное понятие о том, что не испытано.

Люди легко верят тому, чего страстно желают.

Все, что становится обыденным, мало ценится.

Лучшее – враг хорошего. 

ПОДПИСКА НА 2011 Г.
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