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За окном последний месяц лета – светит 

солнце, жарко, по улицам гуляют радостные 

люди, и всюду слышен веселый детский 

смех. Настроение ползет вверх вместе со 

столбиком ртути в термометре. А для энер-

гетиков жаркое время рождает много слож-

ных проблем. Летнее время – жаркая пора 

для них. Из-за жаркой погоды этим летом 

во многих регионах России предприятия 

энергетики перешли на усиленный режим 

работы. Так, например, на энергообъектах 

были введены дополнительные меры безо-

пасности для обеспечения надежного электроснабжения промышленных объектов и ЖКХ. 

Специалисты электросетей осуществляют повышенный контроль за работой подстанций, 

обращая особое внимание на состояние маслонаполненного оборудования, контролируют 

величину токов нагрузки на ЛЭП, чтобы исключить провисание проводов и т.п. В совре-

менных условиях проблемы обеспечения надежности и безопасности Российской энерге-

тики имеют определяющее значение. 

С 16 по 19 октября наш журнал проводит в ближнем Подмосковье Вторую Международ-

ную научно-практическую конференцию: “Автоматизация и IT в энергетике 2012” на тему 

“Автоматизация и информационные технологии как средство обеспечения надежности 

и  безопасности в энергетике”. 

Цель конференции – объединение усилий ученых и специалистов по созданию, внедрению 

и эксплуатации современных решений в области промышленной автоматизации в энерге-

тике, направленных на обеспечение надежности и безопасности в энергетике. В первую 

очередь тех решений, которые могут быть реально применимы на практике в отечествен-

ной энергетике.

В программе конференции пленарные выступления ведущих российских и зарубежных 

специалистов по автоматизации и IT в сфере энергетики по наиболее интересным на-

правлениям развития отрасли, стендовые доклады специалистов, круглый стол на тему: 

“Перспективы и основные направления развития автоматизации и IТ-технологий для обе-

спечения надежности и безопасности в энергетической отрасли”, мастер-классы.

Конференция ориентирована на руководителей крупных и средних коммерческих и госу-

дарственных структур энергетической отрасли, ТОП-менеджеров, IT-директоров предпри-

ятий, разработчиков, производителей и поставщиков аппаратных и программных средств; 

системных интеграторов; руководителей и специалистов ФСК, МРСК, ОГК, ТГК, тепловых 

сетей; технических директоров, главных инженеров, начальников отделов АСУ ТП, спе-

циалистов служб и структур автоматизации, подразделений IТ, на всех, кто интересуется 

практическими методами и средствами обеспечения надежности и безопасности пред-

приятий энергетики с помощью современных средств автоматизации и информационных 

технологий.

На конференции будут рассмотрены следующие вопросы:

• Системы управления активами предприятий энергетики.

• Ситуационно-аналитическое управление в энергетике (диспетчерские и ситуационные 

центры).

• Программно-технические комплексы и промышленные контроллеры в энергетике.

• Интеллектуальный учет для повышения эффективности предприятий энергетики.

• Автоматизация распределительных сетей.

• Информационные технологии в энергоаудите как средство обеспечения надежности 

и безопасности в энергетике.

• Стандарты интеллектуальных энергетических систем.

• Проблемы и задачи подготовки кадров для современной энергетики.

Мы надеемся, что специалисты, авторы и читатели нашего журнала активно поддержат 

нас и помогут успешно провести эту конференцию: и в качестве докладчиков и в качестве 

слушателей. Следите за информацией о конференции на сайте журнала.

До встречи на конференции, коллеги!
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ЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Промышленные контроллеры в энергетике Т

август  2012 №8 (37) 5

КОНТРОЛЛЕР ЭЛСИ–ТМ – 
ТЕПЕРЬ И В ЭНЕРГЕТИКЕ
П.Г. НЕСТЕРЕНКО (Компания ЭлеСи)

АКТУАЛЬНОСТЬ ЗАДАЧИ 

Модернизация электроэнергетической 

области – довольно сложная, но интерес-

ная область деятельности. Повысить уровень 

эффективности работы отрасли в настоящее 

время невозможно без четкой программы мо-

дернизации и технического перевооружения. 

В первую очередь это относится к системам 

автоматизации отрасли. Именно о современ-

ных средствах автоматизации, в частности 

о программируемом логическом контроллере 

(ПЛК) ЭЛСИ-ТМ и хотелось бы поговорить 

в данной статье.

ПЛК – ЧТО ЭТО ТАКОЕ?

Для начала хотелось бы уточнить, что бу-

дем понимать под термином “программируе-

мый логический контроллер” в данной статье. 

В России существуют стандарты, описывающие 

понятие “программируемый логический кон-

троллер”. В частности, ГОСТ Р 51840-2001 

(МЭК 61131-1-92) [1] дает понятие “программи-

руемый контроллер” (ПК). Однако все же наи-

более часто используются термины ПЛК/PLC 

(“программируемый логический контроллер” – 

Programmable Logic Controller). Далее будем ис-

пользовать понятие “программируемый логи-

ческий контроллер” или просто контроллер на 

основе следующих критериев [2]:

• ПЛК – микропроцессорное устройство, 

предназначенное для управления техноло-

гическими процессами в промышленности;

• работа ПЛК основывается на сборе сигна-

лов от датчиков и их обработке по приклад-

ной программе пользователя с выдачей 

управляющих сигналов для исполнитель-

ных устройств;

• для ПЛК характерна некоторая универ-

сальность использования (например, такие 

специализированные устройства, как бор-

товые компьютеры современных самоле-

тов, не могут считаться программируемы-

ми логическими контроллерами); 

• инструкции для ПЛК определяются поль-

зователем, – то есть должна существовать 

возможность его программирования на 

каком-либо языке программирования; 

• ПЛК может взаимодействовать с другими 

устройствами посредством цифровых ин-

терфейсов связи. 

КОНТРОЛЛЕР ЭЛСИ–ТМ – ОПЫТ 
ПРОШЛОГО

История компании ЭлеСи неразрывно 

связана с разработкой и производством про-

граммируемых логических контроллеров. 

В настоящее время наши контролеры успешно 

работают на многих достаточно ответственных 

объектах. До недавнего времени основная об-

ласть применения контроллеров – системы 

телемеханики и автоматики в области добычи 

и транспорта нефти и газа. В частности:

• системы телемеханики линейных трубо-

проводов;

• системы “кустовой” автоматизации;

• коммуникационные системы;

• специализированные системы.

Можно привести интересный факт. Ком-

пания ЭлеСи на базе наших контроллеров 

автоматизировала около 40 тыс. км трубо-

проводов [3]. Для сравнения – длина окруж-

ности нашей планеты по экватору составляет 

40009,88 км [4].

РЕШЕНИЯ НА БАЗЕ КОНТРОЛЛЕРА 
ЭЛСИ–ТМ 

В качестве примера применения можно 

привести несколько структурных схем систем 

Рассматривается вопрос применения контроллера ЭЛСИ-ТМ для реше-

ния задач автоматизации и телемеханизации объектов электроэнергети-

ческого комплекса. Возможности, перспективы применения и оптималь-

ные технические решения на базе данного контроллера.



управления, построенных на базе контроллера 

ЭЛСИ-ТМ (рис. 1-4).

На приведенных схемах показана только 

небольшая часть реализованных на базе кон-

троллера ЭЛСИ-ТМ систем управления. 

“ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ” 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ

Как и в любой отрасли, для единой систе-

мы управления электросетями (ЕСУЭС), су-

ществуют некоторые особенности, которые 

накладывают ограничения на применяемое 

оборудование и построение систем [5]. Можно 

выделить такие особенности, как:

• точность формирования метки времени из-

мерительных сигналов не хуже 1 мс;

• обязательность поддержки стандартных 

протоколов передачи информации, в част-

ности протоколов IEC 60870-101/103/104, 

IEC 60850;

• возможность непосредственного подключения 

дискретных сигналов на 24 В, 110 В, 220 В в ре-

жимах постоянного или переменного тока.

КОНТРОЛЛЕР ЭЛСИ–ТМ

Проанализировав требования и особенно-

сти работы в области электроэнергетики, мож-

но сделать вывод, что контроллер ЭЛСИ-ТМ 

(рис. 5) вполне подходит для решения задач 

автоматизации объектов электроэнергетики. 

Автоматизация и IT в энергетике6

Рис. 1. Типовая схема в телемеханизации территориально 

распределенных объектов

Рис. 3. Телемеханика с расширенными коммуникационными 

функциями

Рис. 2. Система с интегрированными функциями автоматики

Рис. 4. Специализированная система обнаружения утечек

Рис. 5. Контроллер ЭЛСИ-ТМ

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ
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При этом контроллер обладает следующи-

ми преимуществами:

• исполнением модулей в индивидуальном 

прочном корпусе;

• системой самодиагностики;

• “Горячей заменой” модулей;

• устойчивостью к перегрузкам входных цепей;

• гибкой модульной архитектурой контрол-

лера с применением разнообразных ком-

муникационных модулей;

• возможностью расширения количества 

входных сигналов;

• поддержкой различных интерфейсов и про-

токолов;

• разработкой пользовательских алгоритмов 

на стандартных языках программирования 

(поддержка 5 языков IEC61131-3);

• расширенным диапазоном рабочих темпе-

ратур.

СТРУКТУРА И ОСОБЕННОСТИ 
КОНТРОЛЛЕРА ЭЛСИ–ТМ

Контроллер ЭЛСИ-ТМ модульная система 

(рис. 6). В состав контроллера входят следую-

щие компоненты:

• панели коммутационные;

• модули источников питания;

• модули ЦП;

• модули коммуникационные;

• модули аналогового ввода/вывода;

• модули дискретного ввода/вывода;

• сервисные средства и программное обеспе-

чение.

В аппаратном обеспечении контроллера 

можно выделить некоторые особенности, та-

кие как:

• панели коммутационные:

– вариант на 4, 6, 10 поз;

– исполнение с  резервированием.

• модули источников питания:

– исполнение с резервированием модуля 

питания;

– 24 В / 220 В, 50 Вт / 75 Вт.

• центральный процессор:

– часы реального времени (RTC); 

– порт Ethernet.

• коммуникационные модули:

– поддержка различных протоколов;

– многоканальное исполнение;

– гибкая архитектура.

• модули дискретного ввода/вывода:

– гальваническая развязка;

– повышенная плотность сигналов на мо-

дуль, до 64 каналов на модуль;

– выделения импульса от 5мс.

• модули аналогового ввода/вывода:

– до 24 каналов ввода на модуль;

– точность до 0,05 %;

– специализированные модули.

Программное обеспечение контроллера 

включает несколько прикладных средств, по-

зволяющих эффективно работать с контрол-

лером (рис. 7):

• пакет разработки пользовательских задач 

в среде OpenPCS, в котором выполняются 

разработка и отладка задач непосредствен-

но пользователем контролера (как уже от-

мечалось, контроллер поддерживает все 

5 языков программирования, описанных 

в ГОСТ на программируемый контроллер); 

• ElsyTMManager – средство для конфигури-

рования контроллера;

• PultPC – средство для мониторинга сиг-

налов контроллера и управления контрол-

лером.

РАСШИРЕНИЕ ФУНКЦИЙ 
КОНТРОЛЛЕРА 

Естественно, как любая сложная си-

стема, контроллер ЭЛСИ-ТМ постоянно 

Рис. 6. Компоненты контроллера

Рис. 7. Программное 

обеспечение
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модернизируется. В настоя-

щее время ведется работа по 

адаптации функций контрол-

лера ЭЛСИ-ТМ к требовани-

ям электроэнергетики. По-

вышение функциональности 

контроллера производится за 

счет расширения поддерживае-

мых аппаратных модулей (как 

уже отмечалось, контроллер яв-

ляется модульным изделием), 

поддержки дополнительных 

протоколов связи, изменения 

функциональности программ-

ного обеспечения. В частности, 

ведутся работы по таким новым 

модулям как:

• модуль дискретного ввода 

(24 В, точность формирова-

ния метки времени не хуже 

1 мс, работа в режимах Single 

или DoublePoint) [6]; 

• модуль дискретного ввода 

220 В переменного или посто-

янного тока [7]; 

• модуль дискретного ввода 

110 В переменного или посто-

янного тока [7]. 

Во всех указанных модулях 

заложены необходимые алго-

ритмы предварительной обра-

ботки сигналов, в частности, 

алгоритм выделения сигнала 

в режиме измерения перемен-

ного тока (рис. 8), программной 

фильтрации входных сигналов 

(рис. 9), алгоритм устранения 

дребезга сигналов (рис. 10), 

алгоритм подавления дребез-

га (рис. 11), алгоритм форми-

рования сигналов в режиме 

DoublePoint (рис. 12), диагно-

стические алгоритмы и т.д.

Так же модернизируется 

и расширяется программное обе-

спечение контроллера, а именно: 

• поддержка синхронизации 

времени ГЛОНАСС/GPS;

• поддержка протокола 

IEC 61850;

• проверка совместимости 

стандартных протоколов 

(в частности, IEC 870-101/104) 

с оборудованием различных 

производителей. 

Рис. 8. Алгоритм формирования сигнала в режиме измерения переменного тока

Рис. 9. Алгоритм программной фильтрации входных сигналов

Рис. 10. Алгоритм устранения дребезга входных сигналов

Рис. 11. Алгоритм подавления дребезга входных сигналов



август  2012 №8 (37)

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Промышленные контроллеры в энергетике 

9

Приведенная на рис. 13 структурная схе-

ма показывает работу модернизированной 

службы синхронизации времени (несколько 

источников) с поддержкой многоканальных 

модулей. 

ТИПОВЫЕ СТРУКТУРНЫЕ СХЕМЫ 
СУЩЕСТВУЮЩИХ СИСТЕМ

На рис. 14, 15 приведены примеры струк-

турных схем существующих решений автома-

тизации объектов телемеханики. 

Рис. 12.  Алгоритм формирования сигналов типа Double Point

Рис. 13.  Служба синхронизации времени

Рис. 14. Структурная схема ППУ8М

Рис. 15. Структурная 

схема DL405
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На рис. 14 показана структурная схема 

объекта, работающего по протоколу “Гранит” 

через приемо-передающее устройство 

ППУ8М. На рис. 15 показан пример струк-

турной схемы, реализованной на контроллере 

DL405 (DirectLogic). Общее для данных схем 

следующее:

• несколько устаревшее оборудование;

• используются нестандартные (устаревшие) 

протоколы связи;

• сложность модернизации и обслуживания;

• избыточность оборудования.

РЕШЕНИЯ НА БАЗЕ КОНТРОЛЛЕРА 
ЭЛСИ–ТМ

Приведенные на предыдущих рисунках ре-

шения можно реализовать на базе контроллера 

ЭЛСИ-ТМ. На рис. 16 приведен пример такой 

структурной схемы. 

Подобное решение позволит:

• перейти на стандартные протоколы связи, 

такие как МЭК 60870-5-101/104;

• заменить устаревшее устройство телемеха-

ники, использующее нестандартные про-

токолы связи, такие как “Гранит” и т.п.;

• организовать резервный спутниковый ка-

нал связи по стандартному протоколу связи 

МЭК 60870-5-101/104 без использования 

промежуточных преобразователей и кон-

верторов;

• предусмотреть оптический канал связи;

• расширить возможное количество сиг-

налов;

• без дополнительных затрат интегрировать 

в АСУ ТП.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение контроллера ЭЛСИ-ТМ по-

зволяет создавать оптимальные решения еди-

ной системы управления, обладает всеми не-

обходимыми функциями и соответствует всем 

требованиям, предъявляемым к оборудованию 

такого рода.

В настоящее время на контроллере 

ЭЛСИ-ТМ уже реализованы реальные про-

екты автоматизации объектов электроэнер-

гетики. В частности, контроллер работает на 

объекте распределительная станция “Зональ-

ная”, г. Томск. 
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Нестеренко Павел Геннадьевич – ведущий специалист по разработке контроллеров Компании ЭлеСи.

Рис. 16. Пример структурной схемы на базе контроллера 

ЭЛСИ-ТМ
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Серверные линейки Kontron имеют много 

общего – в частности, они обеспечивают воз-

можность кастомизации под требования за-

казчика по причине открытости архитектуры 

и наличия большого числа слотов расширения. 

Представители серии Kontron KISS обладают 

интересной особенностью, отличающей их от 

большинства других немецких серверов: про-

мышленные компьютеры Kontron KISS позво-

ляют учитывать различные (в т.ч. достаточно 

жесткие) ценовые и временные ограничения 

клиентских проектов на стороне поставщика. 

Что касается серверов Kontron CRMS, то они 

исторически тяготеют к телекоммуникацион-

ным приложениям и используются ведущими 

игроками международного телеком-рынка.

Самым важным общим свойством серверов 

Kontron CRMS и Kontron KISS является соот-

ветствие их реальных физических свойств заяв-

ляемым характеристикам. Такое соответствие 

гарантируется всесторонним тестированием 

на устойчивость к ударам, вибрации (рис. 1) 

и неблагоприятным климатическим условиям 

(рис. 2). Еще одна привлекательная черта, име-

ВЫСОКОНАДЕЖНЫЕ
СЕРВЕРЫ МАРКИ Kontron 
ДЛЯ РОССИЙСКОГО РЫНКА
А.Н. КОВАЛЕВ  (ЗАО “РТСофт”)

Ведущий производитель встраиваемых плат и систем на основе открытых маги-

стрально-модульных стандартов международный холдинг Kontron (www.kontron.com) 

предлагает две серверные продуктовые линейки, называющиеся “Kontron СRMS” 

и “Kontron KISS”. За семейство высокопроизводительных телекоммуникационных 

решений Kontron CRMS отвечает американский филиал Kontron, ранее входивший 

в состав корпорации Intel, а защищенными малошумящими компьютерами Kontron 

KISS занимается баварское подразделение холдинга.

Рис. 1. Тестирование промышленного компьютера серии 

Kontron KISS на устойчивость к ударам и вибрации

Рис. 2. Камера для проведения климатических испытаний 

промышленных компьютеров Kontron KISS



ющаяся у обеих рассматриваемых линеек, – это 

увеличенный жизненный цикл: не менее 3 лет 

для стоечных решений Kontron CRMS и не ме-

нее 5 лет для промышленных систем Kontron 

KISS. Серверы Kontron CRMS тестируются по 

стандарту NEBS, предъявляющему требования 

к высоконадежному оборудованию для сферы 

телекоммуникаций. В серверах Kontron CRMS 

применяется особая технология подавления 

вибрации, дополнительно повышающая их 

отказоустойчивость. Для решений из линей-

ки Kontron KISS существует своя технология, 

обеспечивающая дополнительное повышение 

надежности через мониторинг критических 

параметров. Продуктовая серия Kontron KISS 

интересна еще и тем, что относящиеся к ней 

промышленные компьютеры являются мало-

шумными и в силу этого пользуются спросом 

в медицинских, операторских и иных приложе-

ниях со строгими требованиями к уровню аку-

стического загрязнения.

Завершая краткое введение, отметим, что 

серверное предложение холдинга Kontron по-

пулярно и на российском рынке, поскольку 

решения Kontron обеспечивают бóльшую це-

новую и функциональную гибкость по срав-

нению со стоечными “промышленными” 

компьютерами российской сборки, в которых 

весьма часто для снижения стоимости исполь-

зуются компоненты “офисного” класса, не от-

носящиеся к промышленной (embedded) до-

рожной карте корпорации Intel.

ИСПЫТАНИЯ

Основное отличие серверов Kontron KISS 

и Kontron CRMS от многих конкурирующих 

решений – это всестороннее тестирование 

с предоставлением заказчику подробных отче-

тов о прохождении всех испытаний. На рис. 3 

и 4 приведены соответственно титульная стра-

ница с подписью ответственного лица и стр. 37 

отчета о тестировании компьютера Kontron 

KISS 4U Q57 на соответствие промышленным 

требованиям EN 55011 Class A, EN 61000-3-2, 

EN 61000-3-3 и EN 61000-6-2. Помимо цифр, 

графиков и т.п. (рис. 4) в отчеты Kontron 

включаются даже схемы и фотографии тесто-

вых установок (рис. 1 и 2). Наличие такой до-

кументации само по себе является гарантией 

качества серверной продукции Kontron и дает 

клиентам холдинга уверенность в том, что 

приобретаемые ими решения действительно 

обладают теми характеристиками, которые де-

кларирует производитель.

Автоматизация и IT в энергетике14

Рис. 3. Титульная страница отчета о тестировании компьютера 

KISS 4U Q57 на соответствие промышленным требованиям 

EN 55011 Class A, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3 и EN 61000-6-2

Рис. 4. Результаты испытаний сервера KISS 4U Q57 на 

соответствие промышленным требованиям EN 550022 B/QP/AV 

по кондуктивному излучению
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ДЛИТЕЛЬНЫЙ ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ 
И НАДЕЖНОСТЬ

В немалой степени высокие эксплуатаци-

онные качества серверов Kontron обуслов-

лены тем, что все продукты, относящиеся 

к линейкам Kontron KISS и Kontron CRMS, 

строятся на специальной промышленной ком-

понентной базе. Имеются в виду, прежде все-

го, процессоры из семейства Intel Embedded 

Roadmap. Главным отличием этих ЦП от сво-

их “невстраиваемых” аналогов является уве-

личенный жизненный цикл, позволяющий 

холдингу Kontron обеспечивать длительные 

сроки доступности для своих плат и систем на 

основе данных чипов. Проще говоря, серве-

ры марки Kontron не снимаются с производ-

ства гораздо дольше обычных компьютерных 

продуктов, адресованных массовому рынку. 

Для линейки Kontron KISS сроки доступно-

сти составляют 5-7 лет и более, для линейки 

Kontron CRMS – 3-5 лет и более, благодаря 

чему пользователи серверов Kontron могут за-

казывать комплектующие для ранее куплен-

ных систем и дополнительные экземпляры 

систем того же типа на протяжении весьма 

длительного времени после первоначальной 

поставки. Длительные сроки доступности 

или, что то же самое, увеличенный жизнен-

ный цикл есть одна из основных черт, отли-

чающих профессиональные промышленные 

решения от массовых компьютеров, чьи ма-

теринские платы снимаются с производства 

уже через полгода после выхода на рынок, 

а спустя еще несколько месяцев их становит-

ся невозможно купить.

Мы не случайно вспомнили о материнских 

платах, поскольку их свойства оказывают очень 

сильное (нередко определяющее) воздействие 

на характеристики конечных систем. Напри-

мер, материнские платы серии Kontron KT, 

использующиеся в серверах Kontron KISS, 

обеспечивают для последних весьма высокие 

показатели живучести и надежности. Это до-

стигается, в частности, за счет применения на 

данных платах долговечных танталовых кон-

денсаторов, что является одним из эффектив-

ных методов увеличения срока безаварийной 

службы электронных изделий. Не секрет, что 

именно выход из строя конденсаторов зача-

стую становится главным фактором, ограни-

чивающим срок службы конечных систем. 

Теоретические оценки дают срок службы тан-

таловых конденсаторов в условиях эксплуа-

тации средней тяжести порядка 23 лет, что 

более чем в 6 раз превышает среднее время 

жизни конденсатора с жидким электролитом 

в аналогичных условиях. Используя на своих 

материнских платах серии Kontron KT кон-

денсаторы с гибридным и твердым электро-

литом (танталовые), холдинг Kontron, таким 

образом, значительно повышает их живучесть, 

поскольку большинство других компонентов, 

использующихся при создании изделий подоб-

ного класса, традиционно подвержены физи-

ческому старению и износу в гораздо меньшей 

степени. Сильные и слабые стороны конден-

саторов разных типов отражены в табл.1.

Достоинства и недостатки
Конденсаторы с жидким электро-

литом

Конденсаторы с гибридным 

электролитом

Конденсаторы с твердым электро-

литом (танталовые)

Достоинства

• Самая низкая цена

• Сравнительно низкое 

эквивалентное последовательное 

сопротивление

• Хорошая устойчивость к скачкам 

напряжения

•  Отказ типа “обрыв цепи”

• Очень низкое эквивалентное 

последовательное сопротивление 

• Большой предельно допустимый 

ток пульсаций 

• Характеристики не зависят от 

температуры 

• Средняя цена 

• Хорошая устойчивость к скачкам 

напряжения 

• Отказ типа “обрыв цепи”

• Самое низкое эквивалентное 

последовательное сопротивление 

• Самый большой предельно 

допустимый ток пульсаций 

• Характеристики не зависят от 

температуры 

• Слабая подверженность износу, 

длительный срок службы

Недостатки

• Ограниченный срок службы, осо-

бенно при высоких температурах 

• Подверженность износу 

• Ухудшение характеристик при 

снижении температуры

• Ограниченный срок службы, 

особенно при высоких 

температурах 

• Подверженность износу

• Самая высокая цена 

• Ограниченная устойчивость 

к скачкам напряжения 

• Отказ типа “короткое замыкание”

Типичные характеристики на 

частоте 100 кГц для емко-

сти 100 мкФ и постоянного 

напряжения 6 В

Эквивалентное последовательное со-

противление = 0,39 Ом (макс.) 

предельно допустимый ток пульса-

ций = 0,25 А (макс.)

Эквивалентное последовательное 

сопротивление = 0,050 Ом (макс.) 

предельно допустимый ток 

пульсаций = 1,12 А (макс.)

Эквивалентное последовательное со-

противление = 0,039 Ом (макс.) 

предельно допустимый ток пульса-

ций = 2,50 А (макс.)

Таблица 1. Сильные и слабые стороны конденсаторов разных типов
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Еще одной приятной особенностью ли-

нейки Kontron KISS является способность ее 

представителей функционировать в темпе-

ратурном диапазоне 0 °С … +50 °С, тогда как 

конкурирующие решения нередко рассчита-

ны на работу при температурах 0 °С … +45 °С 

или +5 °С … +45 °С. Иными словами, серверы 

Kontron KISS можно длительное время экс-

плуатировать в таких условиях, которые явля-

ются неприемлемыми не только для самосбор-

ных и массовых компьютеров, но и для многих 

профессиональных решений от других произ-

водителей.

Для серверной линейки Kontron KISS до-

полнительный вклад в повышение надежно-

сти вносит программное обеспечение PCCM, 

которое имеет гибкие пользовательские на-

стройки и не только поддерживает монито-

ринг стандартного набора жизненных пока-

зателей (температур, скоростей вентиляторов, 

напряжений и состояния жестких дисков), 

но и позволяет организовать контроль осо-

бых параметров (например, силы ударов или 

влажности) при наличии в системе соответ-

ствующих датчиков. Информирование о сбое 

может осуществляться посредством звукового 

или светового сигнала, по электронной почте, 

отправкой SMS-сообщения и др. Текущие зна-

чения и логи доступны для просмотра через 

обычный HTML-браузер, а в архиве содержат-

ся данные за весь период функционирования 

системы.

Центральная идея PCCM (PC Condition 

Monitoring – мониторинг состояния компью-

тера) состоит в предупреждении и сокраще-

нии простоев. Когда случается сбой, инженер, 

пользующийся программным обеспечением 

PCCM, может сразу же зайти в архив событий 

и очень быстро установить характер и причину 

возникшей проблемы (рис. 5а). В отсутствие 

такой возможности причина отказа будет 

оставаться невыясненной достаточно длитель-

ное время, поскольку ее придется искать вруч-

ную на месте методом перебора наиболее ве-

роятных вариантов. Технология PCCM может 

использоваться как для оперативного устра-

нения сбоев, так и для обнаружения опасных 

трендов с целью своевременного выявления 

проблемных узлов и их упреждающей замены 

(рис. 5б).

Возвращаясь к стоечным компьютерам 

Kontron CRMS, необходимо отметить специ-

альную технологию подавления вибрации, 

разработанную бывшими специалистами 

Intel. Эта технология призвана обеспечивать 

стабильность скоростных характеристик дис-

ковых накопителей, подвергающихся механи-

ческим воздействиям различного происхожде-

Рис. 5а. Выяснение причин сбоев при помощи 

технологии PCCM

Рис. 5б. Предотвращение сбоев при помощи технологии PCCM
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ния. Поскольку стабильная работа дисковой 

подсистемы критична для сервера, подавление 

вибрации может рассматриваться как мера, 

направленная на повышение общей надежно-

сти, и как дополнительный аргумент в пользу 

решений Kontron CRMS в тех ситуациях, ког-

да цена прекращения или ухудшения качества 

обслуживания слишком высока (оборонные 

и другие ответственные приложения). Кроме 

того, повышенная механическая надежность 

серверов Kontron CRMS делает их подходящи-

ми для применения в приложениях промыш-

ленного класса и иных задачах с неблагопри-

ятными условиями эксплуатации.

АДАПТИРУЕМОСТЬ 
И РАСШИРЯЕМОСТЬ

Представители линеек Kontron CRMS 

и Kontron KISS находят применение в доволь-

но широком диапазоне прикладных областей, 

включая энергетику и оборонную сферу. В этом 

им помогают такие их свойства, как расширяе-

мость и возможность адаптации под специфику 

задач заказчика. На практике данные свойства 

позволяют, в частности, использовать серверы 

Kontron KISS для организации рабочих мест 

оператора на энергоблоках атомных электро-

станций. Такой вариант применения стал воз-

можен благодаря тому, что архитектура ряда 

моделей из линейки Kontron KISS допускает 

установку до 8 видеокарт в 1 корпус, позволяя 

осуществлять одновременную независимую ви-

зуализацию на 8 дисплеях. Чтобы обеспечить 

поддержку большого числа слотов расширения, 

необходимую для создания подобных конфигу-

раций, на объединительных панелях некоторых 

серверов серии Kontron KISS реализуются ком-

мутаторы PCI Express; кроме того, в качестве 

аксессуаров для этой линейки предлагаются 

пассивные и активные разветвители с дополни-

тельными слотами PCI Express и PCI-X.

ВЫСШАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
И СЕРТИФИКАЦИЯ ПО NEBS 3 
(ЛИНЕЙКА Kontron CRMS)

Продукты серии Kontron CRMS 

(Communications Rack Mount Servers – ком-

муникационные стоечные серверы) можно 

охарактеризовать как сверхпроизводительные 

резервированные решения на базе серверной 

процессорной архитектуры Intel Xeon. В на-

стоящее время в них устанавливаются шести-

ядерные ЦП серии Intel Xeon, довольно скоро 

начнут устанавливаться десятиядерные. При-

меняющиеся сегодня в компьютерах Kontron 

CRMS процессоры являются представителями 

зрелого поколения устройств Intel Xeon, ко-

торое появилось на рынке год назад и успело 

пройти всестороннюю обкатку в широчайшем 

спектре разнотипных приложений – от супер-

компьютерных до встраиваемых.

Основным преимуществом стоечных ре-

шений серии Kontron CRMS является ориен-

тация на жесткие условия эксплуатации, более 

конкретно – соответствие стандарту NEBS. 

Эти компьютеры предназначены для специа-

лизированных телеком-приложений и успеш-

ПОДАВЛЕНИЕ ВИБРАЦИИ В СЕРВЕРАХ Kontron CRMS

Основными виброгенерирующими устройствами внутри системы явля-

ются вентиляторы. Чтобы обеспечить адекватное охлаждение современ-

ных мощных систем, некоторые вентиляторы уже работают на скоростях 

в 18000 об./мин и выше, что приводит к увеличению как амплитуды, так 

и частоты вибрации.

При этом вибрация – это очень коварный враг, проявляющий свое при-

сутствие не самым очевидным образом и способный длительное время от-

равлять жизнь серверной системы, оставаясь невыявленным. Если высоко-

производительный сервер работает медленнее, чем ожидалось, зачастую 

в этом виновата именно вибрация.

Поскольку жесткие диски продолжают оставаться самыми чувствитель-

ными к механическим воздействиям компьютерными комплектующими, 

больше всего от вибрации страдают именно они. Проблемы возникают в тех 

случаях, когда скорость вращения вентиляторов повышается в ответ на рост 

нагрузки и одновременно производится запись на диск или чтение с диска. 

Накопитель при этом может стать полностью недоступен, вследствие чего 

производительность системы упадет до нуля, а если на проблемном накопи-

теле установлена ОС, система может вывалиться в синий экран.

Фирменная технология подавления вибрации, использующаяся в серве-

рах Kontron CRMS, позволяет жестким дискам сохранять доступность при 

любых уровнях нагрузки на систему без риска ее перегрева. Эта технология 

дополняется особыми вентиляторами с тщательно сбалансированными ло-

пастями и высококачественными подшипниками, специально протестиро-

ванными на генерируемую вибрацию. Снижение негативного воздействия 

вибрации достигается изоляцией как виброгенерирующих (вентиляторов), 

так и виброчувствительных устройств (жестких дисков). В системах Kontron 

CRMS уникальный вибропоглощающий материал предотвращает прямой 

механический контакт вентиляторов с корпусом, вследствие чего вентиля-

торы пребывают как бы в “подвешенном” состоянии.

Механическая изоляция НЖД вкупе со специальным системным 

дизайном серверов Kontron CRMS делает накопители менее чувстви-

тельными к их собственной вибрации и вибрации, создаваемой другими 

дисками, а также к внешним вибрационным воздействиям на систему. 

При этом холдинг Kontron рекомендует владельцам продуктов серии 

Kontron CRMS использовать жесткие диски из постоянно обновляюще-

гося списка моделей, протестированных на виброустойчивость в составе 

серверов из данной линейки.



но используются такими известнейшими 

поставщиками телекоммуникационного обо-

рудования, как Juniper Networks, IBM и Alcatel-

Lucent. В шкафах операторов связи серверы 

Kontron CRMS соседствуют с оборудованием 

AdvancedTCA и MicroTCA, что красноречи-

во свидетельствует об их производительности 

и пропускной способности. Продукты данной 

серии поддерживают программные и аппарат-

ные массивы RAID 0, 1, 5, 6 и 10, сертифици-

рованы по уровню NEBS 3 и базируются на 

серверных материнских платах собственного 

производства, в основе которых лежит фир-

менный дизайн Intel. Все это сочетается с от-

носительно невысокой ценой, сравнительно 

малым энергопотреблением, большим чис-

лом слотов расширения и многими десятками 

гигабайт оперативной памяти.

Дизайн стоечных компьютеров Kontron 

CRMS предоставляет богатые возможности по 

резервированию различных узлов и расшире-

нию систем. Для этих целей можно задейство-

вать до 5 слотов PCI Express. Важной особен-

ностью, выдающей телекоммуникационное 

происхождение данных продуктов, является 

поддержка сетей 10 Gigabit Ethernet, характер-

ная в большей степени для модульных систем, 

нежели для серверов. Рассмотрим в качестве 

примера стоечный компьютер операторского 

класса Kontron CRMS CG2100, реализован-

ный в шасси высоты 2U и удовлетворяющий 

требованиям NEBS 3 и ETSI (рис. 6). Его наи-

более интересными характеристиками явля-

ются высокая производительность, защищен-

ность, надежность и длительный жизненный 

цикл. В дополнение к традиционным преиму-

ществам линейки Kontron CRMS в стоечном 

компьютере Kontron CG2100 реализованы та-

кие важные новшества, как поддержка шины 

PCI Express второго поколения, шины управ-

ления питанием, памяти DDR3, резервиро-

вания вентиляторов с возможностью их “го-

рячей” замены и увеличенные размеры ОЗУ 

и дисковой подсистемы.

Поддерживая установку двух шестиядер-

ных процессоров серии Intel Xeon 5600, что 

позволяет получить 12 ядер/24 потока в одной 

системе, сервер Kontron CG2100 обеспечива-

ет ощутимый прирост производительности на 

ватт по сравнению с системами предыдущего 

поколения. Его материнская плата построе-

на на чипсете Intel 5520 + ICH10R. Стоечный 

компьютер Kontron CG2100 вмещает до шести 

жестких дисков SAS/SATA и позволяет ис-

пользовать твердотельные накопители типа 

SSD с интерфейсом Serial ATA/SAS, при этом 

на его передней панели имеются два разъема 

под карточки SD. Поддерживается резервиро-

вание и “горячая” замена вентиляторов и бло-

ков питания; “горячая” замена доступна также 

и для жестких дисков. Опциональные модули 

ввода/вывода позволяют дополнить базовую 

функциональность четырьмя портами Gigabit 

Ethernet или двумя портами 10 Gigabit Ethernet. 
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МУЛЬТИДИСПЛЕЙНОЕ РЕШЕНИЕ НА БАЗЕ ПРОМЫШЛЕННОГО СЕРВЕРА 

ИЗ ЛИНЕЙКИ Kontron KISS

Промышленные серверы Kontron KISS позволяют строить мультидисплей-

ные конфигурации. Специалисты компании “РТСофт” (www.rtsoft.ru) успешно 

протестировали систему Kontron KISS 4U Q57 на предмет ее пригодности 

для решения задач визуализации с использованием 8 и более мониторов 

с выводом картинки как в режиме “объединенного экрана”, так и независимо 

на несколько дисплеев. Мультидисплейные конфигурации очень хороши для 

развертывания SCADA-приложений и решения общих задач телемеханики 

при организации АРМ в диспетчерских пунктах.

Сервер Kontron KISS 4U Q57 позволяет организовать работу с монито-

рами, оборудованными как аналоговым интерфейсом VGA (разрешение до 

2048×1536), так и цифровым интерфейсом DVI (1920×1200). Высокое 

быстродействие системы обеспечивается благодаря применению новейших 

многоядерных процессоров Intel Core i3/i5/i7 второго поколения. Исполь-

зование таких опций, как резервированный источник питания, RAID-массив 

0, 1, 5, 10, “горячая” замена вентиляторов и дистанционный мониторинг по-

зволяют применять сервер для решения обширного круга задач с высокими 

степенями ответственности и готовности. Кроме того, Kontron KISS 4U Q57 

допускает использование твердотельных SSD-накопителей.

Протестированное мультидисплейное решение характеризуется высо-

кими показателями надежности и отказоустойчивости, способно работать 

в круглосуточном режиме и полностью соответствует жестким промышлен-

ным требованиям по электромагнитной совместимости, устойчивости к уда-

рам/вибрации и к неблагоприятным климатическим условиям.

Рис. 6. Так выглядит высокопроизводительный высоконадежный 

стоечный компьютер Kontron CRMS CG2100 на базе двух 

шестиядерных процессоров Intel Xeon 5600, поддерживающий 

резервирование жестких дисков, блоков питания и вентиляторов 

и допускающий установку до 96 Гбайт памяти типа DDR3
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Объем ОЗУ типа DDR3-800/1066/1333 может 

достигать 96 Гбайт, для расширения доступны 

3-5 слотов PCI Express или 3 слота PCI Express 

плюс 2 слота PCI-X.

Сервер Kontron CG2100 разрабатывался 

с прицелом на экстремальные условия экс-

плуатации, что отражено в имеющихся у него 

сертификатах NEBS 3/ETSI. Поддерживают-

ся аудиовизуальные уведомления об отказах 

и уведомления по протоколу SNMP. Ком-

пактный и мощный защищенный компьютер 

Kontron CG2100 будет отличным выбором для 

сетевого информационного центра или цен-

трального офиса телекоммуникационной ком-

пании с ограниченным свободным простран-

ством. На его основе OEM-производители 

и поставщики телекоммуникационного обо-

рудования могут создавать специализирован-

ные коммерческие решения для организации 

унифицированного обмена сообщениями, 

предоставления сервисов по IP-сетям (Service 

over IP – SoIP), управления соединениями, 

сигнальных шлюзов и медиашлюзов. Кроме 

того, Kontron CG2100 прекрасно подойдет для 

многих других приложений (медицинских, 

оборонных), требующих использования защи-

щенного оборудования.

БАВАРСКОЕ КАЧЕСТВО ДЛЯ 
РОССИЙСКИХ РЕАЛИЙ 
(ЛИНЕЙКА Kontron KISS)

Явное указание на одно из конкурент-

ных преимуществ Kontron KISS содержится 

в расшифровке аббревиатуры KISS: Kontron 

Industrial Silent Server – тихий промышлен-

ный сервер Kontron. Представители данной 

линейки действительно очень тихие, и это 

обстоятельство открывает перед ними те об-

ласти применения, где в силу ограничений на 

уровень шума не может использоваться другое 

оборудование (например, в диспетчерских). 

Кроме того, некоторые серверы серии Kontron 

KISS имеют глубину всего 350 мм, что является 

беспрецедентным для решений этого класса.

Одним из наиболее интересных продук-

тов, относящихся к линейке Kontron KISS, 

является малогабаритное решение Kontron 

KISS 2U KTQ45/Flex Low Profile (рис. 7). Этот 

промышленный сервер имеет класс защиты 

IP20, заключен в усиленный стальной корпус 

с антикоррозийным покрытием EN 10 215-DX 

51D+AZ 150A-C и предназначен для монтажа 

в стандартную 19-дюймовую стойку. Поддер-

живаются двухъядерные и четырехъядерные 

процессоры (соответственно Intel Core 2 Duo 

E8400 и Intel Core 2 Quad Q9400), объем па-

мяти типа DDR3 может достигать 8 Гбайт. На 

передней панели реализованы кнопки вклю-

чения/выключения, сброса и 2 порта USB 2.0, 

с тыльной стороны доступны 2 интерфейса 

Gigabit Ethernet, 8 портов USB, выход VGA, 

2 последовательных порта, порты PS/2 для 

подключения клавиатуры и мыши и входы/

выходы подсистемы HD Audio. Поддержива-

ется установка одного 5,25-дюймового и трех 

3,5-дюймовых накопителей, возможности 

расширения базовой функциональности обе-

спечивают два слота 32-разрядной шины PCI, 

слот PCI Express x16 и слот PCI Express x4. Оп-

ционально поддерживается резервирование 

источника питания.

Благодаря малой глубине промышленный 

компьютер Kontron KISS 2U KTQ45/Flex Low 

Profile является весьма компактным решени-

ем, позволяющим экономно расходовать ме-

сто в стойке. Данный продукт выполнен на 

базе высоконадежной материнской платы се-

рии Kontron KT с долгоживущими танталовы-

ми конденсаторами. Среднее время наработки 

на отказ для Kontron KISS 2U KTQ45/Flex Low 

Profile составляет 50000 часов, а уровень изда-

ваемого им шума не превышает 35 дБ. Изделие 

имеет класс защиты IP20, выдерживает удары 

силой 30g и рассчитано на работу при темпера-

турах 0 °С … +50 °С.

НАДЕЖНОСТЬ 
ЗА РАЗУМНУЮ ЦЕНУ

Нам представляется, что в профессиональ-

ных сферах должны использоваться высокока-

Рис. 7. Защищенный промышленный сервер Kontron KISS 

2U KTQ45/Flex Low Profile, поддерживающий быстрые двух- 

и четырехъядерные процессоры, имеющий глубину всего 

350 мм, характеризующийся очень низким уровнем шума 

и средним временем наработки на отказ 50000 часов



10 июля 2012 года компания 

“РТСофт” провела семинар “Инноваци-

онные решения по автоматизации энер-

гетических объектов” в г. Екатеринбурге 

на базе МЭС Урала. Мероприятие про-

должило серию технических семинаров 

по инновациям в различных регионах 

страны, приуроченных к 20-летнему 

юбилею РТСофт, который компания 

отметила 14 июля 2012 года. Ранее 

подобные семинары состоялись в г. Са-

маре на базе МЭС Волги и г. Сургуте на 

базе МЭС Западной Сибири. 

Программа семинара была ориен-

тирована на технических специалистов 

МЭС Урала. Специалисты РТСофт 

представили типовые и инновационные 

решения компании, предназначенные 

для применения на объектах ФСК ЕЭС. 

В рамках семинара были рассмотрены 

такие темы, как “Создание центров 

управления сетями”, “Построение 

АСУ ТП для объектов магистральных 

электрических сетей”, “Создание си-

стем РЗА объектов различного класса 

напряжения”, “Реализация технологии 

МЭК 61850 в системах РЗА и АСУ ТП”, 

“Построение цифровых подстанций” 

и другие. 

Обсуждаемые решения были пред-

ставлены, в том числе и на демон-

страционном стенде. Так, участники 

семинара имели возможность оценить 

в действии серию многофункциональ-

ных измерительных преобразователей 

МИП-02, широко применяемых в соста-

ве систем сбора данных, систем автома-

тизированного и автоматического управ-

ления на предприятиях, электростанциях 

и подстанциях различных классов на-

пряжения. Были продемонстрированы 

и возможности ПТК Smart-Sprecon – 

современного решения с развитой функ-

циональностью, которое используют 

в качестве базовой платформы для по-

строения систем автоматизации энерго-

объектов различного уровня. 

Положительные отзывы участников 

семинара, их заинтересованность под-

тверждают актуальность и востребован-

ность предлагаемых РТСофт решений.

Телефоны: (495) 742-68-28, 967-15-05. E-mail: pr@rtsoft.ru
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чественные профессиональные решения, спо-

собные обеспечивать высокую надежность, 

тем более что сегодня такие решения вполне 

доступны отечественному потребителю. На-

дежность – это интегральная многофакторная 

характеристика. На результирующую надеж-

ность конечной системы оказывают влияние 

как базовые аппаратные средства (процес-

соры и чипсеты из линейки Intel Embedded 

Roadmap, долгоживущие танталовые конден-

саторы и т.п.), так и различные вспомогатель-

ные технологии, особенности организации 

контроля качества на стороне поставщика 

и обслуживания уже развернутых систем на 

стороне клиента (см. параграфы про техно-

логию подавления вибрации, тестирование 

и программное обеспечение PCCM). Для 

серверного сегмента с его высоким уровнем 

ответственности, жесткими условиями экс-

плуатации и требованиями доступности сер-

висов в режиме 24 часа в день / 7 дней в не-

делю главное конкурентное преимущество 

профессиональных решений состоит в том, 

что они позволяют избегать частых отказов 

оборудования, суммарные потери от которых 

могут многократно превзойти начальную эко-

номию на комплектующих, качестве дизайна, 

качестве сборки и тестировании.

Очень важно, что весь цикл разработ-

ки серверов Kontron CRMS и Kontron KISS 

с трехмерным моделированием задней стен-

ки и воздушных потоков, созданием опытных 

образцов и их всесторонними испытаниями 

осуществляется соответственно на террито-

рии США и Германии американскими и не-

мецкими инженерами. При этом наличие 

в Российской Федерации авторизованного 

производственного центра Kontron – компа-

нии РТСофт – подрывает стереотипное мне-

ние относительно дороговизны профессио-

нальных западных компьютерных продуктов. 

Возможность кастомизации на отечествен-

ных производственных мощностях позволяет 

пользователям решений Kontron гибко управ-

лять своими расходами в зависимости от кон-

кретных проектных требований.

Ковалев Александр Николаевич – директор направления ЗАО “РТСофт”. 
Телефон (495) 967-15-05.  E-mail: pr@rtsoft.ru   www.rtsoft.ru

НОВОСТИ

РТСофт ПРЕДСТАВИЛ ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 
В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ В МЭС УРАЛА
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МОНИТОРИНГ, ЗАЩИТА 
И ДИАГНОСТИКА РОТОРНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ ПО ПАРАМЕТРАМ 
ВИБРАЦИИ
По материалам компании “Клинкманн”

Предлагаемые решения ООО “Сумма Тех-

нологий” в данной сфере построены на плат-

форме Rockwell Automation Entek и позволяют 

производить весь спектр измерений, необхо-

димых для вибрационного мониторинга, за-

щиты и диагностики состояния различного 

роторного оборудования. Концерн Rockwell 

Automation является мировым лидером 

в сфере автоматизации производственных 

процессов и предлагает широчайший спектр 

продуктов и услуг. Объединение и включе-

ние в свой состав таких брэндов, как Entek  

Scientific, Allen-Bradley и IRD Mechanalysis, 

позволяет компании удерживать лидирую-

щие мировые позиции в области вибраци-

онного мониторинга, защиты и диагностики 

роторного оборудования. В настоящее время 

продукты и услуги Rockwell Automation ис-

пользуют сотни производителей для оптими-

зации и повышения эффективности своего 

производства, получая доступ к широчайше-

му ассортименту решений и ресурсов в обла-

сти автоматизации.

 

ОБСЛУЖИВАНИЕ И МОНИТОРИНГ 
СОСТОЯНИЯ РОТОРНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

Эффективность эксплуатации машин и ме-

ханизмов во многом определяется совершен-

ством методов технического обслуживания 

и ремонта.

Традиционный планово-предупредитель-

ный метод обслуживания и ремонта не гаран-

тирует безаварийную работу оборудования 

в межремонтный период и, зачастую, пред-

полагает ремонт фактически исправного обо-

рудования, что ведёт к излишнему росту экс-

плуатационных затрат.

По данным независимой ассоциации 

MIMOSA, в которую входят руководители 

и технические специалисты многих научных 

институтов и промышленных предприятий 

разных стран, при переходе на обслуживание 

по фактическому состоянию или про активное 

обслуживание экономия средств составляет 

в среднем от 4 до 7 долл. США в год на едини-

цу мощности (одну лошадиную силу). 

Более эффективный и прогрессивный 

способ технического обслуживания и ремон-

та ответственного роторного оборудования 

по фактическому состоянию основывается, 

преимущественно, на использовании пара-

метров вибрации ввиду большой информа-

ционной ёмкости вибрационных процессов 

и высокой чувствительности к возникнове-

нию неисправностей. На сегодняшний день 

существует надёжное решение для вибраци-

онного мониторинга, защиты и диагностики 

на основе платформы Rockwell Automation 

Entek, позволяющее предприятиям различ-

ных отраслей исключить возможность вне-

запных машинных поломок, приводящих 

к дорогостоящему и длительному выводу обо-

рудования в ремонт, а также минимизировать 

стоимость содержания и технического обслу-

живания по фактическому состоянию обору-

дования.

Системы мониторинга, диагностики и защиты от вибрации роторного обо-

рудования являются наиболее эффективным средством снижения затрат 

при переходе на техническое обслуживание машин и оборудования по их 

фактическому состоянию, позволяющим осуществлять своевременный 

и безопасный вывод объекта контроля из эксплуатации в ремонт до насту-

пления аварийной ситуации.
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Автоматизированные системы диспетчерского и технологического управления



Применение уникального опыта и раз-

работок Entek в сфере вибрационного мо-

ниторинга, диагностики и моделирования 

дефектов промышленного оборудования даёт 

возможность:

• своевременного обнаружения, локализа-

ции и последующего устранения дефекта;

• уточнения причин возникновения и разви-

тия дефекта, оценивания влияющих факто-

ров;

• снижения интенсивности проявления де-

фекта (отказа) при наиболее ответственных 

режимах работы и эксплуатации машины;

• улучшения организации работ по разработ-

ке и внедрению мероприятий, направлен-

ных на устранение дефекта;

• получения экономического эффекта бла-

годаря снижению затрат на внедрение ме-

роприятий, предотвращающих дефект или 

устраняющих неисправность, и затрат про-

изводства на изготовление деталей;

• облегчения взаимодействия с изготовите-

лем машин и с организациями, производя-

щими техническое обслуживание и ремонт 

оборудования при возникновении кон-

фликтных ситуаций, особенно в начальном 

периоде массового проявления дефектов 

и организации действий по их устранению.

ВИБРАЦИОННАЯ ДИАГНОСТИКА

Существенного снижения затрат на под-

держание работоспособности оборудования 

фондоёмких предприятий можно добиться 

переходом на обслуживание и ремонт обору-

дования по фактическому состоянию. Такой 

переход невозможен без эффективного кон-

троля состояния оборудования с обнаруже-

нием всех потенциально опасных дефектов на 

стадии зарождения и долгосрочного прогноза 

их развития.

В условиях интенсификации производства 

и эксплуатации машинного оборудования за-

дачей исключительной важности является 

разработка эффективных средств оперативно-

го контроля параметров технического состоя-

ния оборудования на всех этапах его жизнен-

ного цикла, начиная с этапов проектирования 

и изготовления и заканчивая этапами эксплу-

атации и ремонта. Использование современ-

ной микропроцессорной техники совместно 

с новыми методами обработки измеритель-

ной информации позволяют обеспечить ком-

плексную оценку технического состояния 

машинного оборудования в рабочих условиях 

без его демонтажа. При этом на передний план 

выдвигаются именно методы вибрационного 

контроля и диагностики. Актуальность этих 

методов обусловлена наибольшей чувствитель-

ностью к изменению колебательных свойств 

объекта диагностирования под воздействием 

возникших неисправностей.

Основным видом технического обслужи-

вания машин и механизмов, применяющимся 

в промышленности в настоящее время, явля-

ется планово-предупредительный техниче-

ский ремонт по назначенному ресурсу, а не по 

текущему состоянию оборудования. Система 

планово-предупредительного ремонта (ППР) 

и техническое обслуживание (ТО) машинного 

оборудования заключается в том, что полная 

или частичная разборка оборудования с целью 

профилактического осмотра, технического 

обслуживания, планово-предупредительного 

или капитального ремонта производится не-

зависимо от его фактического технического 

состояния через заранее определенные ин-

тервалы времени. Время назначенного ресур-

са зависит от времени жизни наиболее под-

верженных износу компонентов, таких как, 

к примеру, подшипниковые узлы. Процедура 

ППР существенно уменьшает вероятность 

аварии, но не предохраняет механизм от не-

ожиданных повреждений в межремонтный 

период, а переборки только ускоряют износ 

узлов. Кроме того, необоснованные перебор-

ки вносят новые непредвиденные дефекты: 

перекосы осей, повышенные или занижен-

ные зазоры, загрязнение и прочие техноло-

гические дефекты, сокращающие срок жизни 

машины, что требует проведения дополни-

тельных ремонтных работ и, соответственно, 

дополнительных затрат.

Экономически более выгодна стратегия 

проведения ремонтных работ не через заранее 

запланированные интервалы времени, а по 

мере необходимости в соответствии с факти-

ческим техническим состоянием оборудова-

ния. Для реализации возможности обслужи-

вания машин по их состоянию необходимо 

иметь оперативную информацию о его изме-

нении по времени наработки. Одним из путей 

получения такой информации является орга-

низация непрерывного контроля изменений 

(тренда) представительных параметров техни-

ческого состояния, характеризующих измене-

ния развития эксплуатационных повреждений 

с наработкой механизма с тем, чтобы указать 

время, когда скорость потери работоспособ-

ности достигнет критической отметки.
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Ущерб, причиняемый периодическим про-

филактическим осмотром машинного оборудо-

вания во время эксплуатации, столь велик, что 

одной из первостепенных проблем в различ-

ных отраслях промышленности стала проблема 

перехода от эксплуатации по заранее назначен-

ному ресурсу к эксплуатации и техническому 

обслуживанию по данным систематического 

контроля вибрационного состояния и резуль-

татам диагностирования без демонтажа обо-

рудования. Эта технология призвана устранить 

неожиданные поломки, обеспечить надежную 

работу механизмов и экономию средств за счёт 

сокращения простоев и ненужного демонтажа 

оборудования. Чаще всего её реализуют по ре-

зультатам непрерывного или периодического 

контроля вибрации (вибромониторинга) и диа-

гностирования возникших неисправностей.

Трендовая характеристика позволяет обна-

ружить зарождение дефекта и прогнозировать 

момент наступления катастрофических измене-

ний технического состояния, вызванных разви-

тием необратимых процессов деградации в узлах 

машинного оборудования, что обеспечивает 

возможность планирования срока обоснован-

ного ремонта. Этот способ рекомендуется для 

контроля технического состояния дорогостоя-

щих уникальных объектов или ответственного 

оборудования, нарушение работоспособности 

которых может привести к катастрофическим 

последствиям, к экологическим проблемам, 

к простоям производственного оборудования 

и связанным с этим потерям на производстве.

СИСТЕМА ВИБРАЦИОННОГО МО–
НИТОРИНГА, ЗАЩИТЫ И ДИАГНОС–
ТИКИ РОТОРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
Allen–Bradley DINAMIX

При выборе систем защиты, мониторин-

га и диагностики оборудования учитывается 

множество различных факторов, таких как 

безопасность, экологичность, специфика про-

изводства, стоимость ремонта и замены, а так-

же критичность оборудования для технологи-

ческого процесса. Если необходимо решение, 

обеспечивающее максимальную надёжность 

оборудования, то наилучшим выбором будет 

система непрерывной защиты. Промышлен-

ные предприятия имеют реальную возмож-

ность значительно повысить эффективность 

эксплуатации оборудования на производстве 

благодаря использованию автоматизирован-

ного комплекса мониторинга, диагностики 

и защиты от вибрации промышленного обору-

дования Allen-Bradley DYNAMIX на базе изме-

рительных модулей Rockwell Automation серии 

XM. Современные, недорогие и компактные 

модули вибромониторинга и защиты от вибра-

ции серии XM компании Rockwell Automation 

Entek поставляются на сегодняшний рынок 

под торговой маркой Allen-Bradley.

Система DYNAMIX (рис. 1), состоящая из 

датчиков вибрации, измерительных модулей 

серии XM и соответствующего программного 

обеспечения, представляет собой интеллек-

туальную систему, способную обрабатывать 

в реальном времени параметры, позволяющие 

определить текущее техническое состояние 

и остаточный ресурс оборудования. 

Использование запатентованной техноло-

гии, реализованной в модулях серии ХМ, по-

зволяет организовать защиту ответственного 

оборудования, имея при этом возможность 

превентивного и безопасного останова ма-

шины. Система на основе модулей ХМ также 

хорошо подходит для защиты важного обору-

дования на производстве малого и среднего 

масштабов, где один насос, вентилятор или 

редуктор является ключевым ресурсом в про-

изводственном процессе. Модули серии XM 

представляют собой линейку измеритель-

ных и релейных модулей, монтируемых на 

DIN-рейку, которые могут быть применены для 

решения любых задач мониторинга и защиты 

от вибрации. Модули серии XM могут исполь-

зоваться как автономно, так и интегрироваться 

с существующими системами управления.

При сравнении с традиционными центра-

лизованными системами на основе шасси рас-

пределенная система на модулях XM может 

быть внедрена проще, быстрее и дешевле. Мо-

дули XM, смонтированные на DIN-рейке, лег-

ко устанавливаются рядом с фактическим ме-

стом измерения, благодаря чему значительно 

снижаются стоимость подключения и слож-

Рис. 1. Система DYNAMIX



ность установки в целом. Одним из удобств 

использования модулей XM является физи-

ческая коммутация модулей между собой при 

помощи встроенных боковых разъемов, а так-

же использование “горячей замены” модулей, 

технологии автоматизированного восстанов-

ления конфигурации модулей, открытого 

промышленного стандарта связи DeviceNet. 

Модули серии XM (рис. 2) поддерживают кон-

фигурирование через компьютер, подключен-

ный к последовательному порту модуля, либо 

удаленно по сети. Пользователи могут быстро 

сконфигурировать модули XM для работы 

с множеством динамических входных сигна-

лов – как от токовихревых датчиков, акселе-

рометров и датчиков скорости, так и датчиков 

температуры, давления, тока и напряжения.

Вибрационные модули представлены 

устройствами различного назначения:

• XM-120 – стандартный модуль измерения 

вибрации;

• XM-121 – низкочастотный модуль измере-

ния вибрации;

• XM-122 – модуль измерения абсолютной 

энергии импульсов gSE и анализа огибаю-

щей ESP;

• XM-123 – турбинный модуль;

• XM-120E – модуль измерения эксцентри-

ситета;

• XM-121A – модуль измерения абсолютной 

вибрации вала;

• XM-16x – модуль измерения общего уров-

ня 6-канальный.

Помимо модулей измерения вибрации се-

рия ХМ включает также технологические и ре-

лейные модули:

• XM-220 – модуль измерения скорости вра-

щения;

• ХМ-320 –модуль измерения положения;

• ХМ-360 –модуль измерения параметров 

тех. процессов (ток, напряжение и т.п.);

• ХМ-361 – универсальный модуль измере-

ния температуры;

• ХМ-362 – модуль измерения температуры 

(для термопар);

• XM-440 – основной релейный модуль;

• XM-441 – дополнительный релейный мо-

дуль;

• ХМ-442 – релейный модуль защит при от-

клонениях скорости вращения.

Для обеспечения связи измерительных 

и релейных модулей с устройствами отображе-

ния, обработки, регистрирования и хранения 

измеренной информации, использующими 

протокол связи, отличный от DeviceNet, ис-

пользуются соответствующие коммуника-

ционные модули. Например, модуль связи 

1788-EN2DN Ethernet/IP-to-DeviceNet раз-

работан для обеспечения обмена данными 

между модулями серии ХМ и верхним уровнем 

системы DYNAMIX, а также контроллерами 

и устройствами, использующими протокол 

связи Ethernet/IP. Данный модуль поддержи-

вает подключение до 63 измерительных и ре-

лейных модулей и может устанавливаться на 

DIN-рейку.

ДАТЧИКИ ВИБРАЦИИ

За последние несколько десятилетий из-

мерение вибрации стало наиболее широко ис-

пользуемой технологией для диагностики со-

стояния роторных машин.

Огромный опыт Entek был воплощен в се-

риях датчиков различного назначения и ис-

полнения (рис. 3). Среди них существуют 

датчики общего применения и специализи-

рованные датчики, использующиеся для из-

мерения высокочастотных и низкочастотных 

колебаний и колебаний с низкой амплитудой, 

а также при монтаже в области высоких тем-

ператур и в агрессивных средах. Датчики и не-
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Рис. 3. Серия датчиков Entek различного назначения 

и исполнения

Рис. 2. Модули серии XM
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обходимые для их работы преобразователи от 

Entek созданы с учётом требований API 670, 

что обеспечивает их применимость, возмож-

ности и надёжность в соответствии с требова-

ниями к системам мониторинга и защиты обо-

рудования.

Промышленные акселерометры стали 

основным элементом в системах вибромо-

ниторинга. Их назначение состоит в изме-

рении абсолютного вибрационного и удар-

ного ускорения в составе портативных или 

стационарных диагностических систем. Ак-

селерометры и велосиметры, выпускаемые 

Entek, являются выносливыми к агрессив-

ной окружающей среде, имеют широкий 

динамический диапазон, защиту от невер-

ного подключения и электростатических 

зарядов и изготавливаются в различных 

вариантах для того, чтобы удовлетворить 

самым серьезным требованиям монтажа 

и эксплуатации.

Измерение относительной вибрации с по-

мощью бесконтактных токовихревых датчи-

ков от Entek (рис. 4) широко используются 

для измерения вибрации в высокооборотных 

механизмах с относительно лёгкими рото-

рами и жёсткими подшипниками (турбины, 

центробежные насосы и компрессоры).

Система измерения, состоящая из бескон-

тактного датчика, преобразователя датчика 

(драйвера) и соединительного кабеля, может 

использоваться для измерения радиальной 

и осевой вибрации вала, эксцентриситета вала, 

осевого положения вала, расширения корпу-

са, дифференциального расширения, а также 

в других случаях, когда требуется выполнить 

бесконтактные относительные измерения.

ПЕРЕНОСНЫЕ УСТРОЙСТВА

Помимо стационарного решения система 

DYNAMIX предполагает и мобильный подход 

в виде переносных приборов Dynamix 2500 

и EnpacEx. Переносной регистратор/ана-

лизатор Dynamix 2500 (рис. 5) предназначен 

для измерения и анализа различных параме-

тров вибрации при устранении неисправно-

стей вращающегося механического обору-

дования и являются важнейшим элементом 

комплексной стратегии обеспечения эф-

фективной эксплуатации роторного обору-

дования.

Уникальные измерительные и анализи-

рующие способности и простота эксплуата-

ции делают этот прибор идеальным инстру-

ментом как для оценки текущего состояния, 

так и для проведения “глубокой” диагно-

стики разнообразного промышленного обо-

рудования.

Dynamix 2500 имеет такие достоинства, 

как малые размеры и вес, высокую скорость 

обработки данных, интуитивно понятное си-

стемное меню и цветной дисплей. Прибор 

соответствует требованиям стандартов по на-

дёжности и защищённости MIL810 и IP65, 

что позволяет его использование в неблаго-

приятных промышленных условиях в диапа-

зоне температур от –10 до +50 °C. Благода-

ря использованию современных процессора 

и АЦП прибор позволяет проводить изме-

рения в частотном диапазоне от 0,18 Гц до 

40 кГц с высокой точностью и высоким спек-

тральным разрешением (до 25 600 линий), что 

существенно упрощает диагностику зубчатых 

передач и выявление “электрических” не-

исправностей (обрыв стержней, замыкание 

Рис. 4. Бесконтактный токовихревой датчик от Entek

Рис. 5. Переносной регистратор/анализатор Dynamix 2500



обмоток, неравномерный воздушный зазор 

и т.д.). Функции одновременного измерения 

по двум каналам (построение орбит и вза-

имных фаз) наряду с балансировочной про-

граммой, модулем определения собственных 

частот, замерами параметров разгона/выбе-

га, цифровым регистратором делают прибор 

мощнейшим диагностическим инструментом 

для выявления и устранения большинства де-

фектов и неисправностей роторного оборудо-

вания.

Запатентованные методики автоматизиро-

ванной диагностики подшипников качения 

и встроенный тахометр существенно упроща-

ют процедуру сбора и анализа данных и значи-

тельно повышают достоверность диагностики. 

При необходимости работы во взрывоопасных 

зонах возможно использование подобного мо-

бильного прибора EnpacEx, имеющего серти-

фикацию ATEX II 1G и EExia IIC T4.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
Emonitor

Программное обеспечение вибромони-

торинга и диагностики Emonitor является 

мощным и удобным инструментарием для 

глубокого анализа вибрационных проблем по 

результатам измерений переносных приборов 

и стационарных систем на основе модулей 

серии ХМ. Использование Emonitor совмест-

но с экспертными программными модулями 

значительно расширяет возможности по мо-

ниторингу и диагностике роторного оборудо-

вания и значительно повышает достоверность 

заключений.

Emonitor позволяет выполнять все зада-

чи прогнозирующего обслуживания быстро 

и просто в удобном графическом формате 

(рис. 6) и обеспечить полноценное управление 

данными для задач прогнозирующего обслу-

живания, а также:

• создавать базу данных оборудования пред-

приятия и технологических процессов 

и хранить в ней собранные данные из пере-

носных приборов и стационарных систем, 

необходимые для прогнозирующего обслу-

живания;

• создавать маршруты, загружать их в пере-

носной сборщик данных и выгружать дан-

ные из сборщика в базу данных;

• создавать вычисляемые измерения, т.е. 

измерения, полученные после математи-

ческой обработки одного или нескольких 

измерений, например, нахождение разни-

цы давлений вычитанием одного значения 

давления из другого;

• формировать предупредительные сигналы 

по вибрационным параметрам и параме-

трам технологического процесса;
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Рис. 6. Примеры окон 

графического формата 

Emonitor
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• отображать тренды, спектры, сигналы, по-

лярные графики и орбиты для их последу-

ющего анализа;

• создавать частотные элементы узлов и со-

ставных компонент оборудования, вызы-

вающего вибрацию, для помощи в диагно-

стике вибрационных проблем;

• создавать отчёты на основе полученных 

данных, в том числе и отчеты об измере-

ниях, превышающих допустимые границы 

предупредительных сигналов;

• производить анализ проблем, содержащий 

описание причины проблемы, рекоменда-

ции, описывающие действия, необходи-

мые для решения и исправления проблемы 

и советы по использованию функции Ин-

теллектуальных Рекомендаций для автома-

тизированной генерации советов и реко-

мендаций из диагностических правил.

Emonitor поставляется в различных кон-

фигурациях пакетов (Workstation, Factory 

и Enterprise), предоставляя тем самым поль-

зователю произвести выбор необходимых 

для полноценной работы программных 

модулей и компонент (табл. 1). На основе 

технических данных узлов и компонент ис-

пользуемого оборудования, таких как па-

раметры подшипников, ротора или вала, 

зубчатой передачи, двигателя или рабочего 

колеса вентилятора, с помощью программ-

ного обеспечения Emonitor и экспертных 

программных модулей можно составить 

диагностическую модель этого механизма. 

Для облегчения выполнения этой задачи 

Emonitor содержит в своей базе данных ин-

формацию о более чем 10 тысяч подшипни-

ков, которая может пополняться и редакти-

роваться пользователем.

Workstation Factory Enterprise

Однопользовательская версия •

Многопользовательская версия • •

OPC клиент • • •

Web-клиент •

OPC сервер • • •

Modbus сервер • • •

EAM шлюз •

E-mail шлюз • •

XM EmonitorGateway •

RSBizWareHistorian Интерфейс • • •

Plantlink (графический интерфейс) •

Драйвер сборщиков данных Entek и др. производителей • • •

Вычисляемые измерительные точки • • •

Менеджер хранения данных • • •

Хранение и представление вибрационных данных • • •

Общие предупредительные сигналы • • •

Спектральные предупредительные сигналы • •

Статистические предупредительные сигналы • • •

Предупредительные сигналы, основанные на состоянии • • •

Отображение уровня предупредительных сигналов • •

Графики и диаграммы • • •

Идентификация частот • •

Модуль технического состояния • •

Интеллектуальный модуль принятия решений •

База подшипников • •

Простые отчеты Emonitor • • •

Произвольное составление отчетов • •

Таблица 1. Кофигурации пакетов Emonitor



Использование собранной технической 

и входной измерительной информации 

и Модуля анализа технического состояния 

позволяет определить потенциальные ма-

шинные дефекты, а с помощью Модуля при-

нятия решений предпринять соответствую-

щие меры по их устранению и определить 

остаточный ресурс узла или механизма на 

основе принятых рекомендаций. Интел-

лектуальный модуль принятия решений ис-

пользует набор решающих правил для иден-

тификации дефекта и определения степени 

его тяжести. Этот модуль содержит решаю-

щие правила для такого роторного оборудо-

вания, как двигатели, насосы, вентиляторы, 

турбины, зубчатые передачи, которые могут 

быть использованы для обнаружения того 

или иного дефекта, например, небаланс ро-

тора или его расцентровка.

В целях обеспечения гибкости и универ-

сальности использования пользователь может 

корректировать эти правила и самостоятельно 

создавать свои собственные, соответствующие 

рассматриваемым процессам.

ВНЕДРЕНИЯ

В конце 2011 г. специалистами ООО 

“Сумма Технологий” была внедрена система 

DYNAMIX в цехе обжига клинкера Управле-

ния закладочных, технологических и строи-

тельных материалов ЗФ ОАО “ГМК “Нориль-

ский никель” (рис. 7).

 В состав комплекса обжига клинкера, про-

изводительность которого составляет 520 ты-

сяч тонн клинкера в год при непрерывном ре-

жиме работы оборудования, входят:

• вращающаяся печь с главным приводом 

печи (диаметр печи – 5 метров, длина – 

185 метров, температура в разных зонах 

печи от 500 до 1100°С);

• колосниковый холодильник;

• вентиляторы общего и острого дутья;

• дымососы.

Выход из строя любого из перечисленных 

выше агрегатов может привести к аварийной 

остановке комплекса и значительным поте-

рям, связанным с разгрузкой печи и восста-

новлением работоспособности всего техноло-

гического процесса.

До внедрения системы определение теку-

щего состояния оборудования осуществля-

лось без применения специализированных 

средств во время плановых технических об-

служиваний.

В первом квартале 2012 года система 

DYNAMIX была внедрена уже на дымососах 

участка мокрой газоочистки Медного завода 

ЗФ ОАО “ГМК “Норильский никель”.

Обе внедрённые системы успешно эксплуа-

тируются и позволяют производить непрерыв-

ный контроль параметров вибрации оборудо-

вания, заблаговременно определять вероятные 

поломки. При достижении аварийных уровней 

вибрации формируются сигналы на отключе-

ние оборудования. Благодаря этому удаётся 

свести к минимуму риск аварийной остановки 

оборудования и производственных процессов 

обоих предприятий, а также производить ком-

плекс необходимых ремонтных работ по факти-

ческому состоянию машин и агрегатов.

Все данные измеряемых параметров вибра-

ции преобразуются в цифровую форму и хра-

нятся в базе данных на серверах предприятий. 

Благодаря интеграции с системами управле-

ния текущие параметры вибрации отобража-

ются на мнемосхемах.
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Рис. 7. Пример внедрения системы DYNAMIX в цехе 

обжига клинкера Управления закладочных, технологических 

и строительных материалов ЗФ ОАО “ГМК“Норильский никель”



Детальный анализ параметров вибрации 

и диагностирование дефектов контролируе-

мого роторного оборудования производится 

с помощью специализированного программ-

ного обеспечения Rockwell Software Emonitor.

На момент написания данного материа-

ла производились монтаж и наладка системы 

DYNAMIX на компрессорном оборудовании 

кислородной станции №2 Надеждинского ме-

таллургического завода.

Использование внедрённых систем ви-

брационного мониторинга, защиты и диа-

гностики роторного оборудования позволит 

предприятиям увеличить надёжность и срок 

службы агрегатов, повысить стабильность 

технологического процесса и его произво-

дительность. Кроме того, за счёт увеличения 

межремонтных интервалов возможно значи-

тельное сокращение текущих издержек, про-

стоев и эксплуатационных расходов.

Система DYNAMIX также предоставляет 

возможность предприятиям планировать ре-

монтные работы на основе фактического со-

стояния оборудования, отказавшись от арха-

ичных и затратных регламентных ремонтов, 

в которых, зачастую, нет необходимости.

Компания “Клинкманн” выражает благо-

дарность ООО “Сумма технологий” за помошь 

в подготовке статьи.

Компания “Клинкманн”.
Телефон (812) 327-37-52. 

E-mail: klinkmann@klinkmann.spb.ru
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Для математического моделирования не-

стационарных и установившихся процессов 

в сложных теплогидравлических сетях, паро-

силовом оборудовании тепловых и атомных 

электростанций в НПЦ “Приоритет” разра-

ботан ПК ТРР (Thermal Power Plant)1. Урав-

нения движения и энергии теплоносителя 

(вода, водяной пар и пароводяная смесь, 

любые другие теплоносители, не смешиваю-

щиеся между собой) решаются в приближе-

нии гомогенной несжимаемой жидкости. 

Предусмотрено моделирование процессов 

расширения пара (газа) и выработки меха-

нической мощности в ступенях турбоуста-

новки, процессов в насосах, сепараторах-

пароперегревателях и т.д. ПК ТРР обладает 

численной устойчивостью и устойчивостью 

к неточности задания исходных данных, вы-

сокой скоростью и точностью расчета, кото-

рые обусловлены тем, что в качестве языка 

программирования разработчики использо-

вали FORTRAN-77. Однако созданный на 

языке низкого уровня ПК TPP в своих пер-

1 Кавун О.Ю., Куно М.Я., Фейман В.Г. Програм-

ма “TPP” для теплогидравлического расчета сложных 

теплогидравлических сетей // Алгоритмы и программы 

для нейтронно-физических расчетов ядерных реакторов 

НЕЙТРОНИКА-97: Сб. трудов семинара МАЭ РФ. Об-

нинск, 1998. С. 111-118.

вых реализациях был лишен возможности 

использовать графическую среду и сервис-

ные средства отладки. Пользователи, ак-

тивно использующие программу TPP, были 

вынуждены применять ряд дополнительных 

программ. Так при заполнении исходных 

данных применялись продукты, созданные 

на сторонних графических редакторах, ана-

логично полученные результаты анализи-

ровались при использовании внешних про-

грамм. Поскольку ПК TPP применяют не 

только для моделирования динамических 

процессов в оборудовании энергетических 

установок или для создания тренажеров, но 

и для проведения поверочных расчетов, то 

существует необходимость в интерфейсной 

программе, позволяющей использовать ПК 

TPP более эффективно, более комфортно со 

встроенным дополнительным сервисным па-

кетом программ. 

ИНТЕРФЕЙСНЫЕ ПРОГРАММЫ 
СЕМЕЙСТВА Line (Line2005, 
Line2010)

Интерфейсная программа (программная 

оболочка) должна интегрировать создание то-

пологии, ввод исходных данных, запуск рас-

ИНТЕРФЕЙСНЫЕ ПРОГРАММЫ 
ДЛЯ МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ СЛОЖНЫХ 
ТЕПЛОГИДРАВЛИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
ПОСРЕДСТВОМ ПК ТРР 
(Thermal Power Plant)

О.Ю. КАВУН, М.П. ШЕЙНЗОН, В.Г. ФЕЙМАН (ООО “НПЦ Приоритет”)

Моделирование в энергетике

ОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕС

Рассматривается комплекс программ Line, с помощью которого разработа-

на среда для подготовки исходных данных, расчета и анализа результатов, 

ведения отчетной документации в электронном виде, сокращающая затраты 

времени при создании моделей сложных энергетических установок. Показа-

но, что применение Line существенно повышает производительность труда 

при расчете посредством ПК ТРР сложных тепло-гидродинамических систем 

с разветвленной топологией и большим количеством запорной и регулирую-

щей арматуры. 



чета и анализ получаемых результатов в еди-

ную графическую среду, что дает возможность 

практически исключить ошибки ввода/выво-

да, оценивать правильность и полноту запол-

нения таблиц исходными данными, наблю-

дать за ходом вычисления, оставаясь внутри 

оболочки (рис. 1).

Для создания программной оболочки не-

обходим набор сервисных функций с учетом 

того, что: 

• поверочные расчеты используют конструк-

торскую документацию, в которой многие 

данные, необходимые для запуска ПК TPP, 

уже созданы, а часто и структурированы 

в определенной базе данных;

• поверочные расчеты в отличие от модели-

рования требуют более высокой точности, 

например, при учете местных сопротивле-

ний, расчет которых можно автоматизи-

ровать; 

• учесть необходимость многократного 

использования данных по оборудова-

нию и их хранения во внешних базах 

данных (БД);

• результаты расчетов должны быть пред-

ставлены в электронном виде, пригодном 

для их включения в конструкторскую до-

кументацию без дополнительной обра-

ботки.

Оболочки семейства Line выполнены в виде 

3-х связанных секций, реализующих этапы:

• графическое представление расчетной 

схемы; 

• подготовку данных; 

• запуск расчета; 

• визуальный контроль и управление про-

цессом вычислений с помощью встроен-

ных моделей регуляторов.

Для Line2005 графическая секция – это 

редактор работы с графическими примитива-

ми, такими как канал, узел, насосы, турбина 

и другими. Редактор использует все стандарт-

ные возможности: добавление и удаление, 

масштабирование, копирование части схе-

мы, вставки блоков из других проектов, цве-

тового отображения теплоносителя и другие 

сервисные возможности, необходимые при 

проектировании схемы. Имеется возмож-

ность создания резервных копий, возврата 

к предыдущим шагам, сохранения вариантов 

топологии и т.п.

Вторая секция облочки Line (рис. 2) пред-

назначена для наиболее трудоемкой и от-

ветственной части – подготовки исходных 

данных. Это работа с базой данных, содер-

жащей информацию о топологии трубопро-

водов, характеристиках каналов и узлов, 

запорной и управляющей арматуры. Не-

обходимый сервис позволяет рассчитывать 

местные сопротивления участков трубо-

провода – (тройников, диффузоров, шайб 

и т.п.), вносить, хранить и повторно исполь-

зовать характеристики агрегатов трубопро-

вода, а также осуществлять непрерывный 

мониторинг таких данных, как типоразме-

ры трубопроводов, высотные отметки и не-

которые другие, что исключает внесение не-

достоверных данных. С целью исключения 

ошибок ввода на протяжении всего процес-

са ввода данных осуществляется постоянная 

проверка привязки арматуры или агрегата 

к участку трубопровода. 

После работы с графической подсистемой 

и подготовкой исходных данных завершает-

ся создание расчетной схемы моделируемой 

системы. 
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Рис. 1. Пример расчетной схемы

Рис. 2. Заполнение данных 
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Оболочка Line позволяет осуществлять за-

пуск расчетных программ (в частности, TPP 

различных версий) и осуществлять контроль 

прохождения процесса расчета. Эта секция 

Line содержит модули графического и та-

бличного контроля слежения за ходом вы-

числительного процесса, использование ре-

гуляторов, для моделирования и управления, 

создание отчетной документации в электрон-

ном виде.

В настоящее время, в связи с активным 

переходом проектировщиков на программ-

ные решения Intergraph, в частности, на 

SmartPlan, семейство программ Line попол-

нилось принципиально новой версией – 

Line2010. 

В программе Line2010 предусмотрена 

возможность импортировать из конструк-

торской документации, созданной на базе 

программного продукта Intergraph, данные 

о топологии трубопроводов, в частности, 

тип и геометрию отдельных участков. Это 

позволило автоматизировать процесс созда-

ния графического представления расчетной 

модели. Программа, анализируя исходные 

конструкторские данные, строит расчет-

ную модель с разбиением на участки и узлы 

в формате, наиболее приближенном к требо-

ваниям расчетной схемы TPP. Пользователю 

предоставляется возможность, анализируя 

построенную модель, отбрасывать несуще-

ственные для расчета участки трубопроводов, 

например, сварные швы или ответвления 

незначительного диаметра. Таким образом, 

наиболее трудоемкая в предыдущих версиях 

графическая секция практически полностью 

автоматизирована, что позволяет не только 

ускорить подготовку данных, но и исключить 

возможные ошибки (рис. 3).

Работа по заполнению исходных дан-

ных также сведена к минимальному объему 

“ручного” ввода за счет переноса данных 

топологии из Intergraph, а расчет местных 

сопротивлений участков трубопровода вы-

полняется, исходя из их конструктивно-

го представления. Пользователю остается 

лишь заполнение таблиц данных выбран-

ного оборудования и задание граничных 

условий.

Создание отчетной документации в элек-

тронном виде в программе Line 2010 реа-

лизовано как для 3-мерного представления 

трубопроводов, так и для плоской расчетной 

модели, принятой в программе TPP.

Оболочки семейства Line реализованы на 

языке Dеlphi, используют навигационный 

способ доступа к базам данных. C 2005 г. раз-

личные модификации интерфейсной про-

граммы тестировались в институте Атом-

энергопроект, а затем были внедрены и ис-

пользуются при проведении поверочных рас-

четов трубопроводов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

С помощью программ семейства Line соз-

дана единая удобная среда для подготовки 

исходных данных и их верификации, запуска 

расчета и анализа результатов расчета, а также 

создание отчетной документации в электрон-

ном виде, что существенно сокращает времен-

ные затраты при создании моделей сложных 

энергетических установок. 

Применение программ семейства Line 

существенно повышает производительность 

труда при расчете по программному комплек-

су ТРР сложных тепло-гидродинамических 

систем с разветвленной топологией и боль-

шим числом запорной и регулирующей ар-

матуры.
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Кавун Олег Юрьевич – научный консультант ООО “НПЦ Приоритет”,

Шейнзон Михаил Пинкасович – старший научный сотрудник ООО “НПЦ Приоритет”,

Фейман Виктор Григорьевич – старший научный сотрудник ООО “НПЦ Приоритет”.

Рис. 3. Выполнение TPP под управлением Line





Деятельность многочисленных органи-

заций топливно-энергетического комплекса 

(ТЭК) входит в противоречие с Законом РФ 

“Об энергосбережении” предписывающего 

обеспечение процессов производства, пре-

образования, транспортирования, хране-

ния, использования, утилизации топливно-

энергетических ресурсов (ТЭР) таким образом, 

чтобы предотвращалось исчерпание ТЭР с уче-

том их разведанных запасов, рационализации 

способов добычи. Закон в своей основе требу-

ет снижения потерь первичных ТЭР, исполь-

зования вторичных ТЭР, альтернативных то-

плив и широкое вовлечение в хозяйственный 

оборот возобновляемых ТЭР. Эти требования 

продиктованы тем, что на долю российских 

предприятий ТЭК приходится 48 % выбросов 

вредных веществ в атмосферу, до 36 % загряз-

нений сточных вод и свыше 30 % вредных от-

ходов [1]. В то же время сегодня возможный, 

пусть даже на отдельных территориальных об-

разованиях (поселениях), переход на энерго-

снабжение населения и производства от возоб-

новляемых источников энергии (ВИЭ) не мо-

жет быть осуществлен по ряду причин. Одной 

из таких причин является то, что каждое из 

направлений энергетики ВИЭ стремится ре-

шать вопросы энергообеспечения в течение 

всего года, игнорируя климатические условия 

территорий. Особенно это касается использо-

вания энергии Солнца, ветра, гидроэнергии 

и геотермального тепла. Поскольку потенциал 

ветровой энергии по сезонам (зимний пери-

од – летний период) различается не так резко, 

как поступление солнечного излучения, то 

рассмотрим только возможность использова-

ния солнечного излучения и геотермального 

тепла как источников энергии комбинирован-

ных систем энергоснабжения в России.

Проведем анализ возможностей по обе-

спечению потребителей дифференциро-

ванными видами энергии; летом – за счет 

солнечного излучения, а зимой – за счет глу-

бинного тепла Земли.

В табл. 1 приведены данные по инсоляции 

для различных регионов Земли.

Из табл. 1 видно, что дневное количество 

солнечного излучения максимально не на эк-

ваторе, а вблизи 40 °. Подобный факт является 

следствием наклона земной оси к плоскости её 

орбиты. В период летнего солнцестояния Солн-

це в тропиках почти весь день находится над го-
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СОЛНЕЧНОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ 
И ГЕОТЕРМАЛЬНОЕ ТЕПЛО – ИСТОЧНИКИ 
ЭНЕРГИИ ДЛЯ КОМБИНИРОВАННЫХ 
СИСТЕМ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ

Г.Б. ОСАДЧИЙ (КБАЭ “ВоДОмёт”)

Поскольку экология все сильнее влияет на нашу жизнь (как известно, здо-

ровье человека на 20 % зависит от экологии. Это больше, чем от уровня 

развития медицины), то от гарантированного энергообеспечения малых по-

селений, особенно зимой, или медицинских учреждений зависит сама жизнь. 

Однако сегодня повсеместно вопросам экологии и гарантированного, доступ-

ного по цене энергообеспечения малых поселений современной энергетикой 

в России, где задействованы огромные мощности и финансовые средства, не 

уделяется надлежащего внимания.
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Регион, широта

Инсоляция, кВт·ч/м2

За день
Годовая

Наибольшая Наименьшая

Экватор, 0 ° 6,5 (7,5)* 5,8 (6,8)* 2200 (2300)*

Тропики, 23,5 ° 7,1 (8,3) 3,4 (4,2) 1900 (2300)

Средние широты, 40 ° 7,2 (8,5) 1,2 (1,7) 1500 (1900)

Англия, 52 ° 7,0 (8,4) 0,5 (0,8) 1400 (1700)

Полярный круг, 66,5 ° 6,5 (7,9) 0 1200 (1400)

* с учетом вклада рассеянной составляющей

Таблица 1. Инсоляция прямой составляющей по регионам 

для чистой атмосферы



ловой и продолжительность светового дня 13,5 

часов – больше, чем на экваторе в день равно-

денствия. С повышением географической ши-

роты продолжительность дня возрастает (средняя 

продолжительность дня в июне в Крыму равняется 

15,5 ч, а в Омске – 17,2 ч). И хотя интенсивность 

солнечного излучения при этом уменьшается, 

максимальное значение дневной инсоляции 

приходится на широту около 40 ° и остается поч-

ти постоянным (для условий безоблачного неба) 

вплоть до полярного круга. Следует подчеркнуть, 

что данные табл. 1 справедливы лишь для чистой 

атмосферы. С учетом облачности и загрязнений 

атмосферы промышленными отходами, харак-

терными для многих стран мира, приведенные 

в таблице величины следует уменьшать. Напри-

мер, для Англии 70 г. XX века (до начала борь-

бы за охрану окружающей среды) годовое ко-

личество солнечной радиации составляло лишь 

900 кВт·ч/м2, вместо 1700 кВт·ч/м2. В больших 

же городах, как правило, величина потока сол-

нечной радиации днем меньше, чем за горо-

дом в среднем на 10-20 %. А при малых высотах 

Солнца это различие достигает 50 %.

На инсоляцию влияют также и другие фак-

торы. Так, например, Западносибирская рав-

нина по сравнению с Восточно-Европейской 

частью России получает на одних и тех же ши-

ротах больше солнечной радиации за счет уве-

личения прямой её составляющей вследствие 

меньшей повторяемости циклоидальной пого-

ды, сопровождаемой облачностью. Конечно, 

кроме количественного поступления солнеч-

ной энергии, на географию ее использования 

влияет эффективность применяемого энерго-

генерирующего оборудования.

Проведенные Д.М. Чудиновым и Т.В. Щуки-

ной [2] технико-экономические расчеты показа-

ли, что оборудование солнечного горячего водо-

снабжения (коллектора) при фиксированной 

его стоимости и с существующим уровнем эф-

фективности успешно эксплуатируется в зоне, 

включающей регионы, расположенные вдоль 

западной и южной границы России и побережья 

Дальнего Востока, плоть до Магадана. При по-

вышении КПД гелиосистем на 30 % и условии 

сохранения нормативного срока их окупаемо-

сти установки целесообразно применять в цен-

тральной части страны, Томской и Иркутской 

областях и на юге Красноярского края. Даль-

нейшее возрастание эффективности до 60 % 

обеспечит расширение области использования 

солнечного горячего водоснабжения, охваты-

вая более северную зону, а также северные ши-

роты (Архангельска и Якутска). На сегодняш-

нем этапе из возобновляемых и вторичных ТЭР 

автором предлагается использовать солнечную 

энергию и теплоту, неиспользованные в термо-

динамических циклах для разнообразного бес-

перебойного энергообеспечения. Эти техни-

ческие решения (технологии) призваны стать 

гарантом локальной экологической и энерге-

тической безопасности и призваны обеспечить 

выработку энергии пяти видов: теплоты, потока 

жидкости, механической и электрической энер-

гии и холода (рис. 1) [3].
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Рис. 1. Составные элементы предлагаемой для средней полосы России солнечной энергетики на базе солнечного соляного пруда



Разработанные в КБАЭ “ВоДОмёт” 

(г. Омск) для малых конечных потребителей 

энергии (рис. 1) технологии использования 

возобновляемых и вторичных ТЭР, призваны:

• обеспечить в любое время года, в любую 

погоду, для города, села, предприятия: со-

хранность зданий и сооружений, техноло-

гического оборудования, животных и пти-

цы, выращенного урожая, сырья и готовых 

изделий (продуктов), а также проведение 

посевной и уборочной;

• удовлетворять физиологические потреб-

ности человека в микроклимате жилища 

и в санитарно-медицинском минимуме;

• поддерживать транспортное сообщение 

в минимально допустимом объеме за счет 

выработки для транспортных средств то-

плива (биометана).

По экологическим показателям, в сравне-

нии с другими энергоисточниками солнечные 

прудовые установки и системы предпочти-

тельнее, поскольку фактически не имеют ни-

каких выбросов, а слабый нагрев грунта под 

прудом, при хорошей теплоизоляции, не будет 

намного превышать сезонных температурных 

колебаний от солнечной радиации.

Малая энергетика на базе солнечного со-

ляного пруда месте с другими устройствами 

и системами солнечной энергетики (плоские 

солнечные коллекторы, солнечные электри-

ческие станции, фотоэлектрические преоб-

разователи и т.д.) может и должна обеспечить 

энергией летнюю производственную деятель-

ность малых поселений практически любых 

территорий средней полосы России. Конечно, 

в летний период, когда повышается выработ-

ка электрической энергии на ГЭС, необходи-

ма координация работы этих производителей 

энергии. Примерно так же обстоит дело с ис-

пользованием геотермальной энергии.

Качество геотермальной энергии как видно 

из рис. 2 различных источников отличается на 

порядок [4].

Поэтому геотермальные месторождения 

в России используются в основном на Кам-

чатке и на прилегающих к Северному Кавказу 

территориях. Более равномерное, практиче-

ски повсеместное распределение тепла непо-

средственно у поверхности земли на доступ-

ных глубинах до 200 м.

Оценка приповерхностных геотермальных 

ресурсов для Сибири приведена в табл. 2.

Как видно из таблицы 2, при сопостави-

тельной оценке наиболее благоприятными 

условиями освоения геотермальной энергии 

характеризуется южная часть Западной Си-

бири, однако температура этих ресурсов мала, 

и для их извлечения посредством тепловых на-

сосов требуется высоколиквидная электриче-

ская или механическая энергии, что не всегда 

экономически выгодно. Высокие температу-

ры тепла земли и подземных вод наблюдаются 

в подавляющем большинстве своем на боль-

ших глубинах – 3000 м и более. Однако высо-

кая стоимость строительства скважин (от 70 

до 90 % основных производственных фондов) 

накладывает свои ограничения на сооружение 

на базе таких геотермальных месторождений 

геотермальных тепловых или электрических 
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Рис. 2. Распределение мировых запасов геотермальной энергии 

в зависимости от температуры источников

Область распространения

Глубина распространения, м

0-100 0-200

Без замораживания 

массива

С замораживанием 

массива

Без замораживания 

массива

С замораживанием 

массива

Северная часть 20,253 131,645 60,759 283,542

Южная часть 43,000 161,250 193,500 430,000

Всего 63,253 292,895 254,259 713,542

Таблица 2. Предварительная оценка приповерхностных геотермальных ресурсов Западной Сибири, млн т у.т. 

(по данным Э.И. Богуславского)



станций. Ниже приведены удельные капи-

тальные затраты в геотермальные скважины, 

руб./м (масштаб цен 1982 г.), которые опре-

деляются в зависимости от географического 

района и глубины бурения по формуле [5]:

где α и b – постоянные коэффициенты, за-

висящие от географического района, прини-

маемые по таблице 3; l – глубина бурения, км; 

ψ – коэффициент, зависящий от скорости бу-

рения (при достигнутой коммерческой скоро-

сти ψ = 1, при увеличении скорости в 2 раза 

ψ = 0,8).

При такой доле стоимости скважин в гео-

термальных станциях необходимо решить, как 

минимум, три задачи:

• разработать новые методики выявления 

высокотемпературных геотермальных ме-

сторождений;

• создать технологические регламенты по су-

щественному увеличению срока эксплуата-

ции скважин не только в годовом исчисле-

нии, но и в часах;

• добиться повышения эффективности ис-

пользования геотермального тепла каждого 

конкретного геотермального месторожде-

ния с использованием местных климатиче-

ских условий.

Необходимость разработки новых мето-

дик выявления высокотемпературных геотер-

мальных пластов связана с тем, что подземные 

воды вследствие большей, чем у горных пород, 

теплоемкости, а также значительной подвиж-

ности могут существенно изменять структуру 

геотермальных полей. В частности, это отно-

сится к вертикальному движению подземных 

вод (флюидов). Опуская математическую по-

становку задачи по определению перераспре-

деления температур в осадочном чехле, гра-

ничные условия, саму математическую модель 

и решение её уравнений, которые приведены 

в источнике [6], воспроизведем из этой книги 

только табл. 4, в которой приведены результа-

ты расчета, изменения облика геотермальных 

полей больших площадей при вертикальном 

движении подземных вод.

Как видно из таблицы 4, вертикальное 

движение подземных вод может в некоторых 

случаях полностью изменить облик геотер-

мальных полей. Из таблицы 4 следует (при-

ведены расчеты при L
2
 = 2700 м, q = 56,0, 

λ = 2 Вт/(м·К) при скоростях фильтрации до 

10 см/год и мощности отложений, через ко-

торые осуществляется восходящее движение, 

равное первым сотням метров, приращения 

температур и тепловых потоков могут стать 

соизмеримыми и превышать нормальные ха-

рактеристики геотемпературных полей.

Вертикальная миграция подземных вод 

дает гораздо меньший геотермический эффект 

в том случае, если площадь распространения 

незначительна. Поскольку такие вертикальные 

движения флюидов могут наблюдаться в об-

ластях питания или разгрузки подземных вод 

через слабопроницаемые отложения (за счет 

разницы давлений в подстилающих и пере-

крывающих водоносных горизонтах) по текто-

нически нарушенным зонам вследствие есте-

ственной конвекции в залежах нефти и газа, 

то их надо выявлять и использовать. Даже при 

их ограниченном количестве. Использование 

таких месторождений – залог эффективного 

развития геотермальной энергетики.

По второй задаче. Так как все геотермаль-

ные станции мира являются наземными, то 

этим обусловлен их существенный недостаток: 

поступая к турбинам по скважинам, пар или 

горячая вода за время транспортировки теря-

ют до 30 % температуры и давления. Поэтому 

для увеличения срока эксплуатации скважин 

практика использования геотермальных ис-

точников в России иногда включает в себя на-

капливание гидротеплопотенциала в летний 

период, когда для целей теплоснабжения ис-

пользуется солнечная энергия. Обоснование 
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Географический район α , руб.  b, руб./км2

Сибирь, Северный Урал, Сахалин 75 – 80 9 – 8

Казахстан, Средняя Азия 65 – 70 6 – 4

Украина 50 – 55 6 – 5

Азербайджан, Грузия, Дагестан 55 – 60 5 – 4

Краснодарский и Ставропольский край 40 – 42 1,7 – 1,2

Таблица 3. Значения коэффициентов α и b 

(L
2
 – L

1
)*, м

Приращение в кровле пласта температур, °С 

(плотность тепловых потоков 41,8 мВт/м2) 

при скорости флюида, см/год

0,5 1 5 10

50 1,1 (0,8) 2,2 (1,7) 12,4 (9,6) 27,0 (21,0)

100 2,2 (1,7) 4,9 (3,8) 27,0 (21,0) 63,7 (49)

250 5,9 (4,6) 12,4 (9,6) 87,5 (68) 280 (217)

* (L
2
 – L

1
) – вертикальное движение подземных вод в интервале глубин; 

L
2
 – глубина расположения кровли пласта

Таблица 4. Приращение температур в кровле пласта в зависимости 

от скорости движения флюида



такого перерыва в использовании геотермаль-

ного тепла можно проиллюстрировать графи-

ками рис. 3 и 4 [7].

На рис. 3 представлен пример графического 

изображения изменения температуры тепло-

носителя в скважинах и тепловом коллекторе, 

расположенном на глубине нескольких кило-

метров. t
1 

(а
0
 – а

1
) и t

2,3
 (а

0
 – а

2,3
) – это линии 

(графики) изменения температуры теплоноси-

теля при его движении в нагнетательной сква-

жине вниз в различные периоды эксплуатации. 

t
1
 (б

1,2
 – в

1
), t

2 
(б

1,2
 – в

2
) и t

3
 (б

3
 – в

3
) – это линии 

изменения температуры теплоносителя при 

его движении в эксплуатационной скважи-

не вверх в различные периоды эксплуатации. 

t
0
 – это график естественного изменения тем-

пературы недр по глубине для рассматривае-

мого геотермального месторождения. Линия 

а
2,3

 – б
3
(б

1,2
) характеризует изменение тем-

пературы теплоносителя при его движении 

в коллекторе от нагнетательной к эксплуата-

ционной скважине. В начальный период экс-

плуатации скважин, изменение температуры 

теплоносителя будет соответствовать циклу 

а
0
 – а

1
 – б

1,2
 – в

1
 – а

0
. В этот период времени 

массив грунта вокруг средней и нижней частей 

нагнетательной скважины имеет достаточно 

высокую температуру, и поэтому теплоноси-

тель будет значительно нагреваться на пути 

к коллектору. Точка а
1
 смещена вправо. В то же 

время, поскольку средний и приповерхност-

ный массив грунта вокруг эксплуатационной 

скважины имеет низкую температуру, особенно 

у поверхности, то точка в
1
 смещена влево (сред-

ние и приповерхностные слои грунта, охлаждая 

теплоноситель, аккумулируют теплоту, чтобы 

часть её отдать потом, по мере истощения тер-

мального ресурса коллектора, теплоносителю 

в конце срока эксплуатации скважин).

В процессе эксплуатации скважин и выра-

ботки геотермального тепла цикл изменения 

температуры постепенно смещается и начина-

ет переходить через точки а
0
 – а

2,3
 – б

1,2
 – в

2
 – а

0
. 

В этот период температура на выходе из экс-

плуатационного коллектора максимальна, 

а значит эффективность работы самая высо-

кая (если, конечно, дебит скважин не изме-

нился, и расход энергии на прокачку теплоно-

сителя через коллектор резко не возрос). При 

завершении эксплуатационного периода цикл 

изменения температуры проходит по точкам 

а
0
 – а

2,3
 – б

3
 – в

3
 – а

0
. Это период быстрого 

расходования запасов тепла не столько кол-

лектора, сколько тепла, аккумулированного 

массивом грунта, охватывающего эксплуата-

ционную скважину. Удается ли восстанавли-

вать (пополнять) (и насколько) геотермальные 

ресурсы при перерывах в работе скважин в лет-
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Автоматизация и IT в энергетике40

Рис. 3. Характер изменения температуры теплоносителя (флюида, подземных 

вод) в нагнетательной (а) и в эксплуатационной скважине (б) с увеличением 

времени циркуляции (t) 

Рис. 4. Распределение температуры недр: 1 – на момент окончания 

эксплуатации; 2, 3 – соответственно через 8 и 32 года после окончания 

эксплуатации



ний период однозначного ответа мы можем 

и не получить, т.к. глубинный массив грунта 

вокруг нагнетательной скважины однозначно 

будет прогреваться, а верхний остывать. В то 

же время нижний массив грунта вокруг экс-

плуатационной скважины может или повысить, 

или, вероятнее всего, понизить температуру, 

а верхний – понизить за счет рассеивания тепла 

в удаленные от скважины области. Здесь боль-

шое значение имеет наличие артезианских вод 

на глубинах 1-1,5 км, их температура и подвиж-

ность. Кроме того, сам коллектор отделенный 

от нижнего и верхнего горизонтов теплоизо-

ляционными слоями глины может не получить 

ожидаемого (требуемого) количества тепла.

Приведенное на рис. 4 распределение тем-

ператур получено решением уравнения тепло-

проводности по неявной схеме для следующих 

исходных данных: глубина нейтрального слоя 

25 м, температура нейтрального слоя 3 °С, глу-

бина залегания эксплуатируемого коллектора 

3 км, мощность коллектора 300 м, начальная 

температура пород 250 °С, минимальная тем-

пература ПТК (в окрестности нагнетатель-

ной скважины) 65 °С, период установления 

минимальной температуры 1 год, продолжи-

тельность эксплуатации ПТК 10 лет, макси-

мальная глубина расчета температур 6 км. Ре-

зультаты расчета (рис. 4) показывают, что если 

в период эксплуатации зона температурного 

возмущения распространяется на сравнитель-

но небольшое расстояние от коллектора, то 

в период восстановления она довольно быстро 

охватывает значительную толщу вмещающих 

пород. Однако изменения температуры при-

поверхностных слоев невелики и вряд ли мо-

гут представлять какую-либо опасность для 

окружающей среды. Очевидно, они могут за-

метно влиять на температуру нейтрального 

слоя только при сравнительно небольшой глу-

бине залегания эксплуатируемого горизонта, 

что встречается редко на практике.

Как видно из рис. 3 и 4, геотермальное ме-

сторождение только условно можно считать 

возобновляемым источником энергии из-за 

того, что при его полной или частичной выра-

ботке восстановление ресурса тепла идет очень 

медленно – дольше жизни одного поколения, 

когда наиболее дорогая часть работ (пробурен-

ные скважины) практически не имеют ликвид-

ной стоимости. И в то же время климатические 

условия для ГеоЭС в средней полосе России 

уникальны из-за аномально низких температур. 

Это позволяет снизить температуры конден-

сации, особенно зимой, что может дать при-

рост (на 20-40 %) в выработке электроэнергии 

по сравнению с ГеоЭС, которые расположены 

в районах жаркого и умеренного климата.

Использование геотермального тепла зи-

мой могло бы обеспечить выработку разно-

образных видов энергии для организации раз-

личной производственной деятельности. Но 

для этого геотермальной энергетике, чтобы 

стать эффективной на территории России, 

требуется решить ряд сложных задач, приве-

денных выше. Использование геотермальных 

месторождений зимой имеет еще один плюс. 

Солёную воду геотермальных источников 

с большим дебитом зимой можно с минималь-

ными затратами опреснять. Замораживание 

соленой воды на юге СНГ часто используют 

для опреснения воды. Сущность использова-

ния физического процесса вымораживания 

состоит в следующем. Поскольку темпера-

тура замерзания соленой воды ниже 0 °С, то 

при вымораживании её образуются кристал-

лы пресного льда, смерзающиеся в агрегаты. 

Каждый агрегат представляет собой группы 

кристалликов пресного льда, между которыми 

имеются области, заполненные рассолом. При 

быстром растапливании таких агрегатов полу-

чается лишь частично опресненная вода. Од-

нако если нагревание такого льда производить 

постепенно, например, за счет энергии Солн-

ца, замерзший между кристалликами пресно-

го льда рассол перейдет в жидкое состояние 

и будет стекать раньше, чем начнут таять сами 

кристаллы пресной воды. Растаявший рассол 

направляют (стекает) в отдельные резервуа-
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Область применения

Температура 

теплоносите-

ля, °С

Бальнеология
Грязелечебницы

Плавательные бассейны

25-50

22-50

Теплофикация

Радиатор

Аэрокондиционирование

Местное теплоснабжение

45-95

35-50

50-85

Сельское 

хозяйство

Выращивание овощей и фруктов

Теплицы

Пищевая промышленность

Обогрев грунта

Разведение рыб

20-60

35-90

35-90

5-45

5-45

Промышленность

Изготовление бетонных блоков

Нефтяная промышленность

Текстильная промышленность

Извлечение химических элементов

Деревообрабатывающая промышленность

75-85

75-85

50-80

80-105

40-90

Энергетика Бинарные электростанции >90

Таблица 5. Области использования теплоты солнечного соляного 

пруда и геотермального источника



ры, лед опресняется, и при дальнейшем тая-

нии образуется пресная вода, которую отводят 

в сборный резервуар [8].

При строительстве (возведении) новых 

солнечных соляных прудов получение соле-

вых растворов можно осуществлять в условиях 

Сибири зимой, используя метод факельного 

намораживания. Известный метод можно ис-

пользовать по своему не прямому назначе-

нию, а для повышения концентрации соли 

в воде, предназначенной для нижнего слоя 

пруда. Традиционно метод факельного на-

мораживания используют для опреснения 

морских и соленых подземных вод. На моро-

зе их пропускают через дождевальную уста-

новку, рядом с которой будет формироваться 

массив искусственного фирна. Поскольку он 

хорошо фильтрует воду, соленая вода из него 

стечет, и ее надо будет отвести по каналу или 

естественному руслу в пруд. Оставшийся фирн 

окажется практически пресным [9]. Конеч-

но, при интенсивном использовании зимой 

геотермального месторождения уже на ста-

дии проектирования зданий и сооружений 

не следует забывать о преобразовании ими 

зимой солнечного излучения в тепло (фото-

термальное преобразование). Оно может быть 

как пассивным (с использованием пассивных 

солярных элементов зданий – застекленные 

фасады, зимние сады), так и активным (с ис-

пользованием дополнительного технического 

оборудования). Преимуществом пассивных 

систем является то, что для их эксплуатации не 

требуется никакого дополнительного оборудо-

вания. Используется солнечный свет, попада-

ющий внутрь здания (сооружения) через окна 

или прозрачные поверхности. Данную систе-

му следует проектировать с учетом максималь-

ного использования поступившей энергии для 

других помещений. Самым подходящим здесь 

являются капитальные дома, позволяющие 

на непродолжительное время аккумулировать 

избыток энергии. Принципиальными здесь 

также являются вид и регулирование системы 

отопления. Пассивная система должна состав-

лять со зданием единое гармоничное целое; 

этого проще всего добиться в новых построй-

ках. Старые здания можно реконструировать 

(сделать застекленные пристройки, веранды 

и т. п.). Однако здесь необходимо принимать 

во внимание риск перегрева здания в летний 

период, для чего нужна установка соответству-

ющей системы вентиляции, аккумулирования 

тепла строительными конструкциями.

Энергетическая выгода пассивной системы 

зависит от способа использования здания – 

например, дополнительное застекление лод-

жий экономически выгодно только в том слу-

чае, когда она зимой не отапливается. Общим 

для обоих источников тепла является то, что 

как температурный потенциал солнечного со-

ляного пруда, так и геотермального источника 

[10] можно использовать в одних и тех же раз-

личных областях (табл. 5).

Как видно из изложенного, солнечное излу-

чение и геотермальное тепло могут стать источ-

никами энергии для комбинированных систем 

энергоснабжения в России, круглогодично обе-

спечивая важные области быта и производства 

энергией соответствующего потенциала.
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Появление устройств Wireless HART trans-

mitters (беспроводных передатчиков HART) 

дает возможность ввести новые измерения, 

которые раньше были недоступны из-за вы-

сокой стоимости установки, связанной с про-

водными передатчиками. Большинство из 

первоначально установленных передатчиков 

WirelessHART были применены для монито-

ринга. Однако есть множество приложений, 

в которых передатчики WirelessHART могут 

быть предпочтительны, но при этом необхо-

димо использовать измерения в замкнутом 

контуре управления. Существуют значитель-

ные различия в частоте и способе, которым 

новое измеренное значение обновляется при 

проводном передатчике, сравнительно с бес-

проводным передатчиком. Поэтому естествен-

но возникает вопрос, какое влияние окажет 

использование беспроводного передатчика 

в замкнутом контуре управления. В этой ста-

тье рассматриваются различия в установке 

беспроводных передатчиков сравнительно 

с проводными, и какие необходимы измене-

ния в ПИД для решения задач регулирования 

с использованием беспроводных устройств.

ПРОБЛЕМА – УПРАВЛЕНИЕ 
С БЕСПРОВОДНОЙ СВЯЗЬЮ

Поскольку большинство беспроводных пе-

редатчиков питаются от батарей, желательна 

минимизация частоты восприятия и передачи 

измеряемого значения, чтобы уменьшить энерго-

потребление передатчиков. Однако многие мно-

гоконтурные регуляторы, в настоящее время ис-

пользуемые в системах распределенного управ-

ления (DCS), имеют очень высокие частоты 

измерения – с коэффициентом от 2 до 10, чтобы 

устранить ограничения в синхронизации из-

меряемого значения и управления. Кроме того, 

обычный прием для минимизации вариации ре-

гулируемой переменной заключается в том, что-

бы управление обратной связью осуществлялось 

в несколько раз – от 4 до 10 – быстрее, чем время 

отклика процесса, которое определяется как по-

стоянная времени процесса плюс запаздывание 

процесса. К тому же обычная схема ПИД, ис-

пользуемая в регуляторах DSC, подразумевает, 

что новое измеренное значение доступно для 

каждого шага исполнения и что управление 

производится на периодической основе. Обнов-

ление измерения и исполнение управления, ко-

торые обычно приняты для традиционных объек-

тов управления с использованием проводных 

передатчиков, проиллюстрированы на рис. 1. 

Обычная схема ПИД (основанная на диф-

ференциальном уравнении, z-преобразовании), 

используемая в регуляторах DSC, предполага-

ет, что новое измеряемое значение использует-

ся при каждом шаге исполнения и что управле-

ПРИМЕНЕНИЕ АДРЕСНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
БЕСПРОВОДНЫХ УСТРОЙСТВ

Чем отличается установка беспроводных и проводных передатчиков 

в замкнутых контурах регулирования, и какие необходимы измене-

ния в регуляторах ПИД.

Терри БЛЕВИНС, Марк НИКСОН, Марти ЗЕЛИНСКИ 

(Terry BLEVINS, Mark NIXON, Marty ZIELINSKI) 

Emerson Process Management (CONTROL magazine)

Рис. 1. Традиционное исполнение управления и обновления измерения



ние осуществляется на периодической основе. 

Когда измерение периодически не обновляет-

ся, вычисляемое вновь устанавливаемое воз-

действие может оказаться неадекватным. Если 

управление происходит только тогда, когда 

подключается новое измерение, в результа-

те может иметь место запаздывающая управ-

ляющая реакция на изменение заданного 

значения и упреждающее воздействие на из-

меряемые возмущения, происходящие между 

обновляемыми измерениями. К тому же, при 

увеличении периода исполнения основные 

допущения, принятые при разработке ПИД 

для вычисления восстанавливаемого значения 

и производной, могут стать недостоверны. Для 

примера два общепринятых способа реализа-

ции ПИ регулирования показаны на рис. 2.

Во многих случаях функция восстановле-

ния исходного состояния ПИД реализуется 

с использованием схемы положительной об-

ратной связи (верхняя схема реализации), 

в которой постоянная времени фильтра опре-

деляет время восстановления в секундах на 

период. Такой подход часто используется, так 

как он поддерживает реализацию внешнего 

восстановления для применения в каскаде 

и при ручной коррекции. Когда восстановле-

ние осуществляется через интегратор (подход 

на нижней схеме), то для устранения зависа-

ния при восстановлении используется логика. 

Однако при применении любого из подходов, 

если период исполнения становится значи-

тельным в сравнении со временем отклика 

процесса, то аппроксимации, используемые 

для восстановления, не выдерживаются и от-

рицательно влияют на характеристики регу-

лирования.

На первый взгляд может показаться, что 

не существует технического решения, которое 

минимизировало бы частоту подключения из-

мерения без компромисса относительно ха-

рактеристики регулирования. На самом деле, 

оба требования можно удовлетворить, исполь-

зуя комбинацию коммуникационных возмож-

ностей устройств WirelessHART и модифи-

кацию способа, которым реализуется ПИД. 

Ключом к пониманию того, как надо моди-

фицировать ПИД, служит реализация схемы, 

когда восстановление ПИД осуществляется 

с использованием положительной обратной 

связи (указанная выше верхняя схема), в ко-

торой постоянная времени фильтра является 

зеркальным отражением динамической харак-

теристики отклика процесса. Например, когда 

применяется Лямбда-настройка ПИД, то вос-

становление – постоянная времени фильтра – 

устанавливается равной постоянной времени 

процесса плюс запаздывание процесса. 

РЕШЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ 
WirelessHART

Стандартные способы связи, которые под-

держиваются устройствами WirelessHART, 

определены спецификацией протокола HART 7 

(протокол взаимодействия с удаленными устрой-

ствами с шинной адресацией), который при-

нят в качестве международного стандарта 

IEC 62591Ed. 1.0. Устройство можно сконфигу-

рировать для передачи новых измеряемых зна-

чений одним из пяти установленных способов 

пакетных триггерных сообщений. Для задач 

управления существуют два способа связи, ко-

торые наиболее подходят для этих целей:

• Continuous (непрерывный способ) – 

устройство активизируется при сконфигу-

рированном периоде обновления данных, 

воспринимает измерение и передает изме-

ренное значение.

• Window (оконный способ) – устройство 

активизируется при сконфигурированном 

периоде обновления данных, воспринима-

ет измерение и передает измеренное зна-

чение в случае, если заданное для триггера 

значение превышено. 

Оконная передача является предпочтитель-

ным способом связи для задач управления, по-

скольку при том же самом периоде обновления 

данных для системы оконной связи всегда по-

требуется меньше энергии, чем для непрерыв-

ной системы связи. При выборе оконной связи 

новое значение будет передаваться только, если:
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• величина разницы между новым измерен-

ным значением и последним переданным 

измеренным значением будет больше зна-

чения, заданного для триггера;

• промежуток времени после последней пе-

редачи превышает максимальный период 

обновления.

Таким образом, измерение передается на-

столько часто, насколько это требуется, чтобы 

дать возможность управляющему воздействию 

корректировать неизмеряемые возмущения 

или реагировать на изменения заданного зна-

чения. Для оконного способа вы должны задать 

период обновления данных, максимальный 

период обновления и значение для триггера. 

Период обновления и максимальный период 

обновления являются отдельно конфигури-

руемыми величинами (рис. 3). 

Выход фильтра, используемый в схеме по-

ложительной обратной связи, вычисляется 

при получении нового измерения следующим 

образом:

где: F
N
 – новый выход фильтра, F

N-1
 – по-

следнее исполнение выхода фильтра = выход 

фильтра после последнего нового измерения, 

O
N-1

 – последнее исполнение выхода регуля-

тора, ΔT – время, прошедшее после передачи 

нового значения.

Исполнение управляющего воздействия 

устанавливается гораздо быстрее, чем обнов-

ление измерений. Это позволяет немедленно 

воздействовать на заданное значение и об-

новлять лицевую панель. Настройка PIDPlus 

базируется на динамике процесса (например, 

RESET/восстановление/ = постоянная време-

ни процесса плюс запаздывание); восстанов-

ление PIDPlus автоматически компенсирует 

колебания частоты обновления измерений. Не 

требуется изменения настроек ПИД для изме-

няющейся частоты обновления данных.

Для дальнейшего улучшения реакции на 

непрерывные изменения по заданию реали-

зация PIDPlus может быть модифицирована, 

как показано на рис. 4.

Эта реализация устройства PIDPlus являет-

ся стандартной в платформе DeltaV v12 и по-

зволяет рассчитывать восстановление, чтобы 

автоматически выполнять компенсацию при 

изменении задания и частоты обновления из-

мерений. При применении любой реализации 

PIDPlus нет необходимости модифицировать 

настройки из-за изменений частоты дискре-

тизации, т.е. восстановление основано строго 

на динамике реакции процесса.

Компонента по производной в устройстве 

PIDPlus также модифицирована, чтобы по 

факту вычислять, пригодно ли новое измерен-

ное значение для каждого исполняемого регу-

лятором ПИД шага. Изменения в вычислении 

производной приведены на рис. 5.

Составляющая по производной обновля-

ется только тогда, когда новое измеренное 

значение становится пригодным. Вычисление 

также основывается на времени, прошедшем 

после передачи нового значения.

СРАВНЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
РЕГУЛИРОВАНИЯ

Когда PIDPlus используется с беспровод-

ным передатчиком в задаче регулирования, 

характеристики будут сопоставимы с теми, 

которые достигаются при использовании 

проводного передатчика. Чтобы продемон-

стрировать это, был разработан показанный 

на рис. 6 модуль в (платформе) DeltaV, кото-

рый дает возможность сравнить применение 

для регулирования PIDPlus, использующего 

беспроводную связь, с регулированием, до-

стигаемым при применении ПИД и прово-

дного передатчика. 

Рис. 3. PIDPlus в DeltaV v11

Рис. 4. PIDPlus в DeltaV v12 
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Моделируемые процессы, регулирование 

которых велось с помощью PIDPlus и ПИД, 

были идентичны и подвергались одинаковым 

неизмеряемым возмущениям. Кроме того, па-

раметр модуля, значение заданного значения 

для ПИД и PIDPlus изменялись в одно и то же 

время. С использованием этих возможностей 

были проведены испытания, при которых на-

носились изменения по заданию и неизмеря-

емому возмущению. Реакция ПИД и PIDPlus 

на эти воздействия показана на приведенных 

графиках.

При испытаниях, представленных выше 

ПИД и PIDPlus, применен способ оконной 

триггерной связи, с максимальным периодом 

обновления 10 с и триггерным значением (раз-

решающей способностью) 1%. Как показано, ха-

рактеристики регулирования с использованием 

беспроводной связи были сопоставимы с харак-

теристиками, достигаемыми при использовании 

ПИД и проводного передатчика, работающего 

раз в секунду. Однако при использовании окон-

ного триггерного способа количество обраще-

ний в беспроводной системе с применением 

PIDPlus было на 96 % меньше, чем количество 

новых измерений, обеспечиваемое при прово-

дном передатчике к ПИД. Влияние неперио-

дических обновлений на характеристики регу-

лирования, оцениваемое с помощью интеграла 

абсолютной ошибки (IAE), минимизируется за 

счет использования PIDPlus для беспроводной 

связи, что резюмируется на рис.7 и табл.1.

Рис. 5. Вычисление производной в PIDPlus

Рис. 6. Среда проведения беспроводных испытаний

Рис. 7. Характеристики регулирования при проводной и беспроводной связи
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Надежность коммуникации устройств 

WirelessHART хорошо известна. Тем не 

менее, представляют интерес ожидаемые 

характеристики регулирования в случае 

потери связи. Для сравнения поведения 

устройства PIDPlus при потере связи и по-

ведения ПИД с проводным передатчиком, 

когда измеряемое значение замораживает-

ся на промежуток времени, использовались 

модельные условия. На рис. 8 показана ре-

акция, которая наблюдалась, когда измере-

ние было потеряно во время изменения за-

данного значения.

Реакция, которая наблюдалась при потере 

измерения после воздействия возмущения на 

процесс, показана на рис. 9.

Обычный регулятор ПИД при потере изме-

рения обеспечивает неважные динамические 

характеристики. Как показали испытания, 

устройство PIDPlus при этих условиях обеспе-

чивает более хорошие динамические характе-

ристики.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ 
В ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
УСЛОВИЯХ

В течение разработки PIDPlus характе-

ристики регулирования с использованием 

систем WirelessHART испытывались с широ-

ким применением моделируемых внешних 

условий. Прежде, чем эти возможности были 

введены в DeltaV, характеристики были так-

же проверены в эксплуатационных условиях, 

при которых устройство PIDPlus применялось 

в схемах регулирования с использованием 

передатчиков WirelessHART. Две из схем, ис-

пытывавшихся в эксплуатационных условиях, 

работали на следующих процессах:

• одноразовый биореактор – регулирование 

рН и температуры;

• стриппинг-колонна (отпарная колонна) – 

регулирование давления, расхода пара 

в колонне.

Характеристики, зафиксированные во вре-

мя эксплуатационных испытаний при регу-

лировании с использованием PIDPlus и пере-

датчиков WirelessHART, были представлены 

в сравнении их с характеристиками, достигну-

тыми при регулировании, использующем про-

водные передатчики и традиционный регуля-

тор ПИД.

РЕГУЛИРОВАНИЕ БИОРЕАКТОРА 
BROADLEY JAMES

Корпорация Broadley James производит 

биореакторы и системы управления (бази-

рующиеся на DeltaV), которые использу-

Связь/регулирование Количество связей (обращений) IAE

Периодическая/стандартный ПИ регулятор 692 123

Обновление с использованием коммуникационных принципов/ ПИ регулятор для беспроводной связи 25 159

Таблица 1

Рис. 8. Реакция на потерю измерения во время изменения, 

восстанавливающего заданное значение

Рис. 9. Реакция на потерю измерений во время получения нового возмущения



ются в отрасли науки о живой природе. Для 

исследования применения передатчиков 

WirelessHART в управлении биореактором 

переносный одноразовый 100-литровый 

биореактор Hyclone был оборудован шлюзом 

Rosemount WirelessHART и передатчиками 

для измерения и регулирования рН и темпе-

ратуры. Передатчик WirelessHART был также 

установлен для контроля давления. Установ-

ка показана ниже.

Непосредственно на месте датчик рН 

WirelessHART был сконфигурирован для 

оконной связи, а датчик температуры был 

сконфигурирован для непрерывной связи. 

Характеристики регулирования температу-

ры, которая поддерживалась посредством 

PIDPlus и передатчика WirelessHART при об-

работке партии с использованием клеточной 

культуры, относящейся к млекопитающим, 

показаны ниже.

Очень точное регулирование рН было до-

стигнуто с использованием PIDPlus и оконной 

связи, как это проиллюстрировано на рис. 10.

ПРОГРАММА ИССЛЕДОВАНИЯ 
РАЗДЕЛЕНИЯ, УНИВЕРСИТЕТ 
В ОСТИНЕ, ТЕХАС

Программа исследования разделения 

была учреждена исследовательским центром 

J.J. Pickle в 1984 г. По этой программе, созданной 

университетом совместно с промышленностью, 

выполняются фундаментальные исследования, 

представляющие интерес для химических, био-

технологических, нефтеперерабатывающих, 

газоперерабатывающих, фармакологических 

и пищевых компаний. Удаление CO
2
 из дымо-

вых газов является средоточием проекта, при 

реализации которого были установлены пере-

датчики WirelessHART для регулирования дав-

ления и расхода пара в стриппинг-колонне. 

Фотография процесса показана на рис. 11.

Стандартные датчики давления и расхода 

WirelessHART были установлены для демон-

страции и испытания характеристик регу-

лирования с использованием WirelessHART 

и PIDPlus (рис. 13). Регулирование было мо-

дифицировано, чтобы дать возможность опе-

ратору производить переключения между ре-

гулированием с использованием WirelessHART 

и PIDPlus и с использованием проводных дат-

чиков и ПИД. На рис. 14 показан процесс ре-
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Рис. 11. Регулирование температуры в биореакторе с использованием 

PIDPlus и передатчика WirelessHART

Рис. 12. Регулирование рН с использованием PIDPlus и передатчика 

WirelessHART

Рис. 10. Одноразовый биореактор  Hyclone 

корпорации Broadley James
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Контур FIC202 PC215 FIC202 PC215

Выбранный вход Пров. вкл. Пров. вкл. Беспров. вкл. Беспров. вкл.

Проводной вход 511,32 24,01 504,04 24,00

Беспроводной вход 518,69 24,02 509,66 24,01

Расчетное восстановление 0 0 0 0

IAE 9134,33 145,46 10645,15 198,60

Количество связей 13655,00 6649,00 1184,00 912,00

Длительность испытаний 6830,00 6829,00 5926,50 5925,00

Время после последнего обновления 0,00 0,00 3,50 3,00

гулирования давления в стриппинг-колонне 

для каждого из способов регулирования.

Аналогичная динамическая реакция была 

получена на изменение заданного значения, как 

это иллюстрировалось выше. Для обоих спосо-

бов регулирования, проводного и беспровод-

ного, использовалась исходная заводская на-

стройка ПИД. Характеристики регулирования 

в сопоставлении беспроводного и проводного 

регулирования подытожены в таблице 2.

Оценки по IAE показали достижение со-

поставимых результатов при использова-

нии измерений WirelessHART и устройства 

PIDPlus в сравнении с проводными измере-

ниями и ПИД. Однако количество замеров 

с WirelessHART против проводного датчика 

сократилось в 10 раз при регулировании рас-

хода и в 6 раз – при регулировании давления 

с учетом разницы в длительности испытаний.

ВЫВОДЫ

Эксплуатационные испытания с использо-

ванием WirelessHART в задачах регулирования 

можно подытожить следующим образом:

• измерения посредством WirelessHART 

можно применять на объектах в замкнутых 

контурах регулирования. Способ оконной 

связи минимизирует потребление энергии;

• устройство PIDPlus представляет стандарт-

ную функцию платформы DeltaV и работает 

со стандартными устройствами WirelessHART. 

Стандартный инструментарий DeltaV под-

держивает моделирование и настройку;

Рис. 13. Колонна разделения и абсорбции в штате Юта

Рис. 14. Регулирование давления в стриппинг-колонне – проводная схема против 

беспроводной с использованием PIDPlus

Таблица 2. Эксплуатационная оценка беспроводного регулирования в штате Юта
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• характеристики PIDPlus в сети беспровод-

ного регулирования сопоставимы с харак-

теристиками ПИД с проводными входами. 

При потере связи PIDPlus управляет лучше, 

чем обычный ПИД;

• настройка PIDPlus зависит только от ди-

намики процесса, но не от частоты обнов-

ления беспроводных данных. Для лучшего 

регулирования при наличии возмущений 

на процессе следует соблюдать рекомен-

дации, предусматривающие период обнов-

ления. Если реакция на возмущение не яв-

ляется критической, можно использовать 

более медленное обновление данных.
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Компания Zecurion, ведущий россий-

ский разработчик DLP-систем для защиты 

от утечек информации, провел серию соб-

ственных семинаров по защите от утечек 

Zecurion DLP Roadshow. Серию 2012 года 

открыл 12 июля семинар в Москве. 

Zecurion DLP Roadshow – это серия 

практических семинаров по современ-

ным решениям и технологиям в области 

DLP или защиты от утечек информации. 

Zecurion DLP Roadshow 2012 стартовал 

12 июля в Москве и включил семинары 

в десяти городах России и СНГ.

Ведущими семинаров Zecurion DLP 

Roadshow 2012 выступили практикую-

щие эксперты в области защиты ин-

формации – представители компании 

Zecurion. Формат мероприятия позво-

лил участникам не просто выслушать 

доклады и получить материалы, но 

принять активное участие в обсужде-

нии актуальных тем защиты информа-

ции, задать вопросы напрямую пред-

ставителям разработчика. Материалы 

для семинаров подготовлены на основе 

10-летнего опыта разработки и внедре-

ния передовых DLP-продуктов Zecurion, 

а также исследований собственного 

аналитического центра по различным 

аспектам темы защиты информации. 

Подробная программа семинара в Мо-

скве и информация об участии доступна 

на сайте: http://roadshow.zecurion.ru/.

Семинары Zecurion предназначены 

для специалистов в области информа-

ционной безопасности, начальников ИТ- 

и ИБ-подразделений, ИТ-специалистов 

и руководителей компаний, ответствен-

ных за принятие решений и выбор си-

стем защиты информации. Проект не 

является коммерческим: чтобы при-

нять участие в семинарах, достаточно 

было лишь проявить желание и пройти 

предварительную регистрацию.

http://www.zecurion.ru

НОВОСТИ

НОВОСТИ КОМПАНИИ Zecurion





Вопрос: Сегодня выставка “Энергети-
ка в промышленности”, проходящая в еди-
ном проекте с Международным форумом 
“Топливно-энергетический комплекс Украины: 
настоящее и будущее”, имеет статус самого 
авторитетного профессионального публичного 
мероприятия энергетической отрасли Украины, 
традиционной платформы для обсуждения ак-
туальных проблем отрасли представителями 
элиты мировой и отечественной энергетики. 
А с чего начинался этот выставочный проект, 
и каким был путь к успеху? 

Ответ: Идея многогранно представить произ-
водственный, научно-технический и инвестици-

онный потенциалы украинской энергетической 
промышленности возникла в ходе подготовки 
к проведению в нашем экспоцентре Исполни-
тельной ассамблеи Всемирного энергетического 
совета в сентябре 2003 года. Успех первой вы-
ставки и широкий резонанс среди профессио-
нальных и бизнес-кругов Украины и зарубежья 
обусловили принятие Правительством Украины 
решения о ежегодном проведении этого меро-
приятия. С того времени мы придерживались 
принципа: выставка должна максимально от-
вечать вызовам времени, потребностям рефор-
мирования отрасли и развития энергетического 
сектора экономики Украины. Это и привело нас 
к успеху.

Но сегодня, изучив результаты опросов 
экспонентов и посетителей, мы решили рас-
ширить тематику, в частности – ввести новый 
проект “Электротехника современного дома”. 
Ведь многие предприятия-участники выстав-
ки “большой энергетики” производят также 
высококлассные товары народного бытового по-
требления – это и приборы, оборудование для 
энергетического обеспечения и оснастки не-
больших отделенных территориально объектов 
как производственных, так и жилищных, кабе-
ли, фурнитура, да и многое другое. Кстати, для 
фирм-экспонентов мы приготовили сюрприз – 
в случае участия в одной из выставок они ав-
томатически получают регистрацию на другом 
мероприятии с размещением информации о них 
в обоих каталогах.
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Интервью с Анатолием ТКАЧЕНКО – 
генеральным директором Международного 
выставочного центра (Киев)

РОНИКА И НОВОСТИХ

В сентябре в Киеве на Х-й Международной выставке “Энергетика в про-

мышленности – 2012” отметят юбилеи Министерства энергетики и угля Укра-

ины и Ассоциации городов Украины, определят поставщиков и подрядчиков 

для строительства новых павильонов Международного выставочного центра 

и разыграют призы на ярмарке “Электротехника современного дома” – новом 

проекте, который впервые в Украине представит широкий спектр энергообо-

рудования, оснастки, бытовых приборов и всего прочего, что необходимо для 

комфорта Вашего дома. 

Именно об этом наш разговор с Анатолием Ткаченко – генеральным директо-

ром Международного выставочного центра (Киев).



Будут приятно удивлены и посетители. От-
крою тайну: одним из сюрпризов для них станет 
розыгрыш бытовых электротоваров по номерам 
входных билетов. 

В целом, это будет первая выставка в Украи-
не, тематика которой сориентирована именно на 
потребительский рынок в таких сегментах, как 
мини-электростанции, генераторы, стабилизато-
ры напряжения, источники бесперебойного пи-
тания для бытовой техники и коттеджей в целом, 
электрофурнитура, кабели, провода, светотехни-
ческая продукция и многое другое. Ожидаем, что 
она заинтересует как население, так и сервисные 
предприятия по обслуживанию инфраструктуры 
городов, фирмы по ремонту квартир и обслужи-
ванию офисов, а также представителей местной 
власти – почти 400 мэров городов Украины, кото-
рые прибудут на выставку. 

Конечно же, выставку будет сопровождать 
специальная рекламная кампания. Поэтому мы 
ожидаем взаимного увеличения числа посетите-
лей обоих выставочных проектов.

Вопрос: Юбилей выставки – это, конечно 
же, праздник. Но это, по-видимому, также 
и дополнительные хлопоты – ведь повышен-
ное внимание к мероприятию уже чувствует-
ся. Как повлияет такое событие на программу 
выставки, чем юбилейное проведение будет 
отличаться от прошлых сезонов?

Ответ: Вы правы, юбилей – это, прежде всего, 
возрастание уровня требований и ответственно-
сти. Кстати, юбиляров на выставке трое. Будем от-
мечать это событие вместе с нашим многолетним 
деловым партнером – Министерством энергетики 
и угольной промышленности Украины, которому 
исполняется 50 лет, а также Ассоциацией городов 
Украины – во время выставки состоится Юби-
лейное собрание, посвященное 20-летию со дня 
ее основания. Поэтому юбилейный выставочный 
проект готовим в тесном сотрудничестве, и все 
события будет сопровождать разнообразная про-
грамма конференций, круглых столов, семинаров 
и презентаций участников выставки. Уже сегодня 
можем констатировать, что юбилейные мероприя-
тия соберут огромную аудиторию специалистов, 
украинских и иностранных производителей и по-
ставщиков энергетического оборудования, биз-
несменов и потенциальных инвесторов, а также 

представителей высших и местных органов ис-
полнительной и законодательной власти. 

Вопрос: Деловой тандем на такой выстав-
ке с Министерством энергетики и угольной 
промышленности – это понятно. А вот юби-
лей Ассоциации городов Украины в програм-
ме – это случайность, или какой-то стра-
тегический ход, или просто сопутствующее 
мероприятие? 

Ответ: Случайная здесь только дата. А вот 
присутствие и работа АМУ на выставке – совсем 
наоборот. 

Ведь сегодня мэрии городов – это наиболее за-
интересованная группа потребителей современных 
энергосберегающих технологий и соответствующе-
го оборудования. Для них внедрение таких техно-
логий – едва ли не единственная возможность оздо-
ровления и выживания жилищно-коммунального 
комплекса, да и всей городской экономики в целом. 
Вот потому мэры городов как больших, так и ма-
лых – наша самая заинтересованная и наиболее 
придирчивая аудитория на выставке.

Вопрос: Кроме интересных программ, по-
священных юбилейным мероприятиям, и но-
вых тематик, чем еще может запомнить-
ся Х международная выставка “Энергетика 
в промышленности – 2012”?

Ответ: Мы вводим еще одну новацию: вы-
ставка “Энергетика в промышленности Украины” 
фактически станет предтендерной площадкой по 
отбору предложений для строительства четвер-
той очереди Международного выставочного цен-
тра. В прессе уже говорилось о наших планах на 
следующий год – начать возведение нескольких 
выставочных залов, административно-офисных 
и других помещений, а также и окружающей 
инфраструктуры. А это, прежде всего, огром-
ная потребность в самой широкой номенклатуре 
энергетического оборудования – ведь современ-
ный выставочный центр является очень высоко-
техничным предприятием. Поэтому экспонентов 
нашей выставки с соответствующей продукцией 
мы как заказчики строительства, прежде всего, 
и в приоритетном порядке будем рассматривать 
как потенциальных поставщиков всего необходи-
мого оборудования и оснастки, а также как под-
рядчиков необходимых нам работ.
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C 25 по 28 сентября в Москве, 
в МВЦ “Крокус Экспо” состоится 
3-я специализированная выставка 
“Промышленная автоматизация” 
/ IA Россия”, организаторами ко-
торой выступают компании ITE 
и Deutsche Messe Rus. 

Выставка представляет техно-
логии автоматизации для основ-
ных отраслей промышленности: 
энергетика, нефтегаз, машино-
строение, металлургия, металло-
обработка, строительство.

Среди участников выстав-
ки “Промышленная автомати-
зация” / ITFM 2012: компании 
Rittal, Wago, Eaton (в т.ч. серия 
Internormen), Sick, Weidmuel-
ler, Balluff, HARTING, Camozzi, 
Schaeffl er, Компэл, Глававто-
матика, Модмаш-Софт, Накал-
Системы автоматизации и др.

В рамках выставки состоится 
заседание по инжинирингу “Новые 
технологии промышленной ав-
томатизации”, в котором примут 
участие ведущие инжиниринговые 
компании, системные интеграторы, 
мировые производители средств 
и компонентов автоматизации, 
крупнейшие компании-заказчики.

В прошлом году выставка ITFM 
собрала более 250 компаний из 
21 страны. За четыре дня ее посе-
тили более 5000 специалистов из 
23 стран и 56 регионов России.

НОВИНКИ УЧАСТНИКОВ 
ВЫСТАВКИ

На выставке будут демонстри-
роваться новинки мировых лиде-
ров, производителей и поставщи-
ков из 20 стран.

Компания Rittal, ведущий про-
изводитель комплексных решений 
современной технологии корпус-
ного монтажа для промышлен-

ной автоматизации, электрони-
ки, электрораспределения, сетей 
и серверов, представит моноблоч-
ный напольный шкаф Rittal SE8. 
Уникальность технологии состоит 
в том, что каркас и боковые стен-
ки изготовлены из одного листа 
стали. Эффективность за счет 
быстрой сборки и установки ком-
плектующих. 

SICK – технологический лидер 
мирового рынка сенсорной техни-
ки. Для сбора данных о размерах, 
весе и штрих-коде грузов курьер-

ских и почтовых служб, а также 
для складов и розничной торговли 
SICK разработал и представит на 
выставке новую Систему Измере-
ния Объемно-весовых показате-
лей DWS – законченное решение, 
включающее раму и роликовый 
конвейер. 
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ПРОМЫШЛЕННАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ / IA РОССИЯ – 
МЕСТО ВСТРЕЧИ ПРОФЕССИОНАЛОВ!

В рамках Международной промышленной выставки ITFM, 
25–28 сентября 2012 г., “Крокус Экспо”

Ждем Вас на выставке Промышленная автоматизация / ITFM 2012!
Бесплатные пригласительные билеты можно получить на сайте www.itfm-expo.ru 







Компания Р.В.С. завершила 
разработку проекта по форми-
рованию технических решений 
и разработке документации для 
комплексной реконструкции газо-
регуляторного пункта Тюменской 
ТЭЦ-2. При проведении техниче-
ского перевооружения ГРП ТЭЦ-2 
согласно проекту Фортум обе-
спечит надежное и эффективное 
автоматизированное управление 
оборудованием пункта в нормаль-
ных, переходных и аварийных ре-
жимах работы.

Основные задачи проведения 
работ – приведение схемы газо-
снабжения к требованиям дей-
ствующей нормативной базы; ре-
конструкция коммерческого узла 
учета газа с увеличением точности 
измерений; комплексная автома-
тизация и интеграция в действую-
щую АСУ ТП вспомогательного 
оборудования и др.

В объем технических решений и 
документации специалисты Р.В.С. 
включили ряд разделов: 
• технологические решения 

и компоновка основного обору-
дования; 

• узел коммерческого учета газа; 
• автоматизация технологическо-

го процесса; 
• модернизация электротехниче-

ского оборудования; 
• заземление и молниезащита; 
• строительные решения; 
• охранно-пожарная сигнали-

зация; 
• пожаротушение и пр.

Результат выполненных работ 
Р.В.С. – переданный заказчику 
комплект документации, прошед-
ший экспертизу промышленной 
безопасности и зарегистрирован-
ный в территориальном органе 
Ростехнадзора РФ. 

Технические решения, вклю-
ченные в программу реконструк-
ции, реализуются посредством 
продукции ведущих компаний: 
Амакс (запорно-регулирующая ар-
матура), Энергомаш-инжиниринг 
(предохранительная и регулирую-
щая арматура), ПИК Прогресс 
(программно-технический ком-
плекс для АСУ ТП), Yokogawa 
(контрольно-измерительные при-
боры), Elster (ультразвуковой рас-
ходомер для узла учета газа) и др.

В дальнейшем, основываясь на 
вышеуказанном проекте, Фортум 
сможет приступить к следующим 
этапам технического перевооруже-
ния ГРП. В результате появится воз-
можность организовать надежное 
и эффективное автоматизированное 
управление оборудованием в нор-
мальных, переходных, аварийных 
режимах работы, реализовать техно-
логические защиты и блокировки 
ГРП, обеспечить автоматическое 
поддержание заданного давления 
газа на выходе из ГРП и повысить 
надежность работы оборудования. 

Эксплуатационный персонал 
Тюменской ТЭЦ-2 будет иметь 
достоверную и оперативную ин-
формацию о протекании техноло-
гических процессов ГРП, состоя-
нии оборудования и технических 
средств управления, представ-
ленной в удобной для восприятия 
форме. Более того, появится воз-
можность анализа, оптимизации 
работы оборудования и планирова-
ния его ремонтов.

E-mail: pr@rvsco.ru

В июле в Москве состоялось 
одно из главных и самых скорост-
ных событий лета, которое с нетер-
пением ожидают поклонники авто-
спорта и фанаты “Формулы-1” – шоу 
Moscow City Racing, ежегодно со-
бирающее у стен столичного Крем-
ля многие тысячи зрителей.

Это мероприятие стало в 2012 г. 
пятым по счёту, юбилейным. В по-
казательных заездах принял уча-
стие “самый звездный” состав 
пилотов “Формулы-1”: британец 
Льюис Хэмилтон – пилот Vodafone 

McLaren Mercedes, француз Шарль 
Пик из команды Marussia F1 Team 
и итальянец Джанкарло Физикелла, 
представляющий Scuderia Ferrari. 
Примечательно, что Marussia F1 
Team – первая и единственная ко-
манда, выступающая в мировом 
чемпионате “Формулы-1” под фла-
гом России.

Наравне в болидами “Фор-
мулы-1” автомобиль, брендиро-
ванный логотипом Ракурс, пока-
зал своё мастерство на скорост-
ной трасе. 

Ракурс всегда стремится быть 
первым, быть лидером среди луч-
ших. Об этом свидетельствуют не 
только участие в различных меро-
приятиях и партнерствах, но и ам-
бициозные высокотехнологичные 
проекты, реализуемые в ходе сво-
ей основной деятельности. Одним 
из самых обсуждаемых проектов 
является деятельность на участке 
“Нойдорф” ОЭЗ “Санкт-Петербург”.

E-mail: info@rakurs.com
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Р.В.С. ЗАВЕРШИЛА РАЗРАБОТКУ ПРОЕКТА 
ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ПЕРЕВООРУЖЕНИЯ 
ГАЗОРЕГУЛЯТОРНОГО ПУНКТА ТЮМЕНСКОЙ ТЭЦ–2

РАКУРС НА САМОМ СКОРОСТНОМ СОБЫТИИ 
ЛЕТА – Moscow City Racing 2012



Штраубенхардт. Специфика-
ция CompactPCI Serial в сочета-
нии с переходной спецификаци-
ей CompactPCI PlusIO позволяет 
пользователям других 19'' стандар-
тов относительно легко перейти на 
данную шинную технологию ско-
ростной последовательной пере-
дачи данных. Поэтому компания 
Schroff расширяет свой ассорти-
мент изделий CompactPCI Serial.

Компания Schroff в настоящее 
время предлагает две новые системы 
CompactPCI Serial (4 U) в виде на-
стольного корпуса с соответствую-

щим дизайном. Дан-
ные системы высотой 
4 U, шириной 44 HP 
и глубиной 275 мм 
имеют две встроен-
ные ручки в передней 
части, что говорит 
о возможности ис-
пользования систем 
для мобильного при-
менения и лабора-
торных приложений. 
В качестве объедини-

тельной платы интегрируется плата 
CompactPCI Serial (3 U, 9 слотов) или 
CompactPCI PlusIO (3 U, 8 слотов). 
Системный слот в стандартном ис-
полнении может оснащаться платой 
центрального процессора шириной 
4 или 8 HP после удаления передней 
панели шириной 4 HP (системный 
слот удвоенной ширины). Кроме 
того, в распоряжении имеются слоты 
Rear I/O для установки плат с зад-
ней стороны. Монтажное простран-
ство печатных плат и блок питания 
охлаждаются с помощью двух ради-
альных вентиляторов (каждый про-

изводительностью 36 м³/ч). Системы 
оснащаются вставным 19'' блоком 
питания (3 U, 8 HP) с выходной мощ-
ностью 250 Вт и задним входным мо-
дулем питания стандарта IEC с пре-
дохранителями и выключателем. 

Кроме того, были разработаны до-
полнительные объединительные пла-
ты с меньшим количеством слотов, 
например, плата CompactPCI PlusIO 
на 5 слотов и CompactPCI Serial на 4 
и 5 слотов с топологией типа “звезда”. 
В объединительных платах реализо-
ваны новые технологии последова-
тельной высокоскоростной передачи 
данных, что позволяет поддерживать 
их новейшие поколения PCIe Gen III, 
10 Gb Ethernet, S-ATA 3, а также 
USB 2.0 и 3.0. Дополнительная ин-
формация доступна на веб-сайтах 
www.schroff.ru

Schroff GmbH

Телефон +49 (0) 70 82 794-473. 

Факс +49 (0) 70 82 794-597. 

E-mail: waldemar.ruf@pentair.com

http://:www.schroff.ru 

CompactPCI Serial: новые 

настольные системы 

и объединительные платы 

вентиляцией
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СИСТЕМЫ CompactPCI Serial
НОВЫЕ НАСТОЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ И ОБЪЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ПЛАТЫ
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В целях развития технологиче-
ского предпринимательства в Рос-
сии и продвижения отечественных 
проектов на мировой рынок Cisco, 
Фонд “Сколково”, Европейский 
инновационный центр и организа-
ция бизнес-ангелов Keiretsu Forum 
провели Международный инве-
стиционный форум. Мероприя-
тие было организовано в форма-
те телемоста. C помощью систем 
Cisco TelePresence, установленных 
в конференц-залах московско-
го офиса ООО “Сиско Системс” 
и представительств Cisco в Ниц-
це (Франция), Лос-Анджелесе 
(США) и Сан-Франциско (США), 
четыре компании ИТ-кластера 
“Сколково” – Synesis, Topadvert, 
TOYTEMIC Inventions и “Дэшборд 

Системс” – встретились “лицом 
к лицу” с американскими бизнес-
ангелами из Keiretsu Forum, а также 
с французскими инвесторами, что-
бы представить им свои проекты. 

Д. Унтилов, руководитель ком-
пании Topadvert (занимается раз-
работкой облачной платформы – 
PaaS для электронной коммерции) 
рассказал, что Topadvert уже со-
трудничает с ведущими компа-
ниями Рунета и планирует выход 
на международный рынок. Денис 
ознакомил инвесторов с новым 
проектом компании – Appendix. Он 
представляет собой особый Java-
скрипт, встраиваемый в структуру 
порталов и позволяющий потен-
циальным покупателям увидеть, 
где и на каких условиях они могут 
приобрести модели просматривае-
мой ими продукции. 

Н. Птицын, генеральный дирек-
тор компании Synesis, которая за-
нимается разработкой программной 

инфраструктуры Video Analytics OS 
(операционная система видеоанали-
тики), технологией компьютерного 
зрения и распознавания образов, 
рассказал, что система может широ-
ко применяться при видеонаблюде-
нии для различных отраслей.

Руководитель компании 
TOYTEMIC Inventions Е. Сметанин 
представил проект “Стратегия-на-
ковре”, рассчитанный на то, чтобы 
переносить компьютерные игры 
в реальный мир. Компания занима-
ется разработкой универсального 
чипа TOYTEMIC, дающего ребен-
ку возможность самостоятельно 
управлять игрушками на расстоя-
нии от 1 до 10 метров; становит-
ся также реальным объединение 
большого количества разных игру-
шек в единую интерактивную сеть. 
TOYTEMIC Inventions стала побе-
дителем первого конкурса на соис-
кание премии инноваций Сколково 
при поддержке Cisco I-PRIZE. 

В Симферополе на базе кафе-
дры компьютерной инженерии 
и моделирования Таврического 
национального университета им. 
В.И. Вернадского и при поддержке 
украинского офиса Cisco прошла 
конференция для инструкторов 
академий Cisco при школах, по-
священная преподаванию курса IT 
Essentials (“Основы аппаратного 
и программного обеспечения пер-
сонального компьютера”). Местом 
проведения Крым был выбран не 
случайно: за последние полтора 
года здесь было открыто около 
40 академий Cisco при школах. 
Часть из них уже активно работает: 
курс обучения там прошли около 

400 школьников, но большинство 
академий планируют начать работу 
с 1 сентября. 

Многие школы Автономной Ре-
спублики Крым (АРК) включили 
курс IT Essentials в учебный план 
в качестве дисциплины по выбору 
учащихся. Курс был рекомендован 
Коллегией Министерства образо-
вания и науки АРК для использова-
ния в общеобразовательных учеб-
ных заведениях республики.

На конференцию были при-
глашены школьные преподаватели 
информатики из Евпатории, недав-
но закончившие обучение в центре 
подготовки инструкторов при Тав-
рическом национальном универси-

тете им. В.И. Вернадского, препо-
даватели из Феодосии, Джанкоя, 
Белогорска и ряда других городов 
и поселков АРК, выразившие же-
лание пройти обучение и открыть 
академии Cisco в своих школах. 
В конференции приняли участие 
представители престижных город-
ских гимназий, сельских школ как 
опытные, так и молодые учителя 
информатики.

Технический менеджер про-
граммы Сетевых академий Cisco 
в Центральной и Восточной Европе 
и в странах СНГ Б. Дойня высту-
пил на конференции с докладами 
“О программе Сетевой академии 
Cisco в мире” и “Пути усовершен-

НОВОСТИ КОМПАНИИ Cisco

В «Сколково» для встреч с зарубежными инвесторами 
используют технологию Cisco TelePresence 

В Крыму состоялась первая в Украине конференция для 
школьных преподавателей курса академий Cisco

http://www.cisco.com/web/RU/news/releases/txt/2012/072512c.html
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ствования навыков ораторского 
искусства”. А. Овсянников (Руса-
новский лицей, Киев), Ю. Гапо-
нюк (г. Полонное, Хмельницкая 
область) и О. Густяк (поселок По-
нинка, Хмельницкая область) рас-
сказали об особенностях препо-
давания курса Cisco IT Essentials 
в средней школе, а С. Зуев (Центр 
обучения инструкторов, ТНУ им. 
В.И. Вернадского) представил 
обзор возможностей симулятора 
PacketTracer для преподавания это-
го курса. Школьные преподаватели 
информатики Крыма обсудили пер-
спективы внедрения курса Cisco IT 
Essentials в школьную програм-
му. По многочисленным отзывам 
учителей конференция принесла 
практическую пользу. Проректор 
Таврического национального уни-
верситета им. В.И. Вернадского 
проф. Е. Чуян уверена, что сотруд-
ничество с компанией Cisco пома-

гает университету готовить кон-
курентоспособных выпускников 
в области информационных техно-
логий. Елена отметила возросший 
уровень знаний абитуриентов – вы-
пускников школ, где работают ака-
демии Cisco. 

Результаты двух последних все-
украинских олимпиад Cisco по се-
тевым технологиям для студентов 
и школьников Украины свидетель-
ствуют о том, что крымские шко-
лы на правильном пути. В 2011 г. 
В. Тюнин, выпускник Академии 
Cisco при гимназии №1 Симферо-
поля, занял второе место, а годом 
спустя выпускник той же академии 
В. Нариус – третье.

За 15 лет сеть академий Cisco 
приобрела всемирный масштаб. 
Ныне они действуют в 165 го-

сударствах, включая Украину, 
а число таких обучающих заве-
дений увеличилось с 64 в 1997 г. 
до 10 тысяч на сегодня. Академии 
Cisco представляют собой самый 
большой виртуальный учебный 
класс на нашей планете: в них по-
лучают знания 1 миллион студен-
тов. В Украине сейчас функцио-
нируют 109 академий Cisco, где 
проходят обучение 9 тысяч слуша-
телей и преподают 200 инструкто-
ров. Академии Cisco используют 
электронную модель образования 
(e-learning), сочетающую веб-
обучение с занятиями под руковод-
ством преподавателей. Эта модель 
включает лабораторные работы, 
дающие навыки проектирования, 
строительства и обслуживания 
компьютерных сетей.

http://www.cisco.com/web/UA/news/releases/index.html и www.cisco.com
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В начале лета нашей компанией 
был проведен очередной ознакоми-
тельный семинар по новым разработ-
кам. В рамках мероприятия сотруд-
ники компании ДЭП представили 
доклады и презентации по темам:
• Принципы организации си-

стем автоматизации объектов 
электроэнергетики на основе 
оборудования ПТК ДЕКОНТ.

• Новая Т-серия модулей ввода/
вывода – комплексное решение 
задач контроля и управления 
высоковольтной ячейкой, изме-
рения параметров электриче-
ской сети.

• Типовые решения по созданию 
систем ССПИ и ССПТИ для 
объектов 6-35 кВ. Терминалы 
телемеханики для высоковольт-
ных присоединений.

• Построение системы сбора 
и передачи информации ССПИ 
и ССПТИ для ПС 110/220 кВ 
в SCADA SyTrack.
В докладах и презентациях 

были отражены преимущества про-
дукции, тенденции развития и пер-
спективы роста компании ДЭП. 
Одной из активных тем для обсуж-
дения был SMART GRID (умные 
сети), являющиеся одним из пер-
спективных направлений развития 
компании ДЭП.

Активное участие в семинаре 
приняли представители компаний:
• ОАО “МОЭСК” Московская 

объединенная электросетевая 
компания.

• ОАО “Магнитогорский Метал-
лургический Комбинат”.

• ОАО “Саровская Электросете-
вая Компания”.
В рамках семинара компания 

ДЭП помимо типовых решений по 
РЗА рассмотрела тему “Примене-
ние микропроцессорных терми-
налов РЗА для автоматизации 
объектов электроснабжения”. 

Параллельно с презентация-
ми проходило активное общение 
между участниками семинара, 
в ходе которого происходил обмен 
опытом между теми, кто активно 
использует ПТК ДЕКОНТ, и теми, 
кто начинает его внедрять на своих 
предприятиях.

Мероприятие завершилось 
вручением свидетельств об уча-
стии в семинаре. Компания ДЭП 
и в дальнейшем планирует орга-
низовывать партнерские встречи, 
курсы, семинары и другие меро-
приятия для обмена опытом и озна-
комления своих партнеров с про-
дукцией компании ДЭП.

Весной 2012 года компания 
ДЭП организовала плановые 
учебные курсы по теме “Много-
функциональный программно-
технический комплекс ДЕКОНТ”. 
Курсы были проведены для специ-
алистов в области автоматизации, 
телемеханики, АСУ ТП, АСКУЭ, 
КИПиА и т.п. 

Курсы предназначены для обу-
чения общим навыкам использо-
вания программно-технического 
комплекса “Деконт”.

Программа обучения в рамках 
семинара включает в себя следую-
щие разделы:
• Измерительный, информацион-

ный и управляющий комплекс 

ДЕКОНТ. Назначение и область 
применения. Состав комплекса. 
Основные принципы построе-
ния систем автоматизации на 
базе комплекса ДЕКОНТ. 

• Управляющие контроллеры 
Decont-A9. Технические ха-
рактеристики. Архитектура 
и принципы функционирова-
ния микропроцессорных кон-
троллеров. 

• Модули ввода/вывода. Техни-
ческие характеристики. Архи-
тектура и принципы функцио-
нирования микропроцессорных 
модулей. 

• SCADA “SyTrack” в комплексе 
ДЕКОНТ.

• Оперативная разработка при-
ложений в программной среде 
SCADA “SyTack”: Developer. 
Элементы языка. Библиотеки. 
Решение типовых задач автома-
тизации. 

• Практика решения задач автома-
тизации промышленных объектов 
на основе комплекса ДЕКОНТ.

• Взрывозащищенная серия 
Деконт-Ех.
Прием заявок от организа-

ций и специалистов на курсы по 
теме “Многофункциональный 
программно-технический комплекс 
ДЕКОНТ” открыт. Компания ДЭП 
с 15 по 19 октября 2012 года прове-
дет плановые курсы обучения.

НОВОСТИ КОМПАНИИ ДЭП

Компания ДЭП провела очередной ознакомительный семинар по новым 
разработкам: «Автоматизация подстанций 110/220 кВ / Применение 
микропроцессорных терминалов РЗА»

Компания ДЭП проводит учебные курсы по теме «Многофункциональный 
программно технический комплекс ДЕКОНТ»

Компания ДЭП. Телефон +7(495)  995-00-12. http://www.dep.ru



Юрзин Юрьевич, какими осо-
бенностями обладает исполь-
зуемая компанией система сбора 
и обработки данных, на основе ка-
ких решений она построена и как 
работает?

Информационно-аналити-

ческая система “СКУТЕР” – это 

наша разработка, осуществлен-

ная совместно с ДВО РАН. Ее 

промышленная версия была го-

това к работе в 2006 г. Ключевая 

особенность системы заключа-

ется в уникальных возможностях 

анализа ретроспективной ин-

формации, доступных всем на-

шим клиентам.

Если говорить о технике, 

то основу комплекса составля-

ет универсальная программная 

платформа, которая содержит 

базу данных и полный набор 

средств для их систематизации 

и обработки. В базу с приборов 

учета поступают результаты из-

мерений параметров теплоноси-

теля. В дальнейшем эти данные 

используются для контроля ра-

боты тепловых систем и узлов 

учета, формирования аналитиче-

ских и фискальных отчетов, по-

строения необходимых графиков 

и диаграмм. Делается это с по-

мощью независимых программ-

ных модулей, которые могут 

добавляться к системе по мере 

необходимости. Таким образом, 

используемая платформа явля-

ется модульной и расширяемой. 

Профессионалы отвечают

АЗНОЕР

ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЯ 
НА АУТСОРСИНГЕ
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Рассматривается уникальная система для диспетчеризации данных о теплопо-

треблении, созданная специалистами из Владивостока. Среди особенностей 

системы: доступность по цене для потребителя, возможность для абонента 

получить доступ к показаниям приборов учета через Интернет в любое время, 

широкий географический охват. 

Компания KAMSTRUP

Вопросы создания эффективных си-

стем диспетчеризации тепловых сетей 

поднимаются сегодня российскими спе-

циалистами все чаще. В автоматизации 

контроля показаний приборов учета за-

интересованы как теплосети, так и круп-

ные абоненты с распределенной сетью 

потребления, а также управляющие ком-

пании. В особенности, это актуально для 

организаций с географически протяжен-

ной инфраструктурой. Однако разработка 

и построение разветвленной сети сбора 

и обработки данных – задача с техниче-

ской точки зрения непростая, а приобре-

тение готовых решений требует немалых 

средств, которых часто недостает, осо-

бенно в условиях финансового кризиса. 

Поэтому для многих организаций автома-

тизация, несмотря на назревшую необхо-

димость, видится в далекой перспективе. 

Тем не менее, есть примеры успешного 

решения этой задачи.

Найти доступный вариант построе-

ния системы диспетчеризации спе-

циалистам из Владивостока помогло 

умение мыслить нестандартно. Идея 

заключается в создании независимой 

сети сбора данных на базе предприятия, 

устанавливающего и эксплуатирующего 

узлы учета тепловой энергии. Вместо 

того чтобы продавать своим клиентам 

дорогостоящий программно-аппаратный 

комплекс для личного пользования, 

здесь им предлагают услугу диспетче-

ризации как одну из сервисных опций. 

За разъяснениями о структуре и рабо-

те системы компания Kamstrup обра-

тилась к исполнительному директору 

ЗАО “ВИРА” Юрзину Богданову.

С 1994 года ЗАО “ВИРА” специализируется 

на разработке систем мониторинга, коммер-

ческого и технологического учета и регулиро-

вания тепловой энергии, а также воды, пара, 

газа, пищевых и нефтепродуктов. Компания ста-

ла пионером по внедрению беспроводных тех-

нологий в сфере коммерческого учета тепло-

энергоресурсов в Приморском крае. Сегодня од-

ним из основных направлений ее деятельности 

является проектирование, монтаж и последующая 

эксплуатация узлов коммерческого учета тепловой 

энергии для организаций Приморского края.

i



Система работает по технологии 

“клиент-сервер”1. К единой базе 

данных клиентские приложения 

получают доступ по локальной 

сети, реализованной на базе про-

токолов TCP/IP 

2 с использовани-

ем стандартных средств обмена 

данными ОС Windows. Мони-

торинг узлов учета осуществля-

ется с использованием SCADA-

системы3 Trace Mode 64.

А что находится с другой сторо-
ны? Какие приборы учета вы уста-
навливаете своим заказчикам?

Мы работаем только с надеж-

ным, проверенным оборудовани-

ем. Чтобы построить эффектив-

ную систему диспетчеризации, 

нужны отказоустойчивые при-

боры учета с высоким классом 

точности. Кроме того, гораздо 

удобнее использовать современ-

ные решения, которые позволя-

ют снимать данные различными 

способами. Поэтому мы сове-

туем своим клиентам приобре-

тать качественное оборудование 

1 Клиент-сервер – сетевая архитекту-

ра, в которой устройства являются либо 

клиентами, либо серверами. Клиентом 

является машина, осуществляющая за-

прос (например, ПК), сервером – маши-

на, которая обрабатывает этот запрос, 

производит необходимые вычисления, 

формирует ответ и отправляет его клиенту. 

Оба термина (клиент и сервер) могут при-

меняться как к физическим устройствам, 

так и к программному обеспечению.

2 TCP/IP (Transmission Control Protocol/

Internet Protocol) – собирательное на-

звание для сетевых протоколов разных 

уровней, используемых, в том числе 

в сети Интернет.

3 (Supervisory Control And Data 

Acquisition – система диспетчерского 

контроля и сбора данных.

4 Trace Mode – SCADA-система широ-

кого назначения, предназначенная для 

разработки крупных распределенных 

АСУ ТП. Trace Mode создана в 1992 г. 

фирмой AdAstra Research Group, Ltd 

(Россия) и к настоящему времени имеет 

свыше 15000 инсталляций. Системы, раз-

работанные на базе Trace Mode, широко 

применяются в энергетике и коммуналь-

ном хозяйстве России.

и нужно сказать, что это прино-

сит плоды. Так, сегодня в соста-

ве системы работают приборы 

MULTICAL®. Следует заметить, 

что благодаря своим качествен-

ным характеристикам тепло-

счетчики производства Kamstrup 

получили в Приморском крае 

широкое распространение: по 

нашим оценкам, порядка 1500 

узлов учета в регионе построены 

на их базе.

Какие каналы передачи инфор-
мации использует система?

Теоретически они могут быть 

самыми разными: начиная с руч-

ного сбора данных на ноутбук 

абонента и заканчивая дистанци-

онным автоматическим опросом 

через GSM, GPRS или Ethernet-

канал. На практике мы приме-

няем в основном GSM-связь. 

Это никоим образом не связано 

с какими-либо особенностями 

работы системы. Дело в том, что 

рельеф местности у нас очень 

непростой, в основном сопки, 

поэтому сбор данных другими 

способами затруднен в силу гео-

графических особенностей ре-

гиона.

А как ваши клиенты рассредо-
точены по региону, и насколько они 
удалены от центра сбора инфор-
мации?

Думаю, до 500 километров, 

возможно и больше. Рассредо-

точены произвольным образом. 

Если говорить с точки зрения ад-

министративного деления, то это 

10-12 районов – примерно поло-

вина Приморского края. Я имею 

в виду тех, кто подключен к си-

стеме, а так мы работаем по всей 

территории края.

Система охватывает различ-

ные объекты, которые мы об-

служиваем: школы, больницы, 

детские сады, жилые дома, тор-

говые комплексы, спортивные 

сооружения, котельные. Под-

ключение к системе не под-

разумевает никакой иерархии. 

А вот на программном уровне 

возможно любое подразделение. 

База данных позволяет делать 

выборку по самым разным при-

знакам: по источнику, по ответ-

ственному специалисту, по тер-

риториальному положению, по 

ведомствам и т.д.

Вы сказали, что обслуживае-
те узлы учета, установленные 
в котельных. Речь идет об ото-
пительных системах каких-то 
предприятий?

Нет, это несколько котель-

ных КГУП “Примтеплоэнер-

го”. Они расположены в раз-

ных городах, а перед головной 

организацией во Владивостоке 

должны отчитываться ежеднев-

но. Поэтому им удобнее всего 

получать данные по каналу пря-

мого доступа.

То есть фактически вы мо-
жете оказывать предприятиям 
(в том числе и теплосетям) услу-
ги диспетчеризации на условиях 
аутсорсинга? Каковы ресурсы си-
стемы?

В принципе можем, почему 

нет. Сегодня к системе подклю-

чено порядка 250 абонентов, 

но разрабатывалась она с рас-

четом совсем на иные мощно-

сти. Мы можем одновременно 

обслуживать несколько тысяч 

узлов учета, расположенных на 

значительном удалении. Теоре-

тически это число можно уве-

личить и до десятков тысяч, од-

нако сегодня в регионе просто 

нет такого количества тепло-

счетчиков.

Каким образом производится 
сбор данных? Случаются ли сбои 
в работе системы?

Данные с приборов поступа-

ют в базу автоматически. Ком-
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пьютеры ежедневно по заданной 

программе опрашивают приборы 

учета по GSM-каналу. Обычно 

это происходит ночью. Если где-

то связь прерывается, то попытка 

дозвона проводится несколько 

раз. Утром диспетчер видит, ка-

кие приборы так и не вышли на 

связь. Однако это еще не повод 

для тревоги. Проблемы могут 

быть обусловлены самыми раз-

ными причинами, в том числе 

погодными условиями. Если же 

ситуация повторяется и на сле-

дующий день, то попытка уста-

новить связь проводится днем 

диспетчером. После 2-3 неудач-

ных попыток мы связываемся 

с потребителем. Иногда оказы-

вается, что на объекте просто нет 

электричества. 

А как абонент может получить 
доступ к данным? Используете ли 
вы их сами и с какой целью?

Конечно, используем, ведь 

это наша работа. Мы контроли-

руем работу приборов учета для 

анализа и выявления проблем-

ных объектов: следим, чтобы не 

было превышения расхода, ава-

рий и т.д. Кроме того, мы фор-

мируем ежемесячные отчеты, 

которые направляются и клиен-

ту, и его поставщику тепловой 

энергии. То есть для них обоих 

все происходит автоматически, 

точно так же, как и в теплосетях 

с собственной системой диспет-

черизации. Таким образом, пока 

все хорошо, наша работа неви-

дима.

Если клиента интересуют де-

тали, как, например, в случае 

с ведомственными группами 

объектов, то мы каждый месяц 

направляем ему подробный отчет 

с таблицами, графиками и диа-

граммами, где представлены все 

результаты, в том числе и эконо-

мические (в рублях).

Клиенты и сами могут по-

лучить доступ ко всем данным, 

причем в любой удобный момент. 

С этого отопительного сезона мы 

начали предоставлять всем або-

нентам услугу удаленного досту-

па к информации через наш сайт 

www.infovira.ru. Войдя под своим 

именем, абонент может посмо-

треть, например, графики тепло-

потребления за интересующий 

его период, сводные таблицы, 

техническую информацию по 

объектам, а также сформировать 

отчет для теплоснабжающей ор-

ганизации. 

Юрзин Юрьевич, наш заключи-
тельный вопрос просто не может 
быть иным, учитывая существую-
щую на сегодня экономическую си-
туацию. Рентабельны ли сегодня 
для потребителей сложные техни-
ческие решения? Что дает компа-
нии использование системы?

Что касается потребителей, 

то здесь все очень просто. Если у 

них не будет возможности свое-

временно предоставлять отчет-

ность тепловой компании, то 

счета им будут выставлять по 

нормативу. Разница может со-

ставить более чем значительную 

сумму, причем не в пользу по-

требителя. Нужно сказать, что 

сейчас это хорошо понимают 

и в частных компаниях, и в го-

сударственных учреждениях. 

Например, в этом году мы полу-

чили заказ от большой государ-

ственной структуры на монтаж 

узлов учета на 15 объектах. Свой 

выбор заказчик остановил на 

приборах MULTICAL® 601, а это 

говорит о том, что энергосбере-

гающие мероприятия проводят-

ся не “для галочки”. Стоимость 

информационного обслужива-

ния, по нашим подсчетам, со-

ставляет в среднем не более 5 % 

от той экономии, которую при-

носит абоненту установка тепло-

счетчика.

Мы сами, благодаря ис-

пользованию системы диспет-

черизации, экономим время, 

человеческие и технические ре-

сурсы, а все это – живые деньги. 

Кроме того, сейчас мы распо-

лагаем возможностями, кото-

рых раньше не имели. Зимой 

в непогоду добраться до мно-

гих удаленных объектов можно 

в лучшем случае раз в месяц, 

поэтому ни о каком оператив-

ном мониторинге не могло быть 

и речи.

Реализованное владивостокскими специалистами решение представляется сегодня не просто интересным, но по-

настоящему революционным для российского теплоснабжения с точки зрения экономической и организационной целесо-

образности. Действительно, для многих предприятий, теплоснабжающих компаний и муниципальных образований это един-

ственная возможность получить в свое распоряжение по-настоящему эффективную систему учета тепла без значительных 

дополнительных затрат. Поэтому хочется надеяться, что полезная инициатива получит достойную поддержку, а новый опыт 

найдет применение и в других регионах страны.

Интервью подготовлено пресс-службой Kamstrup.

Телефон 8 (495) 517-30-12.

E-mail: press@kamstrup.dk

http://www.kamstrup.ru
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Вопрос: Алексей, расскажите, пожалуйста, 
как ранее организовывались ваши закупочные 
процедуры? 

Ответ: По большому счету, закупки осу-

ществлялись традиционном способом на 

бумаге. Например, нашим потенциальным 

поставщикам приходилось забирать всю кон-

курсную документацию из нашего офиса, то 

есть участие в торгах было практически оч-

ным. Кроме того, у нас был непродолжитель-

ный опыт проведения закупочных процедур 

на сторонних электронных торговых площад-

ках типа b2b.

Вопрос: Алексей, что подтолкнуло “ДВЭУК” 
к созданию собственной электронной торговой 
площадки?

Ответ: Поводом к началу работы по внедре-

нию собственной системы электронных торгов 

стал Федеральный Закон №223-ФЗ, предостав-

ляющий организациям возможность проводить 

закупки в любых формах, в том числе, уже сло-

жившихся на предприятии. Единственное, что 

требует Федеральный Закон №223-ФЗ – это 

упорядочить проведение закупок, формально 

описав порядок и используемые формы заку-

почных процедур. Всю эту информацию необ-

ходимо публиковать и на своем корпоративном 

Российский энергетический сектор активно переводит свои  торгово-

закупочные процедуры в системы электронных торгов.  Ведущие энергетические 

компании не первый год осуществляют свою закупочную деятельность на сто-

ронних или собственных электронных торговых площадках (ЭТП).  Между тем, 

о практическом применении второго варианта сказано несправедливо мало, ведь 

спектр задач, решаемый собственной площадкой, чрезвычайно широк. 

Руководитель отдела закупок ОАО “Дальневосточная энергетическая управ-

ляющая компания” (“ДВЭУК”) Алексей КУЗЬМЕНКО рассказал нашему жур-

налу об особенностях работы и внедрения корпоративной электронной торговой 

площадки “ДВЭУК”. Данная организация была учреждена РАО “ЕЭС России” 

в 2001 году как антикризисная управляющая компания для выполнения функций 

исполнительного органа управляемых обществ Дальневосточной энергосистемы. 

Сегодня основной задачей компании является реализация крупных инвестицион-

ных проектов на Дальнем Востоке за счет привлечения средств федерального 

бюджета. Кроме того, компания занимается инициализацией новых инвестици-

онных проектов для развития энергетики Дальнего Востока, утвержденных Фе-

деральной целевой программой (ФЦП) “Экономическое и социальное развитие 

Дальнего Востока и Забайкалья на период до 2013 года”. 

ДАЛЬНЕВОСТОЧНАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ 
УПРАВЛЯЮЩАЯ КОМПАНИЯ «НАВЕЛА ПОРЯДОК» 
В СВОИХ ЗАКУПКАХ»: 

ЗАКУПКИ В ПОРЯДКЕ – СПАСИБО 
ПЛОЩАДКЕ!

Интервью руководителя отдела закупок 
ОАО «Дальневосточная энергетическая 
управляющая компания» Алексея КУЗЬМЕНКО

Алексей КУЗЬМЕНКО



сайте и на официальном сайте zakupki.gov.ru. Но 

в случае, если официальный сайт по госзакуп-

кам перестанет работать, мало ли какая внеш-

татная ситуация может произойти, то закупка 

считается правильно осуществлённой, если вся 

необходимая информация будет опубликована 

на собственном сайте компании. 

Вопрос: То есть свой сайт и публикация на 
нем нужны в любом случае?

Ответ: Да. Я веду к тому, что наша собствен-

ная площадка работает в строгом соответствии 

с Федеральным Законом №223-ФЗ, и, по сло-

вам разработчиков, в скором времени сможет 

автоматически передавать необходимые дан-

ные о наших закупках на сайт zakupki.gov.ru. 

Произойдет это после принятия правитель-

ством официального протокола интеграции. 

Таким образом, наша корпоративная ЭТП 

решает все возможные сложности с Федераль-

ным Законом №223-ФЗ. Между тем сегодня, 

для многих компаний, подпадающих под дан-

ный закон, это является проблемой. 

Вопрос: Значит, свою площадку вы могли 
и не создавать?

Ответ: Верно. В рамках этого закона мы 

могли не создавать собственную площадку, 

а воспользоваться сторонней или “закупаться” 

традиционно, но, имея давнее желание авто-

матизировать нашу закупочную деятельность 

и опыт сотрудничества со сторонними ЭТП, 

было принято однозначное решение. 

Вопрос: Почему вы решили создать свою 
площадку, а не воспользовались, например, сто-
ронней? 

Ответ: Для начала отвечу, почему вообще 

мы решились на автоматизацию наших заку-

пок. Здесь причин немало, но отмечу только 

основные. Во-первых, бумажно-волокитные 

процедуры уже не в тренде. Мы – современ-

ная компания, следующая хорошо зарекомен-

довавшим себя бизнес-тенденциям. Автома-

тизация закупок позволила нам избавиться от 

“бумажных Эверестов”. Во-вторых, специфи-

ка нашей компании подразумевает прозрач-

ность закупочной деятельности, ведь мы, по 

сути, распределяем весь федеральный бюджет 

по энергетическому сектору Дальнего вос-

тока. И, в-третьих, дополнительным преиму-

ществом перевода закупочных процедур на 

электронные рельсы можно назвать возмож-

ность заочного участия в торгах из любой точ-

ки страны и мира. 

Вопрос: И все-таки, почему собственная, 
а не сторонняя площадка теперь помогает в ор-
ганизации торговых процедур “ДВЭУК”?

Ответ: Нам хотелось получить площад-

ку, соответствующую спецификации наших 

бизнес-процессов, а также реализовать наши 

многочисленные идеи по созданию так назы-

ваемой идеальной электронной торговой пло-

щадки. Кстати, опыт использования сторон-

них ЭТП дал довольно четкое представление 

о нашей будущей площадке, что на ней долж-

но быть, а без чего можно обойтись. В общем, 

своя площадка – она и есть своя. И всегда 

может настать момент, когда внешняя посред-

ническая система может поменять условия не 

в нашу пользу. 

Кроме того, мы стараемся рационально 

подходить к освоению бюджета. Наши подсче-

ты показали экономическую состоятельность 

решения о приобретении собственной ЭТП. 

Вопрос: А что это за разработчик и почему 
вы выбрали именно его?

Ответ: Это российская компания “ФогСофт”, 

один из ведущих разработчиков электронных 

торговых площадок в нашей стране. Эта ком-

пания победила по итогам нашей конкурсной 

процедуры. К тому же этот разработчик — 

автор успешно работающей электронной 

площадки ОАО “Московская теплосетевая 

компания” и, по словам руководства МТК, 

нареканий к “ФогСофт” не было, и работой 

они остались довольны. Конечно, наша пло-

щадка – не копия площадки МТК, это скорее 

индивидуальное программное решение.

Вопрос: Какие же индивидуальные черты ва-
шей площадки вы можете отметить? 

Ответ: Среди индивидуальных черт, не вхо-

дящих в пакеты услуг на тех же сторонних по-

среднических площадках, это автоматизация 

плана закупок. Сейчас все закупочные про-

цедуры компании автоматически создаются 

на электронной площадке и осуществляются 

по заранее согласованному плану. Например, 

если в плане закупок на определенное чис-

ло месяца стоит закупка тех или иных строи-

тельных материалов, то в назначенный день 
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и час информация о закупке автоматически 

публикуется на нашей площадке. То есть, если 

в плане закупок изначально чего-то нет, то 

наша ЭТП внеплановые торги проводить не 

позволит. 

Вопрос: Не находите данный управленческий 
подход довольно жестким?

Ответ: Мне как руководителю важно не 

допускать ситуации, когда в середине очеред-

ного закупочного периода, ко мне подходит 

один из сотрудников и предлагает закупить 

то, что не входило в наши планы ранее. Воз-

можно, это довольно жесткий управленческий 

подход, но я привык все продумывать заранее 

и стараться не отходить от стратегических пла-

нов. Как правило, внеплановые закупки это 

недостаточно проделанная работа на этапе 

планирования. Конечно, если произойдет не-

кая действительно внештатная ситуация, план 

сможет быть подкорректирован, но опять же 

только под моим контролем. 

Вопрос: Сталкивались вы с какими-либо 
сложностями в процессе внедрения?

Ответ: Неоспоримая сложность – разница 

в часовых поясах. В целом процесс внедрения 

был и сложным и интересным. Начну с того, 

что у нас не было жесткого технического зада-

ния. Мы лишь примерно определили необхо-

димый функционал площадки. Далее по ходу 

проекта вырисовывались некоторые потен-

циальные возможности, о которых мы как не-

специалисты в автоматизированных системах 

и не подозревали. Очень много хороших идей 

разработчикам подавали и мы.

Вопрос: То есть сотрудники вашей компании 
были активно включены в работу?

Ответ: Верно, и, на мой взгляд, это луч-

ший подход к автоматизации тех или иных 

бизнес-процессов на предприятии. Кто, как 

не сотрудники компании лучше всего знают 

особенности своей организации. В общем, 

в процессе внедрения у нас с разработчика-

ми сложилась весьма эффективно работаю-

щая команда. Конечно, поскольку проект 

нашей ЭТП не типовой – многое разработ-

чикам приходилось делать впервые. Ошиб-

ки, пусть и не частные, были неизбежны, но 

“ФогСофт” их оперативно исправляла. Пре-

тензий нет.

Вопрос: В итоге, вашим сотрудникам и по-
тенциальным поставщикам товаров, работ 
и услуг пользоваться вашей площадкой легко?

Ответ: Нам все легко и понятно. В ред-

ких случаях у наших контрагентов возника-

ют проблемы технического характера, когда 

они, например, не знают, как загрузить тот 

или иной документ или, что такое электрон-

ная цифровая подпись и где ее получать. Это 

скорее исключение, встречающееся у, так на-

зываемых, случайных прохожих. У крупных 

и мотивированных поставщиков, которые 

всерьез заинтересованы в успешном участии 

в торгах, проблем с площадкой вообще не 

возникает.

Вопрос: Как вы можете оценить степень 
соответствия уже готовой площадки относи-
тельно поставленных задач по автоматизации 
закупочных процедур “ДВЭУК”?

Ответ: На 90% мы достигли поставленных 

задач, что, на наш взгляд, немало для такого 

сложного проекта. Кроме того, у нас есть идеи 

по расширению функциональных возможно-

стей системы, и следующим этапом, скорее 

всего, будет новый проект по совершенствова-

нию нашей электронной торговой площадки. 

Идеи еще не исчерпаны, конечно. 

Вопрос: Работаете ли вы с иностранными 
поставщиками на вашей площадке?

Ответ: Уже сейчас мы активно сотруд-

ничаем с Японией, и в планах, расширение 

международных контактов. Наша площадка 

в этом сыграет далеко не последнюю роль. 

Кроме того, сейчас активно внедряется тех-

нология трансграничной электронной под-

писи, которая позволит проводить торги 

с иностранными участниками рынка без по-

средников. 

Вопрос: Сейчас все-таки посредник необ-
ходим?

Ответ: В России лишь в конце мая нау-

чились распознавать иностранную элек-

тронную подпись, которой обычно под-

крепляются все электронное документы, 

поступающие на нашу площадку. Но пока 

это не перешло в промышленную эксплуа-

тацию, мы работаем с российским предста-

вительством нашего Японского поставщи-



КОММЕНТАРИЙ РАЗРАБОТЧИКА 

Работа над созданием электронной торговой площадки для компании “ДВЭУК”  изначально 

подразумевала индивидуальный подход к проекту. Данная организация, равно как и другие наши 

заказчики, обладают особыми бизнес-чертами, которые мы всегда стараемся учесть. Между тем 

на площадке “Дальневосточной управляющей энергетической компании” реализовано немало тех-

нических новшеств, которые мы ранее не реализовывали на площадках наших клиентов. 

Например, одно из нововведений связано с тем, что для “ДВЭУК” при выборе поставщика 

той или иной работы, товара или услуги важна далеко не только цена. Нам, как разработчикам, 

была поставлена задача – реализовать нестандартную систему отбора участников, где критерии 

отбора  были бы специфичны для каждой торговой процедуры. 

В связи  с этим на площадке “Дальневосточной энергетической управляющей компании” 

введен новый вид критериев: отборочные критерии. Они имеют древовидную структуру, и их на-

бор определяется для каждых торгов индивидуально. По отборочным критериям, относящимся 

к составу и оформлению заявки, при вскрытии конвертов создается матрица, по которой орга-

низатор проводит первоначальную оценку. Далее идет более детальная экспертиза, где опреде-

ляется, кого из участников допустить до оценочной стадии.

Оценочные критерии также претерпели изменения – они  были объединены в группы. При-

чем, для каждой из групп задается величина относительной значимости.

В свою очередь, набор оценочных критериев и величина значимости для каждой группы 

определяются организатором при создании торга. 

По результатам совокупной оценки по отборочным и оценочным критериям система автома-

тически формирует различные документы, сводные таблицы, матрицы.

Кроме того, площадка “ДВЭУК” создавалась в четком соответствии с Федеральным зако-

ном №223 -ФЗ и автоматически формирует все необходимые документы для передачи на сайт 

zakupki.gov.ru.  И как было сказано в интервью Алексеем Кузьменко, в будущем эти данные дей-

ствительно будут оперативно передаваться на официальный сайт в автоматическом режиме. 

Относительно процесса внедрения площадки “ДВЭУК” тоже была особая история. Сотруд-

ники этой компании были настолько включены в работу по созданию площадки, что мы едва 

успевали реализовывать их весьма интересные идеи. Идеи генерировались постоянно и тести-

ровались сотрудниками данной управляющей компании на прототипе создающейся ЭТП чуть ли 

не в режиме реального времени.
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ка. Между тем представительства в нашей 

стране есть далеко не у всех иностранных 

компаний. В общем, трансграничная под-

пись решит эту проблему. 

Вопрос: Алексей, известны ли Вам другие 
энергетические компании, практикующие ис-
пользование собственной ЭТП?

Ответ: На Дальнем востоке мы стали пер-

вопроходцами в области автоматизации заку-

почной деятельности на своей электронной 

торговой площадке среди энергетических 

компаний. В столице – уже упомянутая мной 

площадка МТК. Более мне не известно. 

Вопрос: Вы бы посоветовали компаниям 
энерго-сектора обратить внимание на возмож-
ность создания собственной электронной тор-
говой площадки?

Ответ: Я бы порекомендовал не просто об-

ратить внимание на эту возможность, а все-

таки обзавестись собственной площадкой. 

Да, это довольно сложный, трудоёмкий и дли-

тельный процесс. Но те преимущества, кото-

рые дает автоматизация тех или иных бизнес-

процессов, повышает конкурентоспособность 

компаний, что, безусловно, актуально сегодня 

в период глобализации и ожидаемого вступле-

ния в ВТО.

Интервью провела Александра Авенберг –внештатный корреспондент журнала “Автоматизация 

и IT в энергетике”.

Михаил ФОГИЛЕВ, 

генеральный директор компании 

“ФогСофт” (FogSoft)
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ПОЧЕМУ ВАМ СЛЕДУЕТ ПРОЧИТАТЬ ЭТУ КНИГУ?

Вы взяли в руки эту книгу потому, что у вас есть желание повы-

сить свой инновационный потенциал. Вы также хотите, чтобы ваша 

организация (или ваш отдел) стали более инновационными. Вы осо-

знаете, что креативность и инновации станут ключевыми факторами 

эффективности и конкурентоспособности в XXI веке. Будьте увере-

ны: эта книга поможет вам достичь вашей цели.

Читая главы этой книги, вы обнаружите, что процесс решения 

задач лежит в основе любого операционного действия в вашей ор-

ганизации, а креативность лежит в сердце процесса решения задач. 

Таким образом, все сотрудники вашей компании получают зарплату 

за то, чтобы быть креативными. Сделав креативные подходы обще-

принятой практикой, вы и ваша компания сделаете большой шаг 

в сторону улучшения способностей сотрудников решать задачи.

Вам нужно прочитать эту книгу с тем, чтобы познакомиться 

с успешными практиками, которые вы сможете применять в вашей 

собственной компании. Вы будете разрабатывать и развивать идеи, 

которые ранее никогда не приходили вам в голову – идеи, которые 

в конечном счете будут способствовать увеличению вашей прибыли. 

Когда вы примените на практике принципы, описанные в этой книге, вы 

сможете укрепить свои лидерские позиции. Сотрудники вашей компа-

нии (или отдела) поддержат ваше лидерство, так как вы поможете им 

решать трудные задачи, используя новые и неожиданные подходы.

Вы обнаружите, что ваши клиенты и поставщики могут предложить вам много ценных идей и новых решений. Разумеет-

ся, концепция о том, что необходимо прислушиваться к мнению потребителей и поставщиков, сама по себе не нова, однако 

вы можете обнаружить, что, пригласив ключевых клиентов на ваши креативные сессии для решения некоторых важных за-

дач, вы не только окажетесь в вашей отрасли впереди конкурентов, но и упрочите лояльность ваших потребителей.

Вы узнаете, что люди предпочитают различные подходы при решении проблем. Правильно оценить (вместо того, чтобы 

просто проявить толерантность) человека, который предпочитает иные подходы, не совпадающие с вашей точкой зрения, – 

непростая задача, но сделав это, вы совершите гигантский шаг в сторону улучшения инновационного потенциала организа-

ции, в которой вы работаете.

Мы полагаем, что вы уже завоевали лидерские позиции в вашей компании. Вы, возможно, добились своего статуса 

потому, что относились к своей работе в компании новаторски, не избегали необычных ходов и решений и добивались 

поставленных целей изобретательно. Но хотя ваши видение и знания стали решающими для достижения вами лидерского 

положения в компании, они не помогут вам в дальнейшем личном росте до тех пор, пока ваши коллеги не будут разделять 

ваши принципы и концептуальные подходы. Мы наблюдали, как фирмы с сильными и страстными лидерами терпели неудачи 

и банкротства из-за того, что отсутствовали инструменты, которые позволяли бы сделать стратегическое видение лидеров 

доступным для всех сотрудников.

Эта книга познакомит вас с полезными техниками, которые помогут вам встроить креативность и инновационность 

в каждодневные бизнес-процессы, добиться понимания стратегического видения ситуации, а компании – достичь новых 

организационных рубежей. Книга даст вам возможность обрести новый, инновационный стиль управления. И этот новый 

управленческий стиль поможет оживить творческий потенциал вашей компании, который, скорее всего, дремлет в полусне 

в стенах вашего офиса или предприятия.

ПРАТЕР Ч., ГАНДРИ Л. 

КАК ДЕЛАТЬ ИННОВАЦИИ
М.: СОЛОН–ПРЕСС, 2012.  96 с.: ил. 
Формат 60×88/16. Объем 6 п.л. ISBN 978–5–91359–107–4



Для многих компаний не-

задействованным источником 

эффективной работы и роста на 

рынке является инновационный 

потенциал персонала. Эффектив-

но управляя этим ресурсом, мож-

но не только обеспечить выжива-

ние бизнеса в жестких условиях 

конкуренции, но и найти возмож-

ности для роста компании. 

Эта книга знакомит с полез-

ными техниками и методиками, 

которые помогут встроить креа-

тивность и инновационность 

в каждодневные бизнес-процес-

сы, оживить творческий потен-

циал вашей компании и выра-

ботать новый, инновационный 

стиль управления. 

Книга может быть рекомен-

дована для руководителей и топ-

менеджеров компаний любой 

отраслевой направленности, 

предпринимателей и владельцев 

бизнеса, специалистов по корпо-

ративному управлению, бизнес-

аналитиков, менеджеров по раз-

витию бизнеса и инновационных 

менеджеров, а также будет по-

лезна для слушателей программ 

МВА и студентов, получающих 

бизнес-образование.

Важнейшими вопросами для 

любого топ-менеджера и вла-

дельца бизнеса являются опти-

мизация издержек и обеспечение 

роста компании или конкретного 

бизнес-направления. Оптимиза-

ция издержек, как правило, на-

чинается с сокращения числен-

ности персонала, замораживания 

перспективных и стратегических 

проектов, продажи непрофиль-

ных активов и далее может идти 

в направлении урезания зарплат 

и бонусов сотрудников, а также 

сокращения бюджетов на мар-

кетинг и рекламу. А что же по-

том, когда все лежащие на по-

верхности меры предприняты 

и очевидные шаги совершены? 

В условиях экономической ре-

цессии абсолютное большинство 

хозяйствующих субъектов бу-

дет действовать по описанному 

выше алгоритму. Как получить 

конкурентное преимущество 

в ситуации, когда игроки на рын-

ке предпринимают сходные меры 

по спасению своего бизнеса?

Как затем обеспечить рост 

и развитие бизнеса? Слияния 

и поглощения в кризисные пери-

оды, безусловно, хороший метод 

повысить капитализацию при 

наличии свободных финансовых 

ресурсов. А если таких ресурсов 

недостаточно? Каким образом 

обеспечить органический рост 

бизнеса?

Знакомые темы, не правда 

ли? И нет магического средства, 

которое позволило бы момен-

тально опередить конкурентов 

и получить впечатляющие темпы 

роста. Но есть ресурс, которым 

располагает любая компания 

и который, как правило, исполь-

зуется крайне неэффективно. Это 

внутренний ресурс компании, 

уникальный и неповторимый, 

потенциальный источник силы 

и органического роста любого 

бизнеса. Это, как вы, возможно, 

догадались, творческий потенци-

ал персонала.

Задумайтесь, кто заполняет 

клетки и квадратики схемы ор-

ганизационной структуры, кото-

рая работает в вашей компании? 

Кто исполняет рутинные еже-

дневные процедуры и действия, 

встроенные в ваши бизнес-

процессы – процессы взаимо-

действия с клиентами, процессы 

внутреннего документооборо-

та, производственные процес-

сы в цехах и лабораториях? Это 

ваши сотрудники. Многие из 

них заняты выполнением одной 

или нескольких конкретных 

функций, но они могут сделать 

больше. Не по принуждению 

и не за отдельную плату, а по-

тому, что у них есть свое мнение 

о том, что можно улучшить в ра-

боте компании. Воспользуйтесь 

этим колоссальным банком зна-

ний и опыта, который сосредо-

точен у вас под рукой. И лучше 

это сделать по проверенным 

методикам, а не изобретать ве-

лосипед самостоятельно. Сэко-

номите время и усилия, а они 

в период кризиса и рецессии мо-

гут оказаться на вес золота. 

Чарльз Пратер – потря-

сающий мастер простых и по-

нятных подходов. Он практик 

в квадрате или даже в кубе. 

Лейтмотивом его книги могли 

бы стать слова: “Только практи-

ка. Ничего лишнего”.

Очень показательны сло-

ва производственного рабоче-

го, приведенные автором в этой 

книге: “Вот уже 20 лет вы платите 

мне за мои руки, вы также могли 

бы вдобавок использовать бес-

платно мою голову, но вы никог-

да об этом меня не просили”. 

Обязательно прочитайте эту 
книгу. Не пожалеете.

Дмитрий Хомутский, испол-

нительный директор Междуна-

родной аттестационной палаты 

(МАП), вице-президент по инно-

вациям и образовательным про-

граммам НП “Внешторгклу”, 

консультант компании TRIUNA 

LEADERS, действительный член 

ISPIM. 

Стоимость книги с пересылкой 

и оплатой при получении бандеро-

ли на почте – 330 руб.
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Изодром мудрости

ОБ АВТОМАТИКЕ С ЛЮБОВЬЮ 

Автоматика – это старание мужчин упростить работу настолько, чтобы 
ее могли делать женщины . N.N. 

Автоматика на некоторых предприятиях по воскресеньям отдыхает, 
а по будням не работает. N.N. 

“Автоматический” означает, что это устройство ты не сможешь 
починить сам. К.Франк 

Нынешнюю автоматику трудно представить без компьютеров, 
как   раньше немыслим был паровоз без гудка. Б.В. 

Разговор в магазине: 
– Этот компьютер автоматизирует вашу работу на 50 процентов, 
– Тогда я возьму два. NN + Б.В. 

Принцип автоматизации от IBM: машины должны работать, а человек – думать.
Автоматика позволяет человеку обойтись без себя. Парафраз по Ежу Лецу 

Теорию автоматического управления знают все автоматизаторы, но применяют только 
теоретики, а практики скромничают. Б.В.

Изодром в автоматическом регуляторе - то же, что вождь в авторитарном обществе. Б.В. 

ПОДПИСКА НА ВТОРОЕ ПОЛУГОДИЕ 2012 Г.

Не забудьте указать Ваш точный обратный адрес.

Уважаемые читатели! 

Оформить подписку на журнал 

«Автоматизация и IT в энергетике»
на территории России Вы можете:

 В любом почтовом отделении: 

• по каталогу “Газеты. Журналы” агентства “Роспечать”: 

подписной индекс 32954; 

• по Объединенному каталогу “Пресса России”: 

подписной индекс 81568.

 Обратившись в редакцию по телефону/факсу (495) 221-09-38 

или электронной почте info@avite.ru, Вы можете оформить подписку, 

начиная с любого номера текущего года, а таже заказать архив 

за 2009 и 2012 гг.
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