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Закончилось лето и начинается осень. Важ-

ным событием лета для энергетики является 

разработка документа о создании националь-

ной системы мониторинга и прогнозирования 

научно-технического прогресса в энергетике 

в соответствии с Планом реализации положе-

ний Доктрины энергетической безопасности, 

утвержденным Председателем Правительства 

РФ (26.08.2014 г. № 4988-п-П9). В этом до-

кументе определены ключевые вызовы и про-

блемы существующей системы мониторинга 

и прогнозирования научно-технического про-

гресса в энергетике. Во-первых, это дисбаланс 

спроса и предложения результатов НИОКР: 

бизнес не обладает системным видением буду-

щих технологических горизонтов; ученые слабо 

представляют спрос на науку. Во-вторых, это 

организация прогнозирования: “распыление” 

ресурсов и, как следствие, проблемы взаимоувязки и формирования единого сводного документа. 

В третьих, это недостаточная системная координация между ключевыми министерствами и ведом-

ствами и в четвертых, это переход от тематических к проблемно-ориентированным приоритетам 

с учетом особенностей институциональной среды, заделов, инфраструктуры.

В этом документе определены внешние вызовы и угрозы. К ним относятся: угроза позициям Рос-

сии на традиционных и зарождающихся рынках; глобальная технологическая модернизация, массо-

вое распространение радикальных продуктов и технологий; включение в международные системы 

прогнозирования, ликвидация “белых пятен” в сфере науки и технологий в России; потребность 

в системном мониторинге (глобальных трендов, новых рынков и др.); необходимость развития на-

циональной экспертной системы (статус национального эксперта); недостаточное число коммуни-

кационных площадок для обсуждения результатов прогнозов и форсайтов и, наконец, повышение 

культуры форсайта среди ключевых игроков, дефицит компетенций.

Целью программы является обеспечение активной долгосрочной политики научно-технологического 

и инновационного развития и увязка полученных результатов прогнозных исследований с основны-

ми документами системы государственного стратегического планирования.

К основным задачам программы относятся: координация и методическое обеспечение деятель-

ности Минэнерго России и других заинтересованных сторон в области прогнозирования научно-

технологического развития в энергетике; развитие коммуникационных площадок для разработки 

прогнозов, обсуждение и использование полученных результатов; совершенствование методологии 

прогнозных исследований; обеспечение сопоставимости и преемственности их результатов, в том 

числе разработка форматов предоставления и обмена данных; разработка дорожных карт научно-

технологического развития в целом по области энергетики, а также по ее отдельным направлениям 

и продуктовым группам; реализация отдельных технологических направлений; актуализация на-

ционального долгосрочного прогноза научно-технологического развития России в области энерге-

тики; формирование и актуализация перечня отраслевых приоритетных направлений и критических 

технологий с учетом перспектив развития; организация и проведение ежегодных мониторингов 

развития сферы науки и технологий в области энергетики на постоянной основе.

Среди отраслевых приоритетных направлений и критических технологий в энергетике выделены: 

варианты развития новых и традиционных сегментов энергетической отрасли в контексте макро-

экономических и отраслевых сценариев развития мира и России на средне- и долгосрочную пер-

спективу; перспективные области исследований и разработок в энергетике (в том числе имеющие 

высокий потенциал внедрения на межотраслевом уровне); оценка конкурентоспособности отече-

ственного сектора исследований и разработок в сфере энергетики по сравнению с мировыми ли-

дерами и предложения по мерам государственной поддержки перспективных направлений научно-

технологического развития в сфере энергетики.

Мы планируем публиковать статьи, освящающие этапы реализации этой программы в области 

автоматизации, разработки и внедрения современных информационных технологий в энергетике.
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ЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Измерители и регуляторы

Типовые ПИ-, ПИД-регуляторы не позво-

ляют одновременно оптимальным образом 

отрабатывать задающие воздействия и ком-

пенсировать возмущения непрерывных техно-

логических объектов управления (ТОУ). Для 

этого у регулятора должны быть различные 

динамические характеристики по каналам за-

дания и регулируемого параметра. Такая про-

блема возникает в автоматических системах 

регулирования (АСР) в супервизорном режиме 

управления, а также в каскадных АСР, в АСР 

соотношения технологических параметров 

(следящие АСР) и в обычных АСР (в системах 

стабилизации) при частых изменениях задаю-

щего воздействия [1–3].

Относительно просто эту задачу можно ре-

шить путем установки в каналах задания для 

каждой составляющей закона управления до-

полнительных динамических блоков, есте-

ственно, с оптимальными параметрами при 

отработке задания (рис. 1). При этом параме-

тры настройки исходного алгоритма (закона) 

управления выбираются с учетом оптималь-

ной компенсации возмущающего воздействия 

в АСР [4].

Схема супервизорного регулятора, представ-

ленная на рис. 1, является достаточно общей 

для типового ПИД-закона управления. Осо-

бенностью схемы является обработка сигнала 

задания по трем составляющим ПИД-закона 

дополнительными звеньями K
1
, K

2
 и K

3
. Эта 

структура имеет несколько вариантов и наи-

лучший может подбираться моделированием 

и (или) оптимизацией для выбранного объекта 

управления и внешних воздействий [4, 5].

При K
1
 = K

2
 = K

3
 = 1 получим структурную 

схему знакомого всем типового “учебного” 

ПИД-регулятора, а при K
1
 = K

2
 = 1, но K

3
 = 0 – 

схему известного промышленного супервизор-

ного ПИД-регулятора с воздействием по про-

изводной только от регулируемого параметра 

Y (см. например, ПИД-регулятор типа ПР3.35 

пневматической системы СТАРТ, а также 

регулятор [2, с. 207, рис. 8.5, б]). Если же 

K
1
 = K

3 
= 0 и только K

2
 = 1 получаем также из-

вестный супервизорный ПИД-регулятор с по-

дачей сигнала задания Y
ЗД

 только на интегратор 

[2, с. 207, рис. 8.5, в]. При K
1 
≠ 1 (как правило, 

K
1
 < 1) и по-прежнему K

2
 = K

3
 = 1 получается 

структурная схема супервизорного регулятора, 

предложенного Бирманом А.И. [1].

Т

АЛГОРИТМЫ СУПЕРВИЗОРНОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ

Исследуется проблема повышения качества автоматических систем регули-

рования, позволяющих одновременно оптимальным образом отрабатывать за-

дающие и возмущающие воздействия на непрерывные технологические объек-

ты. Предлагаются супервизорные ПИ-, ПИД-регуляторы, у которых в каналах 

задания для каждой составляющей закона управления установлены дополни-

тельные динамические блоки.

Ключевые слова: регулятор, супервизорный регулятор, супервизорная система регулирования, качество регули-

рования, объект управления.
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Автоматизация и IT в энергетике4

Рис. 1. Структурная схема супервизорного ПИД-регулятора



Рассмотрим схемо- и системотехнические 

принципы и способы построения супервизор-

ных автоматических систем и регуляторов. Эти 

способы не зависят от технических методов 

реализации и осуществляются определенным 

воздействием на сигналы пропорциональной, 

интегральной и дифференциальной частей ре-

гулятора.

В общем случае необходимо корректи-

ровать все составляющие закона управле-

ния по трем каналам (рис. 2): по заданию 

Y
ЗД

, по измеряемому возмущающему воз-

действию f (при наличии датчика) и по ка-

налу дополнительной информации h о ре-

гулируемом параметре (также при наличии 

датчика). Выход h быстрее реагирует на 

возмущения f, чем основная регулируемая 

величина Y. Использование этой дополни-

тельной информации позволит значитель-

но повысить качество регулирования пара-

метра Y на выходе ТОУ. Выходные сигналы 

трех каналов: заданного значения Y
ЗД

 регу-

лируемого параметра Y, измеряемого воз-

мущения f и дополнительной информации 

h – осуществляют коррекцию всех состав-

ляющих закона управления супервизорного 

ПИД-регулятора через соответствующие 

динамические звенья.

На рис. 3 показана схема супервизорного 

ПИД-регулятора с коррекцией по двум кана-

лам: заданного значения Y
ЗД

 регулируемого 

параметра и измеряемого возмущения f [6]. 

Отличием предлагаемого супервизорного ре-

гулятора от обычных ПИД-регуляторов явля-

ется наличие дополнительных динамических 

звеньев K
1
–K

6
 в каналах подачи сигналов 

коррекции по измеряемым возмущениям 

для всех составляющих закона управления. 

В качестве примера АСР с измеряемым воз-

мущением можно привести системы отопле-

ния, где регулируемым параметром является 

температура воды на входе в систему отопле-

ния или температура воздуха в отапливаемом 

помещении, а канал измеряемого возму-

щения подключается к датчику температу-

ры наружного воздуха. При автоматизации 

конкретного ТОУ регулятор может исполь-

зоваться в одно-, двух- и трехканальном ис-

полнении супервизорной части. Если необ-

ходимо подать сигнал коррекции по каналу 

дополнительной информации h, то это осу-

ществляется по аналогии с заданием Y
ЗД

 или 

возмущением f через дополнительные дина-

мические звенья K
7
–K

9
 на выходе канала ин-

формации h.

Предложены методы построения супер-

визорных регуляторов, основанные на при-

менении в супервизорных частях различных 

звеньев: масштабирующих, интегродиффе-

ренцирующих, дифференцирующих и их ком-

бинаций – супервизорные регуляторы сме-

шанного типа [7].

Однако эти супервизорные ПИД-регу-

ляторы не обеспечивают отдельной настрой-

ки общего коэффициента передачи регулято-

ра, а значит и коэффициента передачи всей 

системы регулирования, что снижает удоб-

ство настройки и применения регуляторов. 

При необходимости изменения коэффици-

ента передачи всей системы регулирования 

приходится одновременно изменять все три 

параметра настройки пропорциональной (П), 

интегральной (И) и дифференциальной (Д) 

составляющих закона регулирования. На 

рис. 4 представлена структурная схема изо-

дромного супервизорного ПИД-регулятора 

с общим коэффициентом передачи K
0
 для 

всех трех составляющих закона регулирова-

ния: П, И, Д [8].
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Рис. 2. Схема многофункциональной супервизорной АСР

Рис. 3. Схема двухканального супервизорного ПИД-регулятора
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Изодромный супервизорный ПИД-регу-

лятор решает задачу повышения качества ре-

гулирования технологических параметров 

за счет реализации супервизорного режима 

и расширения функциональных возможно-

стей при настройке регулятора. Регулятор спо-

собен отработать (одновременно) с высоким 

качеством и задающее и возмущающее воздей-

ствия, а также повышает удобство настройки 

систем регулирования [8]:

• возможна независимая настройка каждой 

составляющей закона регулирования (про-

порциональной, интегральной и диффе-

ренциальной);

• а также отдельная настройка общего коэф-

фициента передачи K
0
 регулятора, а значит 

и коэффициента передачи всей системы 

регулирования.

Супервизорный изодромный ПИД-

регулятор (рис. 4) содержит параллельно 

соединенные усилитель 1, интегратор 2, диф-

ференциатор 3, выходы которых соединены 

с входами сумматора 4, выход которого под-

ключен к выходному каналу регулятора 5, а вхо-

ды усилителя 1, интегратора 2, дифференциа-

тора 3 подключены к выходам соответственно 

первого 6, второго 7 и третьего 8 элементов 

сравнения, первые плюсовые входы которых 

соединены с выходами соответственно перво-

го 9, второго 10 и третьего 11 динамических 

звеньев, входы которых подключены к выхо-

ду канала задания 13, вторые плюсовые входы 

первого 6, второго 7 и третьего 8 элементов 

сравнения подключены к выходу масштабиру-

ющего усилителя 15, вход которого соединен 

с выходом четвертого элемента сравнения 14, 

плюсовой и минусовой входы которого под-

ключены соответственно к каналу задания 13 

и каналу регулируемого параметра 12.

Супервизорный изодромный ПИД-регу-

лятор (рис. 4) работает следующим образом. 

При подавлении возмущающего воздействия 

в автоматической системе регулирования за-

дание Y
ЗДН

 постоянно, и, следовательно, вы-

ходные сигналы динамических звеньев 9 – 11 

тоже являются постоянными и не влияют на 

выходной сигнал U регулятора. При этом изме-

нение выходного сигнала U (чтобы скомпен-

сировать возмущающее воздействие) зависит 

только от регулируемого параметра (сигнал Y) 

и блоков 1 – 3 с оптимальными настройками 

(оптимальными для компенсации только воз-

мущающего воздействия в АСР).

При отработке задающего воздействия Y
ЗДН

 

на плюсовой вход каждого элемента сравне-

ния 6 – 8 поступает скорректированный сиг-

нал задания с выхода соответствующего ди-

намического звена 9, 10 или 11. Параметры 

корректирующих динамических звеньев 9 – 11 

подбираются таким образом, чтобы исходный 

(блоки 1 – 3) ПИД-регулятор (с неоптималь-

ными настройками для отработки задающего 

воздействия, но с оптимальными – для по-

давления возмущающего воздействия) каче-

ственно отработал и задающее воздействие.

Супервизорный изодромный ПИД-регу-

лятор обеспечивает настройку общего коэффи-

циента передачи K
0
 масштабирующего усилите-

ля 15, а значит и коэффициента передачи всей 

системы регулирования, что повышает удобство 

настройки и применения регуляторов. В из-

вестных супервизорных ПИД-регуляторах при 

необходимости изменения коэффициента пере-

дачи всей системы регулирования приходилось 

одновременно изменять все три параметра на-

стройки П-, И- и Д- составляющих закона ре-

гулирования. В то же время при необходимости 

независимой настройки параметров каждой 

составляющей закона регулирования (пропор-

циональной K
Р
, интегральной Т

ИЗ
 и дифферен-

циальной Т
ПВ

) достаточно соответственно изме-

нить параметры звеньев 1, 2 или 3.

По сравнению с известными, супервизор-

ный изодромный регулятор позволяет обе-

спечить существенное улучшение динами-

ческих характеристик систем регулирования 

технологических параметров при отработке 

возмущений по различным каналам, а так-

же расширить функциональные возможно-

сти АСР при их настройке. Регулятор имеет 

простую настройку общего коэффициента 

передачи и, следовательно, коэффициента 

передачи всей системы регулирования, что 

повышает удобство настройки и расширя-

ет область применения этих регуляторов. 

Супервизорный изодромный ПИД-регулятор 

можно выполнить на элементах цифровой 

Автоматизация и IT в энергетике6

Рис. 4. Схема изодромного супервизорного ПИД-регулятора



и микропроцессорной техники, и даже на 

элементах и модулях промышленной пневмо-

автоматики его реализация не вызывает за-

труднений [8].

Основным методом решения задачи анали-

за и синтеза супервизорных АСР для объекта 

с запаздыванием предлагается имитацион-

ное моделирование на вычислительных ма-

шинах. Для поиска оптимальных параметров 

супервизорных регуляторов рекомендуется 

последовательный симплексный метод с авто-

матическим выбором шага, позволяющий до-

статочно точно определить положение экстре-

мума. В качестве критерия параметрической 

оптимизации выбирается один из показателей 

качества.

Для исследования влияния изменений па-

раметров супервизорных регуляторов на ха-

рактеристики процессов управления разрабо-

таны методика и алгоритмы математического 

моделирования, которые позволяют оценивать 

влияние изменений параметров ОУ на показа-

тели качества системы и определить степень 

грубости систем с различными типами регу-

ляторов по интегральным функциям чувстви-

тельности в виде статических зависимостей 

выбранного показателя качества регулиро-

вания от относительного изменения параме-

тров объекта. Предложены методика модели-

рования на микропроцессорном контроллере 

Ремиконт Р-130 супервизорных регуляторов 

и методика исследования супервизорных АСР 

с использованием достаточно мощной по сво-

им возможностям программы компьютерной 

математики VisSim.

ИССЛЕДОВАНИЕ СУПЕРВИЗОРНЫХ 
ПИ–РЕГУЛЯТОРОВ

В данной работе проведены исследова-

ния автоматической системы АСР с ПИ-ре-

гулятором, которая является оптимальной 

при отработке возмущающего воздействия, 

но не оптимальной при отработке скачко-

образного сигнала задания. Для установления 

этого простого факта достаточно определить 

оптимальные настройки ПИ-регулятора для 

компенсации: 1 – возмущения по заданию; 

2 – возмущения по нагрузке.

Оптимизация параметров регулятора 

проведена по квадратичному критерию 

J
2
 = ∫x2dt  min. Параметры модели объекта 

управления ТОУ 1-го порядка с запаздывани-

ем: τ = 0,25; k
0
 = 1; T

0
 = 1. Результаты оптими-

зации приведены в табл. 1.

Предлагаемая общая схема супервизорно-

го управления с ПИ-регулятором также имеет 

множество вариантов реализации. В данной 

работе предполагается провести исследова-

ние следующих систем: 1) АСР1 с обычным 

ПИ-регулятором с оптимальными настрой-

ками для компенсации возмущения по за-

данию; 2) АСР2 с обычным ПИ-регулятором 

с оптимальными настройками для компен-

сации возмущения по нагрузке; 3) АСР3 

с супервизорным ПИ-регулятором с опти-

мальными настройками для компенсации 

возмущения по нагрузке и с оптимальной 

настройкой K
1опт 

= 0,540608 супервизорной 

части в канале задания П-части; 4) АСР4 бо-

лее общего вида с таким же ПИ-регулятором 

и с оптимальными настройками сложной 

супервизорной части.

Отличие известной супервизорной си-

стемы АСР3 от системы АСР2 с обычным 

ПИ-регулятором заключается только в нали-

чии у АСР3 дополнительного пропорциональ-

ного звена K
1
 в канале отработки задания для 

П-части. Разность сигналов на выходе звена K
1
 

и в обратной связи АСР3 подается на пропор-

циональную составляющую ПИ-регулятора. 

Супервизорная часть регулятора (звенья K
1
 

и K
2
) в общем случае может быть представле-

на динамическими звеньями (система АСР4) 

с передаточными функциями

W
1 
= (K

1 
(1 + T

1 
p))/(1 + T

2 
p), 

W
2 
= (K

2 
(1 + T

3 
p))/(1 + T

4 
p)

с оптимальными значениями параметров их 

настройки: K
1опт

 = 0,20513, T
1опт

 = 0,58609, 

T
2опт

 = 0,0147; K
2опт

 = 1, T
3опт 

= 0,9992, 

T
4опт

 = 0,39066 для заданного объекта ТОУ при 

отработке задания.

Для исследования АСР в соответствующем 

редакторе создается структура моделируемой 

системы, в которой устанавливаются необхо-

димые значения параметров объекта управ-

ления и настроек ПИ-регулятора. Задаются 

приближенные границы изменения оптими-

зируемых параметров системы. Запускается 

режим оптимизации, по окончании которого 
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Отработка воздействия
Настройки ПИ-регулятора

Код АСР
П-части K

П
И-части K

И

Задания K
П1

 = 3,375778 K
И1

 = 2,15398 АСР1

Возмущения по нагрузке K
П2

 = 4,91982 K
И2

 = 5,87687 АСР2

Таблица 1. Результаты оптимизации АСР с типовым ПИ-регулятором



определяются вычисленные оптимальные 

параметры настройки супервизорных частей 

регулятора в канале задания. При моделиро-

вании оптимальных АСР фиксируется значе-

ние интегрального квадратичного критерия 

качества J
2
, значение интегрального абсо-

лютного критерия качества J
1
, времени пере-

ходного процесса t
p
 и величины перерегули-

рования [9].

ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Графики переходных процессов в различ-

ных АСР при подаче скачка задающего воз-

действия, приведенные на рис. 5, показывают, 

что АСР2, оптимальным образом компенси-

рующая возмущающее воздействие, не обе-

спечивает приемлемого качества регулиро-

вания при отработке задания. В частности, 

первый (x
max1

) и второй (x
max2

) выбросы ошиб-

ки регулирования ε в АСР2 почти в 4 раза 

больше, чем у исходной АСР1, предназначен-

ной для оптимальной отработки задающего 

воздействия, но плохо отрабатывающей воз-

мущения по нагрузке.

Простейший супервизорный регулятор 

(АСР3) существенно повышает качество пере-

ходного процесса по сравнению с АСР2, но по 

большинству показателей качества (исключая 

незначительное уменьшение первого выброса 

x
max1

) все же хуже исходной оптимальной (для 

сравнения) АСР1 (рис. 6). Более сложный су-

первизорный регулятор (АСР4) обеспечивает 

наилучшие показатели качества отработки 

задания, кроме несущественного (≅ 3 %) уве-

личения 2-го выброса x
max2

. При этом систе-

ма АСР4 оптимальным образом (так же, как 

и АСР2 и АСР3) компенсирует и возмущаю-

щее воздействие.

Интересные выводы позволяет сделать 

рассмотрение зависимости показателей 

качества простейшей супервизорной си-

стемы АСР3 от параметра настройки мас-

штабирующего усилителя K
1
 в канале зада-
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Рис. 5. Графики переходных процессов при отработке задания в различных 

АСР с ПИ-регуляторами с оптимальными настройками для компенсации: 

1 – возмущения по заданию (АСР1); 2 – возмущения по нагрузке (АСР2); 

3 – возмущения по нагрузке и с оптимальной настройкой К
1
 супервизорной 

части в канале задания (АСР3)

Рис. 6.

Показатели качества отработки 

скачка по заданию в различных АСР 

с ПИ-регуляторами с оптимальными 

настройками по критерию J
2
: 

1 – исходная АСР1; 

2 – АСР2 для отработки возмущения 

по нагрузке; 

3 – простейшая супервизорная АСР3; 

4 – супервизорная АСР4 общего вида 

при W
1опт

, W
2опт



ния для пропорциональной составляющей 

ПИ-регулятора (табл. 2).

В частности, оптимальные значения коэф-

фициента K
1
 по различным критериям (здесь 

интегральные показатели качества J
1
 и J

2
) 

практически совпадают (ΔK
1
 ≅ 20 %). При от-

сутствии усилителя (K
1
 = 0) АСР3 по критерию 

J
1
 является более качественной, чем обычная 

система АСР2, которая представляет собой 

частный случай простой супервизорной АСР3 

при K
1
 = 1. То есть, на пропорциональную 

часть ПИ-регулятора сигнал задания можно 

не подавать, при этом большинство качествен-

ных показателей АСР будет лучше (за исклю-

чением значения ΔJ
2
 ≅ 11 %) и дополнительно 

упрощается конструкция регулятора.

На интегральную часть регулятора сигнал 

задания необходимо подавать, конечно, пол-

ностью, что подтверждается и результатами 

оптимизации параметров звена W
2
 (K

2опт
 = 1) 

в канале задания И-части в супервизорной 

АСР4 общего вида. Точнее, на И-часть регуля-

тора задание необходимо подавать без какого-

либо масштабирования в статическом режи-

ме. В противном случае появится статическая 

ошибка регулирования.

ИССЛЕДОВАНИЕ СУПЕРВИЗОРНЫХ 
ПИД–РЕГУЛЯТОРОВ

Аналогичные выводы (как у суперви-

зорных ПИ-регуляторов) позволяет сделать 

анализ зависимости показателей качества 

простейшей супервизорной системы АСР3 

от параметра настройки масштабирующего 

усилителя K
3
 в канале задания для дифферен-

циальной составляющей ПИД-регулятора 

(рис. 7).

В частности, оптимальные значения коэф-

фициента масштабирования K
3
 в канале зада-

ния для Д-составляющей по различным крите-

риям (здесь интегральные показатели качества 

J
1
 и J

2
) практически совпадают (ΔK

3
 ≅ 5 %). 

При отсутствии усилителя (K
3
 = 0) АСР3 по 

всем рассмотренным критериям является бо-

лее качественной, чем обычная система АСР1. 

То есть, на дифференциальную и пропорцио-

нальную части ПИД-регулятора сигнал за-

дания лучше не подавать, при этом качество 

АСР будет лучше и дополнительно упрощается 

конструкция регулятора.

Получены номограммы настройки су-

первизорной части K
1
, K

3
 в канале задания 

ПИД-регулятора для объекта с самовыравни-

ванием 1-го порядка при различных относи-

тельных значениях запаздывания в пределах: 

τ/T
0
 = 0,1 ... 1. Оптимизация параметров ре-
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Настройки супервизорного 

регулятора
Показатели качества АСР3

Настройки супервизорного 

регулятора
Показатели качества АСР3

K
1

J
2

J
1

K
1

J
2

J
1

–1 2,265 1,910 0,5 0,428 0,738

–0,5 1,266 1,440 0,540 (K
1опт.J2

) 0,427 0,752

–0,2 0,852 1,176 0,6 0,430 0,778

0 0,653 1,006 0,8 0,480 0,903

0,3 0,472 0,776 1 0,590 1,060

0,4 0,442 0,729 1,5 1,140 1,516

0,425 (K
1опт.J1

) 0,437 0,727 2 2,080 2,010

Таблица 2 Показатели качества простейшей супервизорной системы АСР3 при различных значениях параметра 

настройки масштабирующего усилителя K1 в канале задания пропорциональной части ПИ-регулятора

Рис. 7. Зависимость показателей качества простейшей супервизорной 

системы АСР3 от параметра настройки масштабирующего усилителя 

K
3
 в канале задания дифференцирующей части ПИД-регулятора 

(при K
1
 = K

2
 = 1): K

3опт.J1
 = 0,352;  K

3опт.J2
 = 0,369

O1 O0,75 O0,5 O0,25 0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5

1,2

1,1

1

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4
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гулятора (K
1
, K

2
, K

3
) проведена по квадратич-

ному критерию J
2
 =  ∫ε2dt  min. Заметим, что 

при этом регулирующая часть ПИД регулятора 

(K
П

, K
И

, K
Д
) должна быть оптимально настрое-

на для отработки только возмущающего воз-

действия. В результате данная АСР является 

оптимальной при отработке возмущающего 

воздействия, но не оптимальной при отработ-

ке скачкообразного сигнала задания, если от-

сутствует супервизорная часть с оптимально 

настроенными параметрами K
1
, K

2
, K

3
.

Аналогично (как у супервизорных ПИ-

регуляторов), для каждого объекта управления 

на интегральную часть ПИД-регулятора сиг-

нал задания необходимо подавать, конечно, 

полностью, что подтверждается и результата-

ми оптимизации параметров звена W
2
 в канале 

задания И-части в супервизорной АСР4 обще-

го вида. Точнее, на интегральную часть ПИД- 

регулятора задание необходимо подавать без 

какого-либо масштабирования в статическом 

режиме. В противном случае появится стати-

ческая ошибка регулирования, поэтому для 

всех случаев K
2опт

 = 1.

Таким образом, главным отличием суперви-

зорных регуляторов от обычных ПИ- и ПИД-

регуляторов является наличие в каналах зада-

ния для отдельных (или всех) составляющих 

закона управления дополнительных блоков 

с различными передаточными функциями. 

Вопросы разработки и исследования алгорит-

мов супервизорного управления весьма ак-

туальны, поскольку применение алгоритмов 

такого типа позволяет существенно улучшить 

качество АСР при отработке возмущений по 

различным каналам и соответственно рас-

ширить функциональные возможности АСР. 

Применение подобных алгоритмов по сравне-

нию с широко распространёнными в настоя-

щее время лишь немногим дороже, так как их 

реализация современными микропроцессор-

ными средствами весьма проста [5].
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УВЕРЕННЫЙ РОСТ КАК 
ФУНДАМЕНТ ДЛЯ ОПТИМИЗМА

Начнем с Box PC. Современные промыш-

ленные ПК данного типа – это, как правило, 

компактные модульные системы с высоким 

уровнем защищенности, при изготовлении 

которых применяется стандартная компо-

нентная база. Самые популярные варианты 

использования Box PC в энергетике – шкафы 

управления и автоматизированные рабочие 

места (АРМ) в диспетчерских помещениях.

Согласно прошлогоднему прогнозу IMS 

Research (сейчас это консалтинговое агент-

ство стало частью корпорации IHS), мировой 

рынок промышленных Box PC, предназначен-

ных для стандартных эксплуатационных усло-

вий, в нынешнем году должен был составить 

534,5 млн долл., а в 2016 году – вырасти до 

640,9 млн долл. Примечательно, что эксперты 

IMS ожидали более высокие темпы роста рын-

ка по сравнению, например, с промышленны-

ми ПК стоечного исполнения (рис. 1). 

А если взять рынок встраиваемых промыш-

ленных Box PC повышенной защищенности, 

предназначенных для жестких условий экс-

плуатации, то там темпы роста должны быть 

еще выше. Отметим, что и в регионе EMEA 

(Европа, Ближний Восток и Африка) анали-

тики IMS Research предполагали аналогичное 

развитие ситуации на рынке (рис. 2).

Одну из главных причин постепенного раз-

мывания рыночной доли промышленных ПК 

стоечного исполнения специалисты склонны 

видеть как раз в том, что альтернативой им все 

чаще становятся именно Box PC. Отчасти этому 

способствует общий тренд в сторону миниатю-

ризации оборудования, наблюдаемый в наши 

дни практически во всех сегментах рынка встра-

иваемых систем и промышленной автоматиза-

ции. Когда на счету буквально каждый квадрат-

ный сантиметр, компактность Box PC во многих 

случаях может стать решающим фактором.

С другой стороны, логично полагать, что 

процесс вытеснения с рынка в первую очередь 

коснется стоечных компьютеров малоизвест-

ПЛАТФОРМЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПК: 
ОТ КЛАССИКИ ДО ЗАКАЗНОГО 
ДИЗАЙНА

Нынешние автоматизированные системы управления (АСУ) в энергетическом комплексе не-

возможно представить без использования промышленных ПК. Популярность этих устройств 

в последнее время стабильно растет, а их технические характеристики и свойства стано-

вятся все более привлекательными для заказчиков. Обратная сторона медали – выросшая 

ответственность при принятии решений в пользу того или иного варианта применения про-

мышленных ПК.

Опыт реализации проектов в сфере энергетики красноречиво свидетельствует о том, что 

к надежности компьютерного оборудования заказчики, как правило, предъявляют очень 

жесткие требования. Слишком велика цена возможных потерь от сбоев в работе электрон-

ных систем. Зная это, ведущие поставщики, дорожащие своим реноме, прилагают макси-

мум усилий, чтобы их продукция отвечала высочайшим отраслевым стандартам надежности 

и оправдывала ожидания заказчиков.

Наряду с надежностью приобретаемых промышленных ПК, разумеется, заказчиков также 

волнует вопрос эффективности их использования. Здесь многие сталкиваются с дилеммой. 

Можно, как в супермаркете, приобрести классический готовый продукт в типовой конфигу-

рации. Другой вариант – заказать индивидуальную разработку платформы, адаптированную 

для конкретного приложения.

Чтобы сделать правильный выбор в такой ситуации, необходимо взвесить все “за” и “про-

тив”. Попробуем разобраться в основных достоинствах предлагаемых вариантов на примере 

промышленных ПК популярных сегодня классов Box PC и Panel PC.

О.В. ХОЛОДНЫЙ (ЗАО “РТСофт”)
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ных производителей, пытающихся привлечь 

потенциального потребителя в первую оче-

редь низкой ценой своей продукции. Качество 

таких продуктов, их надежность и поддержка 

зачастую оставляют желать много лучшего, 

а о длительных сроках выпуска и постоянстве 

спецификаций даже и говорить не приходится. 

Понятно, что на подобном фоне современные 

поколения Box PC ведущих игроков рынка (та-

ких, как Beckhoff, Kontron, Siemens) выглядят 

весьма недурно. На их стороне – гарантиро-

ванная надежность в сочетании с многолетним 

жизненным циклом (у продуктов Kontron он 

обычно составляет 5–7 лет, но при необходи-

мости может быть значительно расширен). По 

части технических характеристик они не усту-

пают стоечным ПК своего ценового диапазона 

(здесь, прежде всего, нужно отдать должное 

разработчикам микропроцессорных техноло-

гий), да и собственно по цене, как показывает 

практика, очень даже конкурентоспособны.

Еще более оптимистичными выглядят ры-

ночные перспективы систем класса Panel PC, 

или панельных компьютеров. От Box PC они 

отличаются наличием встроенного дисплея 

(как правило, в этом качестве используется 

ЖК-панель), обеспечивающего возможность 

визуализации необходимых пользователю ин-

формационных потоков на базе графического 

интерфейса. Соответственно, схожи и сферы 

применения Box PC и Panel PC – с той лишь 

разницей, что последним отдают предпочте-

ние в тех случаях, когда заказчику требуется 

визуальное отображение информации. Наи-

более популярным вариантом использования 

панельных компьютеров является реализация 

функций человеко-машинного интерфейса – 

HMI (Human-Machine Interface).
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Рис. 1. Рост объемов продаж промышленных ПК различных типов на мировом рынке в 2012–16 гг. (млн долл.). Источник: IMS Research (2013 г.)

Рис. 2. Рост объемов продаж промышленных ПК различных типов в регионе EMEA в 2012–16 гг. (млн долл.). Источник: IMS Research (2013 г.)



В соответствии с прогнозом IMS Research, 

мировой рынок панельных ПК для стандарт-

ных эксплуатационных условий в 2016 году 

должен приблизиться к отметке в 1 млрд 

долл., а объемы продаж этих устройств в ре-

гионе EMEA – перейти рубеж в 400 млн долл. 

При этом аналитики особо подчеркивают, 

что объемы продаж Panel PC в энергетике 

сейчас растут быстрее, чем рынок промыш-

ленных ПК в целом. И по всей вероятности, 

такая динамика сохранится и в обозримой 

перспективе.

НА ПУТИ К “ИНТЕРНЕТУ ВЕЩЕЙ”

Наряду со стоечными промышленными 

ПК, наметившаяся экспансия Box PC угрожа-

ет еще и программируемым логическим кон-

троллерам (ПЛК). Вообще-то специалисты 

уже не первый год задаются вопросом “Со-

чтены ли дни ПЛК?” Но интересно здесь вот 

что. Раньше, размышляя на эту тему, специа-

листы чаще всего приходили к выводу о том, 

что сама постановка вопроса об окончатель-

ном уходе устройств данного класса с рынка, 

как минимум, преждевременна. Теперь же мы 

видим, что все больше экспертов в принципе 

допускают подобную возможность уже в неда-

леком будущем.

Нынешние Box PC наконец-то объеди-

нили в себе весь тот набор функциональных 

свойств и возможностей, который позволя-

ет им на равных соперничать с ПЛК. В этом 

смысле особо хотелось бы отметить поддерж-

ку высокоскоростных промышленных сете-

вых интерфейсов, в том числе – основанных 

на технологии Ethernet. Так, например, в про-

дуктах семейства KBox компании Kontron 

в качестве опции фигурирует фронтальный 

разъем для подключения к традиционным 

промышленным сетям Profibus или CAN. При 

необходимости для поддержки того или ино-

го промышленного интерфейса (например, 

CANopen, DeviceNet, EtherCAT, EtherNet/IP, 

Profinet или Sercos III) могут использоваться, 

в частности, модули расширения Mini PCIe 

компании Hilscher.

Внешние коммуникации – это вообще 

одно из самых сильных мест компьютеров 

KBox. В частности, все новые модели име-

ют не менее двух разъемов Gigabit Ethernet, 

что само по себе обеспечивает, как мини-

мум, прекрасные возможности интеграции 

в существующие локальные сети масштаба 

предприятий (в том числе – в качестве шлю-

зовых решений). Но ведь к этому нужно еще 

и добавить развитую инфраструктуру под-

держки беспроводных коммуникаций (Wi-Fi 

+ 3G/4G). Иными словами, перед нами по 

сути – готовая платформа для “Интернета 

вещей”, объединяющая всех людей, и все, 

что они создают, в рамках единого информа-

ционного пространства.

Разумеется, нужно отдавать себе отчет 

в том, что для российских предприятий 

энергетики на сегодняшний день это звучит 

несколько экстравагантно. Как показывают 

опросы, лишь немногие из них уже сейчас 

готовы к тому, чтобы широко использовать 

Интернет как технологическую среду пере-

дачи данных. Но не будем забывать и о том, 

что “Интернет вещей” это не просто модная 

идея, завладевшая широкими массами – от 

маркетологов до философов и инженеров. 

Это, прежде всего, принципиально новая 

архитектура информационного взаимо-

действия людей и машин, несущая в себе 

колоссальный экономический потенциал. 

Поэтому возможность использования при-

обретаемых платформ в рамках “Интернета 

вещей” (даже если в этом пока нет большой 

необходимости) логичнее рассматривать не 

столько как приятный бонус, а скорее – как 

уже сделанную инвестицию в завтрашний 

день и сознательный выбор курса в сторону 

создания решений, ориентированных в бу-

дущее.

ЧТО ТАКОЕ WARTUNGSFREI

Главный плюс серийно выпускаемых Box 

PC и панельных ПК Kontron, конечно же, 

в том, что они представляют собой продук-

ты высокой степени готовности. Имеется 

в виду их готовность для заказа и после-

дующей поставки заказчику. Стандартные 

конфигурации, как правило, доступны на 

региональных складах и, соответственно, 

их поставка не занимает много времени. 

В тех случаях, когда закупку оборудования 

необходимо произвести в сжатые сроки 

(а у кого, скажите, время от времени не воз-

никает подобной необходимости?), это по-

настоящему очень ценно.

Продукты Kontron обладают и другим 

немаловажным достоинством. Многие из 

них позиционируются производителем под 

девизом Wartungsfrei (сказываются немец-

кие корни компании), что можно перевести 

как “не требующие технического обслужи-
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вания в течение всего срока эксплуатации” 

(рис. 3).

Откуда такая уверенность? Ведь она озна-

чает, что промышленные ПК Kontron по сути 

предлагается использовать как оборудова-

ние исключительно высокой надежности – 

по принципу “Установил и забыл”, а даль-

ше оно работает само, без вмешательства 

ИТ-специалистов. Теперь – судите сами. Важ-

нейшая паспортная характеристика надеж-

ности любого оборудования – среднее время 

наработки на отказ (MTBF). У компьютеров 

KBox этот показатель достигает 150 тыс. часов 

(при температуре окружающей среды +30 °C), 

что означает свыше 17 лет (!) безостановочной 

безаварийной работы.

Один из способов повышения надежности 

Box PC и Panel PC – отказ от вентиляторов 

и других устройств, включающих движущиеся 

элементы (например, жестких дисков – вместо 

них предлагается использовать твердотельные 

SSD-накопители на основе флэш-памяти). 

Такой подход сейчас широко распространен, 

и инженеры Kontron просто не имели права 

им пренебречь. Тем более, что полупрово-

дниковые технологии в наши дни позволяют 

обходиться без активного охлаждения микро-

схем, не принося в жертву производительность 

системы.

Еще один кирпич в фундаменте высочай-

шей надежности промышленных ПК Kontron – 

материнские платы (или базовые платы, если 

речь идет о системах на основе методологии 

COM, или компьютеров на модуле). Это – 

одна из ключевых компетенций Kontron, свое-

го рода фирменный конек. К проектированию 

материнских плат в компании подходят с мак-

симально возможной тщательностью. Причем 

это касается абсолютно всех этапов данного 

процесса – от выбора компонентов (конден-

саторы с твердым диэлектриком, коннекто-

ры с позолоченными контактами, резисторы 

с допуском 1 % и т.д.), материалов (печатной 

платы, текстолита и т.д.) до защиты от разря-

дов статического электричества и паразитных 

импульсов. Не меньшая скрупулезность ха-

рактеризует и работы по написанию и отладке 

BIOS, а также обширную программу инженер-

ной верификации (включает проверку цепей 

питания, работоспособности всех интерфей-

сов, тактовых генераторов и т.д.) и тестовых 

испытаний. Тесты проводятся с целью провер-

ки функциональности плат, их устойчивости 

к воздействию высоких и низких температур, 

повышенной влажности, ударным и вибра-

ционным нагрузкам, перепадам входного на-

пряжения, а также соблюдения требований по 

охране труда и окружающей среды.

Нельзя не упомянуть и о том, что готовые 

промышленные ПК Kontron в свою очередь 

тоже подвергаются тщательным лаборатор-

ным тестам: а) на стойкость к агрессивным 

внешним воздействиям; б) на безопасность 

для людей и окружающей среды и отсутствие 

помех для работы другого электронного обо-

рудования. Испытания могут проводиться как 

силами самой компании, так и на внешних 

площадках – в строгом соответствии с при-

знанными международными стандартами. 

Так, нормативную базу тестирования работо-

способности в низко- и высокотемпературном 

окружении, а также испытаний на виброустой-

чивость и ударопрочность формируют стан-

дарты IEC 60068, принятые Международной 

электротехнической комиссией (IEC). Про-

верка электромагнитной совместимости вклю-

чает тесты на помехоэмиссию и помехоустой-

чивость. Первые проводятся в соответствии 

с европейским стандартом EN 55022, а испы-

тания на восприимчивость к различным видам 

электромагнитных помех регламентируются 

стандартами EN 61000-4-2 (электростатиче-

ский разряд), EN 61000-4-3 (радиочастотное 

излучение), EN 61000-4-4 (наносекундные 

импульсные помехи), EN 61000-4-5 (резкие 

скачки напряжения), EN 61000-4-6 (кондук-

тивные помехи, наведенные радиочастотными 

полями).

Результаты проводимых испытаний обычно 

говорят сами за себя. Так, по результатам не-

давних тестов в лаборатории QAV Technologies 

образец промышленного ПК KBox продемон-

стрировал способность без каких-либо повреж-

дений и потери работоспособности выдержи-

вать лобовой удар с пиковым ускорением 15 g, 

направленный перпендикулярно любой грани 

корпуса. Там же, в лаборатории были проведе-

ны и испытания на виброустойчивость – об-

разец без проблем перенес три двухчасовых 
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Рис. 3. 

Суть девиза Wartungsfrei – 

в этой легко узнаваемой 

графической эмблеме 



сеанса механических колебаний синусоидаль-

ной формы в диапазоне частот от 10 до 500 Гц 

с амплитудой вибрационного ускорения 2 g (по 

одному тесту – на каждую из осей трехмерного 

пространства). А в ходе тестирования в клима-

тической камере, проведенного силами самой 

компании Kontron, компьютер KBox без сбоев 

проработал по 16 часов при температурах окру-

жающей среды –10 °C и +60 °C, а также выдер-

жал 48-часовую проверку функционирования 

при циклическом изменении температурного 

режима (между –10 °C и +60 °C).

Кратко резюмируя сказанное выше, под-

черкнем главное. Надежность промышленных 

ПК Kontron – это, действительно, не пустые 

слова. За ней стоит репутация одного из са-

мых уважаемых брендов в мире промышлен-

ной электроники и встраиваемых технологий, 

помноженная на выверенные годами и от-

точенные до мелочей инженерные и бизнес-

процессы. И это в полной мере относится 

к тем моделям Box PC и Panel PC, о которых 

пойдет речь далее.

ГИБКОСТЬ 
И МАСШТАБИРУЕМОСТЬ

Типичный для ИТ-индустрии подход 

к формированию продуктовых линеек пред-

полагает, что от нижнего уровня производи-

тельности к верхнему аналогичным образом 

растет и функциональность предлагаемых 

моделей. Однако на примере промышлен-

ных ПК серии KBox компании Kontron мы 

видим, что буквально следовать этому ша-

блону вовсе не обязательно. Конечно, ис-

кать свой путь с инженерной точки зрения 

сложнее. Но и результат в данном случае 

выглядит иначе по сравнению с типовыми 

образцами – технически совершеннее и на-

много интереснее, прежде всего, для потен-

циальных заказчиков.

Возьмите любую модель KBox – она обяза-

тельно поддерживает современный дисплей-

ный интерфейс (HDMI, DVI или DisplayPort), 

некоторые – с возможностью подключения 

нескольких мониторов. Надежные мини-

разъемы mSATA позволяют даже в компакт-

ных моделях использовать жесткие диски 

и SSD-накопители с высокой скоростью за-

писи, чтения и передачи данных. В некоторых 

моделях реализована поддержка сменных карт 

флэш-памяти (microSD, SD или CFast). Нако-

нец, возможность функционального расши-

рения (с помощью модулей PCIe и/или Mini 

PCIe) характеризует абсолютно все модели 

KBox, включая даже сверхкомпактные.

Как уже отмечалось выше, внешние ин-

терфейсы – одна из самых сильных сторон 

KBox. В первую очередь это касается возмож-

ностей подключения к промышленным ши-

нам передачи данных и сетям Gigabit Ethernet 

(в том числе – с поддержкой функции 

Wake-on-LAN и протокола временной син-

хронизации IEEE 1588), а также беспроводных 

коммуникаций. Немаловажно и то, что боль-

шинство моделей KBox поддерживают высоко-

скоростной периферийный интерфейс USB 3.0.

Здесь самое время заметить, что по про-

изводительности промышленные ПК KBox 

ранжируются от миниатюрных Box PC на базе 

Intel Atom (с низким или сверхнизким энерго-

потреблением) до мощнейших ультрасовре-

менных систем с процессорами Intel Core чет-

вертого поколения. Но при этом даже старшие 

модели остаются достаточно компактными 

и могут обходиться без использования венти-

ляторов (рис. 4). Так что гибкость и масштаби-
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Рис. 4. Даже старшие модели семейства KBox остаются достаточно компактными и могут обходиться без использования вентиляторов



руемость – это не только важное достоинство 

продуктовой линейки KBox, но и наглядное 

свидетельство эффективности творческого 

подхода инженеров Kontron к разработке ап-

паратных решений.

KBox A–101: ДЛЯ НАДЕЖНЫХ 
РЕШЕНИЙ БЮДЖЕТНОГО КЛАССА

Одноплатный компьютер KBox A-101 

(рис. 5) на базе двухъядерного Intel Atom 

D2550 (1,86 ГГц) представляет собой одну из 

миниатюрных моделей в нынешней линейке 

KBox. Его габаритные размеры составляют 

210×65×140 мм, вес – около 2,5 кг. Это недо-

рогой продукт, комплектующийся платой на 

чипсете Intel NM10 Express и оперативной па-

мятью DDR3-1066 объемом до 4 Гбайт и рас-

считанный на пассивное охлаждение (без 

вентиляторов). Среди функциональных воз-

можностей, реализуемых на уровне опций, вы-

делим поддержку промышленных шин CAN 

и Profibus и установку двух антенн для беспро-

водных коммуникаций.

Варианты монтажа промышленных ПК 

KBox A-101 включают возможности крепле-

ния на стену, на стол и на DIN-рейку. Важно 

подчеркнуть, что данная модель предназначе-

на для высоконадежных решений бюджетно-

го класса. В качестве основных программных 

платформ для KBox A-101 фигурируют Windows 

XP 7, Windows Embedded Standard 7, Windows 

Embedded Compact 7, а также Fedora 17.

KBox C–101: ЭЛИТНЫЙ УРОВЕНЬ 
ДЛЯ ШКАФОВ УПРАВЛЕНИЯ

Флагманский продукт линейки KBox реа-

лизован на базе компьютера на модуле стандар-

та COM Express. Стандартная конфигурация 

включает модуль серии Kontron COMe-bHL6 

(формфактор – COM Express basic, располо-

жение выводов – Type 6) с двухъядерным про-

цессором Intel Core i5-4402E (1,6 ГГц) и опе-

ративной памятью DDR3L-1600 объемом до 

4 Гбайт. Если заказчику требуется более высо-

кая производительность, можно использовать 

модуль той же серии с более мощным про-

цессором – вплоть до четырехъядерного Intel 

Core i7-4860EQ (1,8 ГГц).

Габариты данной модели – 236×155×210 мм 

(без монтажной пластины), вес – менее 5 кг. 

Базовая плата выполнена на чипсете Mobile 

Intel QM87. Как и положено старшей моде-

ли, KBox C-101 выделяется, прежде всего, 

своей производительностью, но вместе с тем 

рассчитан на безвентиляторное охлаждение 

и обладает широкими возможностями по 

использованию модулей расширения PCIe 

и Mini PCIe.

Компьютеры данной модели предназна-

чены для использования, главным образом 

в шкафах управления (рабочий диапазон тем-

ператур – от 0 °C до +50 °C, влажность – до 

93 % при температуре +40 °C). Основной про-

граммной платформой для KBox C-101 явля-

ется ОС Windows Embedded Standard 7.

Micro Client 3: ВИЗУАЛИЗАЦИЯ 
ПОД ЗАЩИТОЙ

Серию Micro Client 3 можно назвать од-

ним из наиболее ярких представителей те-

кущего поколения панельных ПК Kontron. 

В эту серию входят модели с диагональю 

сенсорного ЖК-экрана от 10,4 до 17 дюймов. 

Самая ходовая модель – Micro Client 3w 156 

с широкоэкранным дисплеем с диагональю 

15,6 дюймов.

Все модели серии Micro Client 3 представля-

ют собой одноплатные компьютеры на основе 

Intel Atom D2550, выполненные без исполь-

зования вентиляторов. Максимальный объем 

оперативной памяти DDR3 у любой модели – 

4 Гбайт. Как и в случае с KBox, панельные ПК 

Micro Client 3 характеризуются широкими 

возможностями по работе с накопителями 

и широкой поддержкой высокоскоростных 

интерфейсов (промышленные шины, Gigabit 

Ethernet, USB 3.0). Среди прочих функций 

выделим разъем для подключения внешнего 

монитора и опциональную поддержку беспро-

водных коммуникаций и технологии радиоча-

стотной идентификации RFID.
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Рис. 5. Образец модели Kontron KBox A-101 при выполнении теста 

на устойчивость к воздействию электромагнитных помех 

(используется многофункциональный генератор Teseq NSG 3040)



Лицевая панель всех моделей серии Micro 

Client 3 обладает защитой уровня IP65 по 

шкале международного стандарта IEC 60529 

(рис. 6), что означает: а) полную пыленепро-

ницаемость; б) сохранение работоспособности 

под струей воды, падающей под любым углом. 

Показатель MTBF для этих панельных ПК, по 

данным Kontron, превышает 40 тыс. часов (без 

учета модуля LED-подсветки дисплея). Мо-

дель Micro Client 3w 156 может работать при 

температурах окружающей среды от 0 °C до 

+55 °C, остальные модели – от 0 °C до +50 °C. 

Допустимая относительная влажность – от 

10 % до 90 %, высота – до 2000 м. Все модели, 

согласно спецификации, способны выдержи-

вать удар с пиковым ускорением 15 g и вибра-

ционную нагрузку амплитудой 1 g в диапазоне 

частот от 10 до 500 Гц.

Предприятия энергетики – одна из важней-

ших сфер применения панельных ПК Micro 

Client 3. К типичным вариантам их установки 

относят монтаж на щитах и в шкафах управле-

ния. При необходимости в комплект постав-

ки может быть включен набор креплений для 

монтажа по стандарту VESA 100.

Базовые программные платформы для дан-

ной серии Panel PC включают OC Windows 

XP Embedded, Windows Embedded Standard 7, 

Windows Embedded Compact 7, а также встраи-

ваемые варианты ОС Linux.

ЗАКАЗНОЙ ДИЗАЙН: АДАПТАЦИЯ 
ДЛЯ ЛЮБЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ

Готовые модели промышленных ПК 

Kontron – это, можно сказать, классика жан-

ра. Широкий выбор стандартных конфигура-

ций и опций к ним, отличная надежность, ми-

нимальные сроки поставок, доступные цены 

и снижение общей стоимости владения – все 

это выгодно и удобно как системным интегра-

торам, так и заказчикам. Однако, как пока-

зывает опыт, в рамках классического подхода 

далеко не всегда удается найти оптимальное 

решение задачи, которую ставит перед собой 

заказчик. Более того, бывает, что и приемле-

мого решения не удается найти, а то и вообще 

никакого.

В подобных случаях обычно выручает 

кастомизация, или разработка индивиду-

ального решения для конкретного прило-

жения или заказчика – с нуля или на базе 

доступного стандартного продукта. Неко-

торые системные интеграторы занимаются 

этим сами – при наличии соответствующих 

ресурсов (людских, временных и т.д.) и ком-

петенций. В противном случае выгоднее по-

ступать иначе.

На сегодняшний день в России суще-

ствуют профессиональные дизайн-центры, 

услуги которых включают весь цикл созда-

ния заказного решения – от экспертизы или 

разработки технического задания до серти-

фикации и серийного производства готового 

изделия, если в этом будет необходимость. 

Один из таких центров создан в компании 

“РТСофт”. За время его существования в нем 

накоплен уже достаточно большой опыт за-

казной разработки компьютерных платформ 

промышленного назначения, в том числе – 

Box PC и Panel PC.

Пример такой разработки – многофунк-

циональная платформа “Кена”, выполненная 

в архитектуре COM Express. Текущий вари-

ант этой платформы (версия 2.0) предпола-

гает использование модулей с процессорами 

вплоть до четвертого поколения Intel Core. Га-

баритные размеры базовой платы составляют 

150×125 мм.

В стандартном варианте “Кена” рассчита-

на на эксплуатацию при температурах от 0 °C 

до +60 °C. Одна из основных отличительных 

особенностей этой платформы – развитая 

поддержка беспроводных интерфейсов (Wi-Fi, 

LTE, 3G) и навигационных технологий GPS 

и ГЛОНАСС на уровне базовых конфигура-

ций. Впрочем, и с проводными интерфейсами 

(DisplayPort, Gigabit Ethernet, USB 3.0 и др.) 

дело обстоит не хуже.

Платформа “Кена” предназначена, глав-

ным образом, для создания высоконадежных 

промышленных систем – работающих в не-
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Рис. 6. Лицевая панель моделей серии Micro Client 3 обладает 

защитой уровня IP65 по шкале международного стандарта 

IEC 60529



прерывном режиме в течение длительного 

времени, не требуя при этом технического 

обслуживания (рис. 7). Наряду с актуальными 

версиями наиболее популярных встраиваемых 

ОС Windows и Linux для “Кены” может быть 

реализована – на проектной основе – под-

держка таких ОС, как QNX, LynxOS, VxWorks 

и Android.

Еще один пример собственной разработ-

ки дизайн-центра “РТСофт” – панельный 

HMI-компьютер “РТКон”, предназначен-

ный для жестких условий эксплуатации (диа-

пазон рабочих температур – от –20 °C до 

+50 °C). Он также выполнен в архитектуре 

COM Express – поддерживаются модули на 

базе Intel Atom серии E600. Габаритные раз-

меры устройства – 310×214×65 мм, вес – ме-

нее 4 кг (рис. 8).

Панельный ПК “РТКон” оснащен ре-

зистивным сенсорным дисплеем с диагона-

лью 10,4 дюйма и обладает защитой уровня 

IP65 по всей поверхности корпуса. Обра-

щает на себя внимание также наличие двух 

слотов для SIM-карт и сразу трех антенных 

SMA-разъемов. С другой стороны, понят-

ное дело, что на беспроводных коммуни-

кациях и GPS-навигации свет клином не 

сошелся. Не забыли разработчики, разуме-

ется, и о проводных интерфейсах, и о под-

держке актуальных версий современных ОС 

(Windows, Linux, QNX, VxWorks).

Важно отметить, что дизайн обеих рас-

смотренных платформ (“Кена” и “РТКон”) 

носит референсный характер. Это позво-

ляет при необходимости быстро и бюджет-

но адаптировать функциональность лю-

бой из них к целям и задачам, ставящимся 

при реализации конкретных АСУ в сфере 

энергетики.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В этой статье мы рассмотрели основные 

достоинства применения классических ти-

повых промышленных ПК и специализиро-

ванных платформ, разрабатываемых в соот-

ветствии с индивидуальными требованиями 

заказчика. Какой же из вариантов лучше 

подходит для предприятий энергетического 

комплекса?

Очевидно, что однозначного ответа на 

этот вопрос нет. Более того, рассмотренные 

варианты вовсе не являются взаимоисклю-

чающими. Пример компании “РТСофт” – 

наглядное тому подтверждение. Анализируя 

практику реализации АСУ в сфере энерге-

тики, можно прийти к следующему выводу. 

Наилучший результат нередко достигается 

именно путем совмещения классической 

модели с возможностью индивидуального 

проектирования на уровне систем и плат – 

в рамках единой стратегии взаимодействия 

с заказчиком.
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Рис. 7.  Текущий вариант платформы “Кена” предполагает использование 

модулей COM Express (формфактор – basic либо compact) с процессорами 

вплоть до четвертого поколения Intel Core

Холодный Олег Витальевич – менеджер по продажам ЗАО “РТСофт”.

E-mail: pr@rtsoft.ru  http: //www.rtsoft.ru

Рис. 8. Панельный HMI-компьютер “РТКон” поддерживает 

процессорные модули COM Express mini на базе Intel Atom 

серии E600



Согласно статистике, ежегодно в России от 

несчастных случаев, связанных с током, гиб-

нет около 1000 человек, а во всём мире – более 

250 000. Кажется, способ снизить количество 

несчастных случаев очевиден – применять 

устройства защитного отключения. Однако по 

уровню распространения выключателей диф-

ференциального тока (ВДТ) Россия находится 

далеко от развитых стран. Так, по количеству 

установленных аппаратов на 10 000 жителей 

мы в восемь-десять раз уступаем Франции, 

Германии, Испании, Великобритании, и в три 

раза – Китаю и Аргентине. 

Специалисты-электротехники в силах из-

менить печальную статистику. Для этого им 

самим необходимо чётко знать нормативы 

установки ВДТ, а также тонкости подбора 

и эксплуатации данного оборудования. Рас-

смотрим наиболее часто возникающие в среде 

проектировщиков систем электроснабжения 

вопросы.

Вопрос 1. В каких случаях должна 
быть предусмотрена дополнитель–
ная защита посредством выключа–
телей дифференциального тока?

В седьмой редакции Правил устройства 

электроустановок (ПУЭ) и нормах Государ-

ственной противопожарной службы МЧС РФ 

отмечен рекомендательный характер примене-

ния ВДТ во всех электроустановках, кроме тех, 

в которых не допускают по технологическим 

причинам перерывов в электроснабжении. 

Более конкретные требования приведены 

в ГОСТ 50571.3-2009 (часть 4-41) “Защита от 

поражения электрическим током”. Соглас-

но этому документу, устройства защитного 

отключения с номинальным отключающим 

дифференциальным током (чувствительность, 

уставка), не превышающим 30 мА, должны 

применяться для защиты:

• штепсельных розеток с номинальным 

током, не превышающим 20 А, которые 

используют обычные лица и которые 

предназначены для общего применения. 

Исключение может быть сделано для ро-

зеток, использующихся под наблюдением 

квалифицированного персонала, или спе-

циальных штепсельных разъёмов, преду-

смотренных для присоединения отдельной 

единицы оборудования;

• передвижного оборудования с номиналь-

ным током, не превышающим 32 А, для ис-

пользования вне здания.

Применение выключателей дифферен-

циального тока с уставкой 30 мА может по-

требоваться для специальных электроуста-

новок с повышенным риском поражения 

током. Согласно ГОСТ Р 50571, к ним от-

носятся:

• розетки в ванных и душевых;

• разъёмы в помещениях с нагревателями 

для сауны;

• электроустановки на строительных пло-

щадках;

• электроустановки сельскохозяйственных 

и садоводческих хозяйств;

• розетки в помещениях с проводящим по-

лом, стенами и потолком;

• оборудование в медицинских учрежде-

ниях;

• системы электроснабжения с использо-

ванием фотоэлектрических солнечных 

батарей;

• электропроводка и электрооборудование, 

размещаемое в мебели;

• системы электрообогрева пола, потолоч-

ных конструкций и других поверхностей;

• мобильные или транспортируемые модули;

• временные электроустановки для дет-

ских площадок, павильонов на ярмар-

ках, цирков.

ЗАЩИТА БЕЗ ПРАВА НА ОШИБКУ

Представлены нормы установки выключателей дифференциального тока 

(ВДТ) и сформулированы требования, предъявляемые к ним. Рассмотре-

ны особенности подбора аппаратов защиты от утечек, описаны способы 

реализации селективности между ВДТ.

Ключевые слова: выключатель дифференциального тока, надёжная работа электросетей, безопасность и контроль.
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Вопрос 2. Каковы конструктивные 
особенности выключателей 
дифференциального тока?

На рис. 1 приведена схема внутреннего 

устройства выключателя дифференциального 

тока. Основный элемент – дифференциаль-

ный трансформатор тока, который постоян-

но отслеживает значение векторной суммы 

токов. В нормальном режиме работы эта ве-

личина равна нулю. В случае появления неис-

правности, когда сумма превышает заданное 

значение, посредством внутреннего реле на 

исполнительный механизм (расцепитель) по-

даётся сигнал об отключении. 

Для периодического контроля работоспо-

собности ВДТ предусмотрена цепь тестиро-

вания. При нажатии кнопки “ТЕСТ” на кор-

пусе аппарата в цепи искусственно создаётся 

отключающий дифференциальный ток, сра-

батывание устройства говорит о его исправ-

ности. “Часто аппараты защиты от дифферен-

циальных токов используются по принципу 

“поставил и забыл”. В то время как существу-

ют определённые нормы контроля корректно-

го функционирования устройств, – говорит 

Илья Лёшин, инженер-проектировщик ком-

пании “Центроэлектромонтаж”. – Например, 

международный стандарт МЭК 623501 реко-

мендует выполнять проверку работоспособно-

сти выключателя дифференциального тока не 

реже, чем 1 раз в 6 месяцев. Если тестирование 

не проводится, надёжность устройства защит-

ного отключения снижается под влиянием 

пыли, грязи, засорения, влажности”. В табли-

це 1 приведены примеры использования кноп-

ки тестирования ВДТ из МЭК 62350.

1 Устройства защиты от токов замыкания на землю 

(RCDs) бытового и аналогичного назначения. Руковод-

ство по правильному пользованию.

Стоит отдельно отметить, что существуют 

устройства, которые включают в себя все части 

ВДТ, а также рабочие органы автоматических 

выключателей – биметаллические пластины 

и электромагнитный якорь. Таким образом, 

в одном корпусе функционально совмещены 

защиты от токов короткого замыкания, пере-

грузок и утечки. Такие аппараты получили на-

звание “автоматические выключатели диффе-

ренциального тока” (АВДТ). Конструктивно 

они (так же, как и ВДТ) могут быть электро-

механическими – с катушкой трансформато-
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1 – дифференциальный трансформатор тока; 2 – внутреннее реле;

3 – расцепитель; 4 – цепь тестирования.

Рис. 1. Схема внутреннего устройства выключателя дифференциального тока

Место установки

Интервал между проверками и испытаниями

Кнопочное испытание, проводимое пользователем

ВДТ для портативных (переносных) устройств ВДТ для стационарных устройств

Предприятия, мастерские, места проведения ремонт-

ных работ, сборки, обслуживания или изготовления

Ежегодно или перед каждым использованием, 

в зависимости от того, что длительнее
6 месяцев

Лаборатории, лечебные и учебные заведения, кафе 

и кухни офисов
3 месяца 6 месяцев

Офисная обстановка 3 месяца 6 месяцев

Прокатное оборудование Перед каждой сдачей в прокат. Испытывать ежемесячно –

Оборудование, используемое для промышленной 

очистки
3 месяца –

Жилые зоны: учреждения с проживанием, отели, 

пансионы, больницы, дома для приезжих, мотели, 

общежития и т.п.

6 месяцев 6 месяцев

Таблица 1. Примеры использования кнопки тестирования ВДТ из МЭК 62350



ра, или электронными – 

с микропроцессорной 

платой. Ключевое от-

личие устройств первого 

типа заключается в том, 

что они работают при 

обрыве нулевого про-

водника, не требуя не-

зависимого питания. 

Вторые же в такой си-

туации оказываются не 

только бесполезными, 

но и опасными. Кро-

ме того, электронные 

АВДТ могут перестать 

выполнять функцию за-

щиты от токов утечки после их срабатывания 

вследствие короткого замыкания. Из-за оче-

видных недостатков в ряде стран запрещено 

применение электронных устройств. Ведущие 

производители в индустрии электротехники 

выпускают только электромеханические ВДТ 

и АВДТ – как более надёжные и помехозащи-

щённые.

Вопрос 3. В каких случаях устанав–
ливают ВДТ, а в каких АВДТ?

Как следует из методических рекоменда-

ций по проектированию электроустановок 

с применением устройств дифференциального 

тока, любой аппарат, не имеющий встроенной 

защиты от сверхтока, необходимо уберечь от 

длительных перегрузок или токов короткого 

замыкания. ВДТ подключают последователь-

но с автоматическим выключателем или пре-

дохранителем. При этом необходимо, чтобы 

были согласованы номинальные рабочие токи 

автоматического выключателя и выключателя 

дифференциального тока. В противном случае 

второе устройство может выйти из строя и пе-

рестать выполнять свои функции.

Очевидно, что использование в электро-

установке автоматических выключателей 

дифференциального тока избавляет от необ-

ходимости установки нескольких устройств 

и согласования их характеристик. Кроме того, 

АВДТ гораздо компактнее, чем комбинация 

ВДТ и автоматического выключателя. Наталья 
Зотова, менеджер по группе изделий компании 

АББ, приводит следующий пример: “Трёхфаз-

ный АВДТ серии FS453E (рис. 2) имеет ши-

рину всего четыре стандартных модуля. Ана-

логичная по функционалу связка аппаратов 

S204 и F204 в электрическом щите займёт во-

семь модулей – то есть в два раза больше. При 

этом цена решений отличается совершенно 

несущественно. Так что преимущество, на мой 

взгляд, на стороне АВДТ”.

Правда, до недавнего времени специали-

сты отрасли выделяли такой недостаток при-

менения автоматических выключателей диф-

ференциального тока, как трудности при 

определении причин срабатывания. “Сегодня 

эта проблема решена за счёт наличия механи-

ческой индикации положения внутреннего 

контакта, которая даёт точную информацию 

об АВДТ, тем самым предотвращая неправиль-

ную интерпретацию состояния устройства 

и системы, – говорит Наталья Зотова (АББ). – 

Например, в автоматических выключателях 

дифференциального тока DS201 и DS202C 

зелёный цвет индикатора говорит о том, что 

контакты разомкнуты, красный – замкнуты. 

Синий флажок, который может появиться на 

рычаге управления, указывает, что произошло 

срабатывание по дифференциальному току”.

Вопрос 4. По каким параметрам 
выбираются устройства 
дифференциального тока?

Основная характеристика, на которую 

стоит обратить внимание при подборе ВДТ 

и АВДТ, – чувствительность (IΔn). Напри-

мер, в быту чаще всего применяются устрой-

ства дифференциального тока высокой чув-

ствительности – от 10 до 30 мА (рис. 3). “Ток 

в 10 мА совершенно безопасен для людей, 

так что можно остановить выбор на аппара-

тах с уставкой 30 мА, – советует Илья Лёшин 

(“Центроэлектромонтаж”). – Дело в том, что 

любой электрический проводник имеет не-
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Рис. 2. АВДТ серии FS453E от АББ

1 – неощутимые токи; 2 – ощутимые, но не вызывающие физиологических 

нарушений; 3 – ощутимые, но не вызывающие опасность фибрилляции сердца; 

4 – ощутимые, вызывающие опасность фибрилляции сердца (вероятность < 5 %); 

5 – ощутимые, вызывающие опасность фибрилляции сердца (вероятность > 50 %); 

А и В – времятоковые характеристики ВДТ (IΔn=10мА и IΔn=30мА)

Рис. 3. График областей физиологического действия на человека переменного 

тока (50-60 Гц) по МЭК 479-94, гл. 2,3 и времятоковые характеристики ВДТ



большую утечку. Причём её значение тем 

больше, чем больше длина кабеля. Кроме 

того, незначительный дифференциальный 

ток возникает в точках присоединения про-

водов к клеммам розеток и светильников. Всё 

это в сумме может дать утечку, превышающую 

чувствительность ВДТ, и он будет постоянно 

отключаться”.

Помимо прямого контакта человека с токо-

ведущими частями, может возникнуть и кос-

венное прикосновение. Чтобы обеспечить 

защиту в таком случае, чувствительность соот-

носят с сопротивлением контура заземления 

(R), согласно формуле IΔn< 50/R. 

Кроме того, при повреждении изоляции 

возникает постоянная утечка тока, что может 

привести к пожару. Для предотвращения этого 

применяют так называемые противопожар-

ные ВДТ и АВДТ со значениями чувствитель-

ности IΔn до 300 мА (согласно IEC/EN 60364). 

В крупных сервисных центрах и на промыш-

ленных предприятиях для защиты оборудова-

ния применяются аппараты с низкой чувстви-

тельностью IΔn от 500 до 1000 мА.

Немаловажным параметром для корректно-

го выбора устройств дифференциального тока 

является их тип, определяющий форму тока 

утечки на землю, при которой они сработают:

1. Устройства типа АС применяются в систе-

мах, где возможен синусоидальный ток 

утечки на землю. Они нечувствительны 

к импульсным дифференциальным токам, 

которые могут возникнуть, например, при 

наложении импульсов перенапряжения. 

Таким образом, устройства можно приме-

нять для защиты люминесцентных ламп, 

систем обработки информации, тиристор-

ных преобразователей.

2. Аппараты типа А защищают установки от 

пульсирующего постоянного или синусои-

дального тока утечки. Они предназначены 

для использования в установках, где име-

ются электронные выпрямители и фазоим-

пульсные регуляторы физической величи-

ны (скорости, температуры, интенсивности 

освещения) класса изоляции I, получаю-

щие электропитание непосредственно из 

электросети без использования трансфор-

матора. “Пульсирующий постоянный ток 

утечки может возникнуть при использова-

нии современной бытовой техники, – го-

ворит Наталья Зотова (АББ). – Поэтому 

специалисты нашей компании разработали 

устройство FS453E. При всех параметрах, 

аналогичных подобным ВДТ, оно обладает 

типом А и подходит для защиты стираль-

ных машин, телевизоров, компьютеров, 

варочных поверхностей и пр.”.

3. АВДТ и ВДТ типа В способны распознавать 

постоянный ток утечки с небольшой пуль-

сацией. Их рекомендуется использовать 

для защиты электродвигателей и инвертор-

ных приводов насосов, лифтов, текстиль-

ных и обрабатывающих станков. 

При выборе АВДТ, кроме рассмотренных 

нами параметров, общих для всех устройств 

дифференциального тока, потребуется опре-

делить значения максимально-токовой и те-

пловой отсечек по соответствующим нагруз-

кам и предельно допустимым токам короткого 

замыкания.

Вопрос 5. Как реализуется селек–
тивность устройств дифференци–
ального тока?

При использовании устройств дифферен-

циального тока желательно, чтобы при неис-

правности отключалась как можно меньшая 

часть системы. В основе решения данной за-

дачи – реализации селективности при защите 

от тока замыкания на землю – лежит время 

срабатывания. 

Вводной автоматический выключатель, 

обозначенный символом А на рис. 4, обеспе-

чивает “горизонтальную селективность”: он 

не размыкается при замыкании или утечке 

на землю, что позволяет сохранить электро-

снабжение нагрузок. Однако при этом участок 

цепи k между главным автоматом и дифзащи-

той линий остаётся без “активной” защиты. 

Если параллельно ему включить “главное” 

устройство дифференциального тока (на рис. 4 

обозначено пунктиром), возникнет необходи-

мость скоординировать срабатывание выше-
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Рис. 4. Пример однолинейной схемы подключения потребителей 

с использованием устройств дифференциальной защиты



ООО “Сименс Трансформаторы” 

подписал контракт с ведущей россий-

ской компанией по производству ка-

лийных удобрений – ОАО “Уралкалий”. 

Согласно договору, воронежский 

завод компании “Сименс” осуществит 

поставку восьми трансформаторов 

различного типа исполнения: АТДЦТН-

125000/220-У1, ТРДН-63000/110-У1,

ТРДН-40000/110-У1, ТРДН-25000/110-У1. 

Оборудование будет установлено в рам-

ках проекта электроснабжения Усть-

Яйвинского рудника. Производственная 

мощность нового рудника составляет 

2,8 млн тонн хлористого калия в год. 

По части строительства новых 

мощностей в мировой калийной от-

расли проект признается самым эф-

фективным – капитальные затраты 

менее 600 долларов за тонну до-

полнительной мощности. Суммарные 

инвестиции в строительство проекта 

Усть-Яйвинского рудника составляют 

1515 млн долларов.

ООО “Сименс”.

Контакты в социальных сетях: 

https://twitter.com/Siemens_Russia

https://www.facebook.com/

SiemensRussia

стоящего и нижестоящих устройств защиты 

от разностных токов так, чтобы обеспечение 

максимальной безопасности сочеталось с от-

ключением в случае аварии как можно мень-

шей части системы.

В таком случае потребуется реализовать 

вертикальную селективность – установить 

в оконечных устройствах, с которыми чаще 

имеет дело неподготовленный персонал, 

устройства дифференциального тока с более 

высокой чувствительностью и меньшим вре-

менем срабатывания, чем у вышестоящего 

устройства защиты. Это позволит обеспечить 

безопасность и защитить людей от прикосно-

вения к токоведущим частям. 

Селективность по току (частичная) бу-

дет реализована при выполнении следующе-

го условия: чувствительность вышестоящего 

устройства защиты IΔ1 должна превышать 

чувствительность нижестоящего IΔ2 (рис. 5). 

“Исходя из требований пункта 7.1.73 ПУЭ, 

чувствительность IΔn вышестоящего аппара-

та должна равняться трём IΔn нижестоящего. 

Например, чувствительность нижестоящего 

FS453E типа А составляет 30 мА, в таком слу-

чае IΔn вышестоящего F 204 типа А составит 

100 мА. При этом будет обеспечена “частич-

ная” селективность, и при токе замыкания 

на землю IΔ2<IΔm<0,5x IΔ1 сработает только 

нижестоящий аппарат”, – поясняет Наталья 
Зотова (АББ).

Полную селективность позволят реализо-

вать ВДТ и АВДТ с задержкой срабатывания, 

имеющие маркировку S. Они называются се-

лективными и снабжены устройством задерж-

ки отключения. В соответствии с требования-

ми ГОСТ, селективные аппараты с функцией 

задержки срабатывания должны обесточивать 

сеть не ранее, чем через 130 мс с момента воз-

никновения утечки, но не позднее 0,5 с. За это 

время нижестоящее ВДТ успевает отключить 

аварийную линию, сохранив электроснабже-

ние остальных потребителей. 

Первый выключатель дифференциального 

тока был запатентован в 1928 году. Несомнен-

но, с этого времени прогресс ушёл вперёд. Сегодня 

доступность данных аппаратов, компактность 

и удобство их применения, а также очевидная 

несопоставимость затрат на монтаж ВДТ 

с возможными потерями – от имущества и до 

человеческих жизней – делает их незаменимы-

ми в жилых, общественных и промышленных 

электроустановках.
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Павел Томашёв – инженер по группе изделий компании АББ (производитель силового оборудования 

и технологий для энергетики и автоматизации).

Рис. 5. Реализация частичной селективности устройств дифференциальной 

защиты

НОВОСТИ

ТРАНСФОРМАТОРЫ ВОРОНЕЖСКОГО ЗАВОДА 
«СИМЕНС» ДЛЯ УСТЬ–ЯВИЙСКОГО РУДНИКА
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НАЗНАЧЕНИЕ И ФУНКЦИИ 
ШПЛК

В 2014 году ООО Завод “Кристалл” – круп-

ный российский производитель электрощи-

тового оборудования и комплектных транс-

форматорных подстанций (далее КТП) – стал 

заказчиком компании “АВИАТЭКС-Каскад”. 

Главной задачей было создание оборудования, 

которое, взаимодействуя с сетевой инфра-

структурой и аппаратно-программным ком-

плексом в диспетчерском пункте, обеспечивает 

автоматизированную систему, позволяющую 

осуществлять вывод, отображение и регистра-

цию основных технологических параметров 

и состояния силового электрического обору-

дования трансформаторной подстанции.

Для решения поставленной задачи был 

собран шкаф программируемого логическо-

го контроллера – ШПЛК “АТК-E2R4М” – 

аппаратно-программный элемент системы 

автоматизированного технического учета 

и диспетчеризации энергоресурсов трансфор-

маторных подстанций. ШПЛК выполняет сле-

дующие функции:

1) Телесигнализация:

• устройств релейной защиты на высокой 

стороне ТП;

• устройств автоматических выключате-

лей на низкой стороне ТП;

• счетчиков электрической энергии на 

низкой стороне ТП.

2) Телеизмерения:

• устройств релейной защиты на высокой 

стороне ТП;

• устройств автоматических выключате-

лей на низкой стороне ТП;

• счетчиков электрической энергии на 

низкой стороне ТП;

• параметров электропитания ИБП 

ШПЛК;

• температуры воздуха в ШПЛК.

3) Телеуправление:

• устройств релейной защиты на высокой 

стороне ТП;

• устройств автоматических выключате-

лей на низкой стороне ТП;

• техническим учетом счетчиков электри-

ческой энергии на низкой стороне ТП;

• поддержкой питания ШПЛК при отсут-

ствии электропитания до 8 часов от ИБП.

4) Передача данных в ЦДП в систему АСТУДЭ 

по следующим каналам связи:

• оптоволоконный канал связи (основной 

канал связи);

• Ethernet (основной канал связи);

• GSM-GPRS (резервный канал связи);

• WI-FI (технический канал связи).

ШПЛК предусматривает следующие роли 

пользователей в рамках системы АСТУДЭ:

• оператор/диспетчер;

• специалист службы учета электроэнергии;

• технический специалист.

РЕШЕНИЯ ПО ОБОРУДОВАНИЮ

Шкафы ПЛК размещаются в помещениях 

трансформаторных подстанций и состоят из 

следующего оборудования:

• ПЛК КМ ЭНТЕК E2R4-D-T под управле-

нием ПО Enlogic;

• конвертер интерфейсов;

• маршрутизатор Mikrotik RB2011UiAS-

2HnD-IN;

• кросс оптический;

• источник бесперебойного питания;

• модем для резервного канала;

• аккумуляторная батарея. 

ШКАФ ПРОГРАММИРУЕМОГО 
ЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЛЕРА – ШПЛК

В статье представлен шкаф программируемого логического контроллера 

ШПЛК “АТК-E2R4М”, представляющий собой аппаратно-программный эле-

мент системы автоматизированного технического учета и диспетчеризации 

энергоресурсов трансформаторных подстанций. Перечислены выполняемые 

им функции, состав оборудования с описанием назначения и возможностей 

каждой составной части. Представлена структура программного обеспечения.

К.Ю. КИРПИЧЕВ, О.Ю. ДМИТРИЕВА (ООО “АВИАТЭКС7Каскад”) 
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В ходе эксплуатации ШПЛК и АСТУДЭ 

пользователи имеют возможность пользовать-

ся услугами удалённой технической поддерж-

ки для осуществления бесперебойной работы 

всего программного обеспечения и оборудо-

вания системы.

ОБЩЕСИСТЕМНЫЕ РЕШЕНИЯ

Источниками информации для всей систе-

мы являются низовые устройства сбора ин-

формации, установленные в КТП. На шкаф 

ПЛК данные поступают по шинам RS-485.

Информация собирается с низовых 

устройств в ПЛК (ШПЛК) и поступает в дис-

петчерский пункт по основному каналу связи. 

При недоступности основного канала связи 

есть возможность обмена по резервному кана-

лу связи через сеть GSM. 

АРМ удалённой техподдержки обеспечи-

вает удаленное сопровождение системы и на-

стройку системы под запросы пользователей. 

Вид экрана оператора показан на рис. 1.

Перечень оборудования для сбора инфор-

мации в диспетчерский пункт:

• Меркурий 230 ART-03 PQRSIDN – 2 шт. 

• Metasol 3200А – 2 шт.

• Metasol 2500А – 1 шт.

• РС83-А2М – 2 шт.

• РС83-А2.0 – 5 шт.

ОБОРУДОВАНИЕ ШПЛК
 

КМ ЭНТЕК E2R4–D–T
Контроллер ЭНТЕК E2R4-D-Т предна-

значен для промышленной автоматизации. 

КМ ЭНТЕК E2R4-D-Т может надёжно рабо-

тать в диапазоне рабочих температур от –40 до 

+75 °С, что делает его подходящим для жест-

ких условий промышленного производства. 

Контроллер обеспечивает оптимальную вы-

числительную платформу, а, благодаря его ар-

хитектуре, компьютеры не будут генерировать 

много тепла во время работы контроллера.

ПЛК КМ ЭНТЕК E2R4-D-T функциони-

рует под управлением ИС Enlogic. Контрол-

лер опрашивает устройства релейной защиты, 

автоматические выключатели и электросчет-

чики, установленные в КТП, по последова-

тельным шинам RS-485 на портах P1, P2, P3. 

Контроллер обеспечивает выполнение команд 

телеуправления при вводе соответствующего 

пароля. Перечень устройств, их адресов, ско-

ростей обмена на портах, считываемых параме-

тров и параметров для управления, представ-

лен в разделе 4 “Решения по программному 

обеспечению”. Порт P4 контроллера настроен 

как системный и используется для обеспече-

ния резервного канала связи c ЦДП через кон-

вертер интерфейсов. По Ethernet-порту ПЛК 

подключается к маршрутизатору. Необходи-
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Рис. 1. Экран оператора
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мо строго соблюдать порты устройств: ПЛК 

LAN1, LAN2 – маршрутизатор порт 5, 6. Со-

бираемая информация может быть сохранена 

на SD-карте и доступна заинтересованным 

клиентам по используемым каналам связи.

Маршрутизатор Mikrotik 
RB2011UiAS–2HnD–IN 

Маршрутизатор обеспечивает функции свя-

зи клиентов к ПЛК и конвертеру интерфейсов. 

Доступ из ЦДП предоставляется посредством 

оптоволоконной связи через SFP-трансмиттер 

(порт SFP) или через Ethernet-порт. Маршру-

тизатор предоставляет возможность доступа 

к устройствам через Wi-Fi-связь. Связь через 

Wi-Fi осуществляется в 2 этапа: 

1. Доступ к защищенной скрытой сети через 

имя сети и пароль. 

2. Подключение к виртуальной внутренней 

зашифрованной сети. 

Маршрутизатор Шкафа ПЛК имеет воз-

можность защиты сетевого взаимодействия на 

диспетчерском пункте посредством передачи 

данных через виртуальную защищенную сеть.

Данные измерений и диагностики системы 

передаются на сервер сбора данных в реаль-

ном масштабе времени. 

SFP–трансмиттер – подключение 
к ВОЛС

SFP-трансмиттер должен быть согласован 

с SFP-трансмиттером, применяемым в ЦДП. 

Для связи на расстояния до 20 км можно ис-

пользовать одномодовое оптоволокно и SFP-

трансмиттеры марки Mikrotik, например, 

S-35/53LC20D. Данный SFP-трансмиттер имеет 

тип разъема LC для подключения оптоволокон-

ного патчкорда. Таким образом, в данном при-

мере можно использовать патчкорд типа FC-LC 

для подключения SFP-трансмиттера к оптиче-

скому кроссу, установленному в ШПЛК.

Кросс оптический может использоваться 

как место для осуществления фиксации свар-

ного шва основного оптоволоконного кабеля 

и пигтэйла с выводом оптического сигнала на 

FC-розетку. Кросс оптический ШПЛК ком-

плектуется съемными панелями для розеток 

типа FC, двумя FC-розетками и двумя FC-

пигтэйлами.

Конвертер интерфейсов 
Octopus–IO/232/485/ETH/GSM – 
резервный канал связи

Это многофункциональный GSM-RS 

конвертер, который позволяет рабо-

тать с приборами учёта по интерфейсам 

RS-485/232, опрашивать разнообразные 

датчики и управлять внешними нагрузка-

ми, осуществляя, таким образом, управляе-

мый двусторонний канал связи. 

Резервный канал связи осуществляется по-

средствам связи GSM-GPRS. Для активации 

возможности обмена по резервному каналу 

связи необходимо в конвертер интерфейсов 

установить сим-карту сотового оператора 

связи, в зоне покрытия которого находится 

ШПЛК. На сим-карте должна быть активиро-

вана услуга статического IP-адреса. Использо-

вание GSM-GPRS канала связи требует досту-

па из ЦДП к статическому адресу сим-карты, 

например, через сеть Интернет. После уста-

новки сим-карты необходимо настроить кон-

вертер на APN-адрес используемого сотового 

оператора. 

Антенна GSM Antey 915 SMA
Внешняя антенна применяется там, где не-

обходима стабильная, качественная связь, но 

этого не позволяют добиться внешние условия 

или особенности местоположения. 

Устройство бесперебойного 
питания UPS 

Это устройство бесперебойного питания 

для коммутаторов с интеллектуальной за-

рядкой подключенного аккумулятора, с вы-

ходом постоянного напряжения 12 и 5 вольт. 

Устройство предназначено для поддержания 

работоспособности оборудования, во время 

отключений электроэнергии, путём подклю-

чения аккумулятора или аккумуляторной 

цепочки.

Аккумуляторная батарея 
SNR–BAT–12–07 для ИБП

Устройство представляет собой свин-

цово-кислотный герметичный необслужи-

ваемый аккумулятор для ИБП с регули-

руемым клапаном VRLA (Valve-Regukated 

Lead-Acid), с внутренней рекомбинаци-

ей газа и абсорбированным электролитом 

(технология AGM Absorbent Glass Mat), 

с номинальным напряжением 12 вольт 

и емкостью 9 Ач. 

Батарея не требует обслуживания в тече-

ние всего срока службы и обеспечивает вы-

сокую безопасность во время эксплуатации. 

Герметичная конструкция батареи позволяет 

транспортировать ее любым видом транс-

порта.

Автоматизированные системы диспетчерского и технологического управления



Компания Schneider Electric, в очередной 

раз получает награду за лучший источник бес-

перебойного питания в рейтинге “Бестсел-

лер года”, ежегодно публикуемом журналом 

“Бестселлеры IT-рынка”. По итогам 2013 года, 

лидером в сегменте Line interactive SIN (кор-

поративных устройств начального уровня) 

стал источник бесперебойного питания APC 

Smart-UPS 750 ВА (SUA750I). Таким образом, 

устройства марки APC by Schneider Electric 

уже восьмой год занимают первые позиции 

в списках рейтинга “Бестселлеры года”. 

APC SUA750I обладает мощностью 

750 ВА (500 Вт) и способен поддерживать 

работу техники в автономном режиме в те-

чение 7,2 минут при типичной нагрузке. 

Кроме того, устройство имеет расширенные 

функции управления электропитанием за 

счет подключения через USB и специально-

го ПО APC PowerChute Business Edition. На 

смену успешной линейке Smart-UPS SUA 

в 2014 году компания Schneider Electric 

представила рынку второе поколение усовер-

шенствованных источников бесперебойного 

питания Smart-UPS SMT. Модель-преемник 

Smart-UPS SMT750I отличается энергосбе-

регающей технологией AVR Bypass, которая 

позволяет достичь энергоэффективности 

до 97 %. Новые модели также оснащаются 

ЖК-дисплеем, с помощью которого можно 

оперативно управлять источником без ком-

пьютера, а также отслеживать время авто-

номной работы и параметры ИБП (например, 

информацию о дате замены батареи и т.д.). 

Эффективность АРС SMT 750I измеряется 

при помощи ПО PowerChute Business Edition, 

которое также позволяет составлять графи-

ки включения и выключения ИБП.

Гарантия на новую серию Smart-UPS 

SMT 750I будет составлять 3 года на сам 

ИБП и 2 года на встроенную батарею, по 

сравнению с двухлетней гарантией у Smart-

UPS SUA.

“Стабильное присутствие продукции 

АРС by Schneider Electric в таких рейтингах, 

как „Бестселлер года”, свидетельствует 

о том, что мы производим действительно 

качественную продукцию и демонстрируем 

лидерство в продажах”, – говорит Петр Пе-

тров, менеджер по однофазной продукции 

APC by Schneider Electric в России и СНГ.

Рейтинг “Бестселлер года” составля-

ется аналитическим агентством ITResearch 

и определяет наиболее продаваемые модели 

техники в различных категориях и сегментах, 

исходя из реальных объемов продаж. 

Получить более подробную информацию 

о рейтинге “Бестселлер года” можно на 

сайте журнала “Бестселлеры IT-рынка”.

ООО “АВИАТЭКС-Каскад”.
Кирпичев Константин Юрьевич – технический директор,

Дмитриева Ольга Юрьевна – программист.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Программное обеспечение Шкафов ПЛК 

обеспечивает взаимодействие с ПО “АИИС 

ЭНТЕК” и ПО “SCADA-система ЭНТЕК”. 

Архитектура программного обеспечения АС 

представлена на рис. 2.

Шкафы ПЛК взаимодействуют с низовым 

оборудованием, установленным в КТП, обе-

спечивая сбор и передачу данных с устройств 

учета энергоресурсов, а также контроль состо-

яния силового электрического оборудования 

трансформаторных подстанций.

Принцип действия ШПЛК состоит в сла-

женной работе программного обеспечения всего 

оборудования, входящего в состав шкафа ПЛК.

Каждый компонент ШПЛК играет свою 

определенную роль в сборе и передаче данных.

ПО диспетчерского пункта состоит из ПО 

“АИИС ЭНТЕК”, установленного на АРМ 

АСТУЭ, и ПО “SCADA-система ЭНТЕК”, 

установленного на АРМ диспетчера.

С помощью ПО “Enlogic” ПЛК КМ ЭНТЕК 

E2R4-D-T передаёт информацию на диспет-

черский пункт. По каналу связи данные о про-

филях мощности поступают на АРМ АСТУЭ 

и обрабатываются ПО “АИИС ЭНТЕК”. 

Мгновенные данные с приборов учета пере-

даются на АРМ диспетчера и обрабатываются 

ПО “SCADA-система ЭНТЕК”.

Шкафы ПЛК, взаимодействуя с сетевой ин-

фраструктурой и аппаратно-программным ком-

плексом в диспетчерском пункте, обеспечивают 

функционирование автоматизированной систе-

мы. Программное обеспечение АСТУДЭ в дис-

петчерском пункте позволяет осуществлять 

вывод, отображение и регистрацию основных 

технологических параметров и контролировать 

состояние силового электрического оборудова-

ния трансформаторных подстанций.
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Рис. 2. Архитектура программного обеспечения

НОВОСТИ

ЛИНЕЙНО–ИНТЕРАКТИВНЫЙ ИСТОЧНИК БЕСПЕРЕБОЙНОГО 
ПИТАНИЯ Smart–UPS SUA750I ПОЛУЧИЛ НАГРАДУ 
«БЕСТСЕЛЛЕР ГОДА»
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Зачем нужна автоматизированная систе-
ма управления технологическими процессами 
(АСУ ТП) водоотведения?
• Оптимизация работы насосов.

• Поддержание максимально допустимого 

уровня жидкости в резервуарах КНС.

• Предотвращение аварийных ситуаций.

• Обмен данными с центральным диспетчер-

ским пультом.

Рассмотрим более подробно каждую из пе-

речисленных составляющих.

Оптимизация работы насосов
Эффективность работы КНС оценивает-

ся по удельному расходу электроэнергии на 

перекачивание одного кубического метра сто-

ков. Рассчитать оптимальную рабочую точку 

для станции довольно сложно – необходимо 

одновременно учитывать несколько изменяю-

щихся в процессе работы параметров: КПД1 

двигателя и насоса, гидродинамическое со-

противление трубопровода, плотность и тем-

пературу перекачиваемой жидкости и т.д. “Не-

редко оптимальную рабочую скорость насоса 

определяют вручную уже при эксплуатации. 

Специалисты GRUNDFOS предлагают ещё 

более простой и точный способ – использо-

вание систем управления насосами с автома-

тической функцией определения зоны наи-

высшей энергоэффективности, например, как 

в шкафах управления Control DC на базе кон-

троллеров CU362. Данная функция позволяет 

1 Коэффициент полезного действия.

забыть о ручных настройках и помогает систе-

ме управления автоматически подстроиться 

под параметры конкретного оборудования, 

которое будет эксплуатироваться на канали-

зационной станции”, – рассказывает Михаил 
Борисов, руководитель направления “Систе-

мы автоматизации и управления” компании 

ГРУНДФОС, ведущего мирового производи-

теля насосного оборудования.

Интеллектуальная система, получившая 

название Dedicated Controls, непрерывно 

отслеживает и корректирует режимы рабо-

ты насосной системы (параллельно можно 

подключать до 6 насосов). Контроллер не-

замедлительно изменяет частоту вращения 

оборудования в соответствии с данными, по-

лученными от встроенного преобразователя 

частоты и расходомера. Таким образом, насо-

сы всегда работают в точке наивысшего КПД, 

значительно сокращая своё энергопотребление 

по сравнению со стандартными алгоритмами 

управления. Такое решение помогает осущест-

влять непрерывный контроль эффективности 

работы оборудования, позволяя своевременно 

планировать сервисное и техническое обслу-

живание насосов и трубопроводов.

Поддержание максимально 
допустимого уровня жидкости 
в резервуарах канализационных 
насосных станций

Основная информация, необходимая для 

работы любой системы управления канализа-

АВТОМАТИЗАЦИЯ РАБОТЫ 
СИСТЕМ ВОДООТВЕДЕНИЯ
ООО “Грундфос”

Экономический потенциал систем водоотведения на сегодняшний день недо-

оценён. В канализационных насосных станциях (КНС) нет регулирующих задви-

жек, не нужно поддерживать давление, а оборудование включается и выклю-

чается по мере необходимости. Разве получится в таких условиях сократить 

финансовые затраты на электроэнергию?

Ответ на этот вопрос даёт внедрение преобразователей частоты и интеллек-

туальных шкафов управления на базе контроллеров, которые автоматизируют 

работу насосной системы. Важно, что, помимо существенного сокращения за-

трат на оплату электроэнергии, микропроцессорные средства контроля и мони-

торинга позволяют повысить надёжность КНС: в итоге снижается количество 

аварий и вероятность выбросов сточных вод в окружающую среду.
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ционными насосами, – это данные об уров-

не жидкости в резервуаре насосной станции. 

Интеллектуальные системы с преобразовате-

лями частоты могут поддерживать постоян-

ное значение уровня независимо от объёмов 

поступающей жидкости, поэтому появля-

ется возможность держать его максимально 

высоким. Это позволит создать избыточное 

давление на входе, которое будет “помогать” 

насосам работать и даст дополнительную эко-

номию энергии.

При работе насосов в режиме поддер-

жания уровня дополнительно сберегаются 

финансовые средства и на очистных соо-

ружениях (ОС). Вода подаётся не залпа-

ми, как при работе насоса в режиме “пуск/

останов”, а плавно. Стоит отметить, что 

при этом на дне резервуара образуется оса-

док, который может привести к уменьше-

нию объёма ёмкости. Во избежание этого 

необходимо в ночное время совместить 

режим взмучивания с откачкой приёмника 

до предельно допустимого уровня, а также 

с прокачкой трубопровода на максималь-

ной скорости (для исключения образования 

осадка). Все эти режимы также автомати-

чески активируются в шкафах управления 

GRUNFDOS Control DC в процессе экс-

плуатации.

Защита от аварийных ситуаций
Ключевая особенность систем водо-

отведения – наличие в стоках достаточно 

крупных примесей и длинноволокнистых 

включений. Грязь и прочие инородные тела 

заполняют полость между рабочим колесом 

и корпусом насоса, вызывая опасность бло-

кировки. “Заклинивание оборудования, пе-

рекачивающего сточные воды, грозит насто-

ящей экологической катастрофой, – уверен 

Михаил Борисов (ГРУНДФОС).– Для обе-

спечения максимальной надёжности работы 

канализационных насосов, в шкафах управ-

ления Control DC есть несколько специали-

зированных функций, таких как “защита от 

заклинивания”, “работа обратным ходом” 

и т.д. Они срабатывают во всех нештатных 

ситуациях, вызывающих останов насоса, тем 

самым защищая его от блокировки. Это по-

зволяет предотвратить аварии, а значит ис-

ключить возможность затопления станций 

и попадания сточных вод в окружающую сре-

ду. Кроме того, шкафы управления позволя-

ют избежать издержек при простое и ремонте 

оборудования”.

Обмен данными с центральным 
диспетчерским пультом

Канализационные насосные станции про-

ектируются с учётом резервных единиц обору-

дования, которые подключаются при слишком 

большом расходе сточных вод или поломке 

основного агрегата. Однако “запасные” мощ-

ности не могут предотвратить затопление 

в случаях, когда неисправность остаётся неза-

меченной в течение долгого времени. Именно 

поэтому на КНС целесообразно применять 

специальные системы удалённого контроля 

и сигнализации. 

Современные электронные устройства по-

зволяют организовать несколько уровней дис-

танционного управления. Самый простой ва-

риант – передача аварийных сигналов в виде 

SMS-сообщений на мобильные телефоны 

операторов. Такое решение обладает высокой 

эксплуатационной надёжностью при скром-

ных финансовых затратах, но связь получает-

ся односторонней. Гораздо предпочтительнее, 

если есть возможность удалённо управлять на-

сосами и изменять значения некоторых важ-

ных параметров одновременно с компьюте-

ра в диспетчерской и мобильного устройства 

у дежурного персонала. Для этого используют-

ся дополнительное оборудование и программ-

ное обеспечение, например, модули CIM/CIU 

и система мобильной диспетчеризации GRM 

от компании GRUNDFOS. Модули позволя-

ют контролировать и управлять работой обо-

рудования с помощью SCADA-системы за-

казчика по различным протоколам передачи 

данных, а система GRM обеспечивает доступ 

персонала к основным текущим и архивным 

показателям работы станции с помощью лю-

бых мобильных устройств или ПК с выходом 

в Интернет.

Наличие дистанционного мониторинга 

и управления имеет много преимуществ. Вре-

мя, затрачиваемое на отчётность, сбор данных 

и т.д., сводится к минимуму, как и количество 

визитов специалистов для проведения сервис-

ного обслуживания. Значительно снижается 

вероятность поломок и выхода из строя обору-

дования. В итоге внедрение даже самой техни-

чески “укомплектованной” системы удалённо-

го контроля окупается за очень короткий срок.

ОПЫТ АВТОМАТИЗАЦИИ 
РАБОТЫ КНС

В 2008 году была проведена модерниза-

ция КНС-19 “Пятовская” в городе Ярославле 
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(рис. 1). Одним из главных этапов реконструк-

ции стало обновление оборудования для отво-

да стоков. Пять устаревших отечественных на-

сосов типа Д мощностью по 800 кВт каждый, 

работавших от напряжения 6 кВ, заменили на 

оборудование GRUNDFOS серии S2 мощно-

стью 350 кВт и питанием от сети 380 В.

Кроме того, была внедрена АСУ ТП водо-

отведения Grundfos Control DС с преобразо-

вателями частоты. В процессе пуско-наладки 

были активированы следующие функции:

• Автоматическая оптимизация энергопо-

требления с подстройкой под текущий ре-

жим работы.

• Разбивка насосов на две группы для лучшей 

оптимизации работы при изменяющемся 

притоке.

• Автоматическое изменение уровней пуска 

для снижения нароста на стенках резервуара.

• Расчёт расхода без использования расхо-

домера.

• Защита от засорения и заиливания.

Установленный шкаф управления был под-

ключен к существующей SCADA-системе по 

протоколу Modbus RTU. Особенностью обо-

рудования является отсутствие необходимо-

сти в программировании контроллера при 

пуско-наладке и последующей эксплуатации, 

так как в нём используется параметрируемый 

контроллер CU362 (рис. 2), все функции кото-

рого активируются и отключаются с помощью 

меню в самом контроллере, т.е. пользователь 

в любой момент времени может сам добавить 

или изменить функционал системы управле-

ния насосной станцией.

Энергоаудит, проведённый техническим 

персоналом местного Водоканала совместно 

с представителями компании ГРУНДФОС, 

показал, что в сравнении со старой системой 

новое оборудование экономит почти 50 % 

электроэнергии (табл. 1).

Помимо экономии на оплате электро-

энергии, были сокращены затраты на обслу-

живающий персонал – с внедрением АСУ ТП 

отпала необходимость в дежурном электрике. 

Оборудование окупилось всего за 2,5 года. По 

словам Михаила Борисова, полученный уро-

вень экономии и срок окупаемости инвести-

ций вполне типичен при замене устаревшего 

оборудования на современное при условии 

правильного выбора системы автоматическо-

го управления.

Чем больше будет появляться положитель-
ных примеров автоматизации канализационных 
насосных станций, тем скорее специалисты 
осознают все преимущества инноваций. Шкафы 
управления – ещё один шаг на пути технологи-
ческого прогресса.

ООО “Грундфос”.
E-mail: press@grundfos-press.ru 

http://www.grundfos.ru
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Рис. 1. Насосы на КНС-19 “Пятовская”, г. Ярославль

Год
Энерго-

потребление, кВт

Экономия по отношению к 

периоду до модернизации, %

2007 10082 182 –

2008 6603 700 34,5

2009 5057 186 49,8

Таблица 1. Энергопотребление КНС-19 “Пятовская” 

в период 2007-2009 гг.

Рис. 2. 

Контроллер 

Grundfos CU362



Первое интегрированное 
устройство резервирования сетей 
по технологиям PRP/HSR 

г. Москва, Тел.: (495) 232-02-07, Факс: (495) 232-0327, E-mail: sales@ipc2u.ru
г. Санкт-Петербург, Телефон/Факс: (812) 600-7197, E-mail: spb@ipc2u.ru

www.ipc2U.ruwww.ipc2U.ruБолее15
вместе
лет

первый официальный
дистрибьютор MOXA
 в России с 1996 года

www.moxa-net.ruwww.moxa-net.ru

Интегрированная технология MOXA PRP/HSR

Стандарты PRP/HSR для безошибочной передачи данных без задержек
Параллельный протокол избыточности 
(PRP - Parallel Redundancy Protocol): 
Для приема/передачи информации одновременно используются 
два независимых активных сетевых пути, что обеспечивает 
высоконадежную связь без потери данных.

Высоконадежное бесшовное резервирование 
(HSR - High-availability Seamless Redundancy): 
Каждый передаваемый кадр дублируется и передается одновременно 
в обоих направлениях кольца HSR, что избавляет от необходимости 
переключения на резервные каналы связи даже при обрыве линий.

• Соответствует международному стандарту IEC 62439-3 для обеспечения полной совместимости 
и высокой стабильности работы

• Технологии PRP и HSR реализованы в одном устройстве, что позволяет создавать сети 
повышенной надежности с использованием любой из этих топологий

• Поддержка скоростей как 100 Мбит/с, так и 1000 Мбит/с на портах PRP/HSR и на порту InterLink 
• Аппаратная поддержка стандарта IEEE 1588v2 PTP: работа в режиме Transparent Clock

Серия
PT-G503-PHR-PTP
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Стабильность глобального энергообеспе-

чения с точки зрения географии, политики, 

экономики и экологии является весьма слож-

ным и по-прежнему нерешенным вопросом. 

Проблему усугубляет то, что примеры на-

прасной растраты энергоресурсов можно на-

блюдать сегодня практически во всех областях 

коммерции и частной жизни. Более эффек-

тивное производство энергии и сокращение 

её пустого расходования чрезвычайно важно 

для благополучия человечества. Вместе с тем, 

правительства многих стран стремятся к обре-

тению независимости от поставок энергоно-

сителей из-за рубежа и при этом ставят перед 

собой задачу соблюсти требования Киотского 

протокола по сокращению выбросов вредных 

веществ. Борьба за стабильность энергообе-

спечения продолжается, и человечеству край-

не важно её не проиграть. 

Если обратиться к истории, то в прошлом 

наша цивилизация всё время двигалась в сто-

рону энергоносителей с более высокой плот-

ностью: от животной силы к углю в 19-м веке, 

затем – становление нефтяной промышлен-

ности к 1910 году, после этого – масштабная 

электрификация и появление атомной энерге-

тики в 20-м веке. В настоящее время, стремясь 

к более стабильному энергообеспечению, 

человечество прибегает к энергоносителям 

с меньшей плотностью – к возобновляемым 

источникам энергии, подразумевающим более 

высокую стоимость генерации. Даже в отно-

шении нефти можно сказать, что её энергети-

ческая плотность постепенно снижается, ведь 

для её добычи требуется всё больше энергии. 

В самом неблагоприятном случае – когда речь 

идёт о биотопливе из кукурузы, на его произ-

водство расходуется до 90 % всей получаемой 

при этом энергии. 

Однако сегодня в структуре энергообеспе-

чения до сих пор преобладают ископаемые 

виды топлива; ожидается, что в ближайшие 

десятилетия на их долю будет приходиться до 

75 % всего глобального энергопотребления, 

по сравнению с сегодняшним уровнем в 80 %. 

Причина этого феномена заключается в том, 

что ископаемые виды топлива по-прежнему 

являются наиболее простыми в добыче. На-

селение земного шара приближается к девяти 

миллиардам, и это приводит к увеличению 

спроса на самые различные продукты и услу-

ги, что в конечном итоге ведёт к росту спро-

са на энергоносители. В настоящее время 

на каждого жителя планеты в среднем при-

ходится 5 тонн выбросов углекислого газа 

в год. При этом в некоторых странах детям 

приходится штудировать учебники по ночам 

под светом луны, потому что дома у них нет 

электричества. 

С развитием технологий человечество 

учится производить больше продуктов и услуг 

с меньшими ресурсными затратами, снижать 

издержки и отходы, а также находит новые 

способы для более эффективного производства 

и потребления энергии. Компания, в которой 

я работаю, сотрудничает с инновационными 

компаниями по всему миру и из различных от-

раслей, во всех сферах производства и потре-

бления, помогая доводить создаваемые ими 

решения до совершенства. 

УСКОРЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ЦИКЛОВ 

Сегодня практически в любой стране 

мира перед компаниями и их инженерами-

разработчиками стоит задача ускорения ин-

новаций для удовлетворения или упреждения 

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
ЭНЕРГЕТИКИ 
Стивен ЧЭДВИК (Stephen CHADWICK) (Компания Dassault Systèmes)

Стивен Чэдвик (Stephen Chadwick), управляющий директор по странам 

Северной Европы (EuroNorth) компании Dassault Systèmes, разработав-

шей платформу 3DEXPERIENCE, рассуждает о том, каким образом тех-

нологии способствуют сохранению глобальных запасов энергоресурсов 

и снижению выбросов углекислых газов.

Автоматизация и IT в энергетике34
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неизбежно растущего спроса на энергоресур-

сы и соблюдения экологического баланса. 

Считается, что каждые десять лет спрос на 

энергоносители увеличивается в среднем на 

10 % и обеспечить растущие энергетические 

потребности можно лишь за счет увеличения 

эффективности производства и потребления 

энергии. Компания Dassault Systémes работа-

ет со многими энергетическими компаниями 

и организациями мира, помогая им визуали-

зировать свои идеи, а затем и воплощать их 

в жизнь. Каким бы сложным ни был проект – 

будь то оптимизация планирования энергопо-

требления для целого города, создание про-

дукта с меньшими энергозатратами, который 

бы при этом еще и потреблял меньше энергии, 

или строительство и эксплуатация атомной 

электростанции, системы улавливания CO
2
, 

угольного рудника или нефтяной скважины – 

всё это можно смоделировать, визуализировать 

и имитировать их работу в 3D. Благодаря тех-

нологиям моделирования, все, кто объединён 

этим общим интересом, смогут лучше пони-

мать зачастую сложные идеи, а также возмож-

ные последствия их реализации. Используя 

эту чрезвычайно наглядную информацию, они 

могут принимать более информированные ре-

шения с учётом всех доступных вариантов. 

В связи с перерывом в строительстве 

электростанций, работающих на процес-

сах ядерного деления, утрачен целый пласт 

технической экспертизы в этой области, 

и в настоящее время предприятия атомной 

энергетики пытаются восполнить этот про-

бел, занимаясь поиском высококвалифици-

рованных кадров. Вся информация о дей-

ствующих и уже запланированных, будущих 

атомных реакторах сводится воедино, чтобы 

ею могли воспользоваться инженеры, разра-

ботчики, проектировщики, политики, эко-

номисты, предприятия из цепочки поставок 

и общественность в целом. Внедрение плат-

формы 3DEXPERIENCE, представленной 

компанией Dassault Systèmes, позволяет луч-

ше усвоить уроки прошлого, эффективнее 

использовать накопленные знания и доби-

ваться более предсказуемого будущего за счет 

реализованных в этой платформе технологий 

3D моделирования. Кроме того, 3D техноло-

гии позволяют разрабатывать более грамот-

ные требования к безопасности и обучению. 

Функции интегрированного проектирования 

и моделирования, реализованные с помощью 

этой технологии, позволяют быстрее доби-

ваться необходимой эффективности. 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ПРОДУКТЫ 

Использование инноваций в продуктах 

и процессах их производства несёт в себе по-

тенциал для энергосбережения. Например, 

технологии 3D моделирования позволяют раз-

рабатывать автомобили и транспортные систе-

мы, использующие меньше энергии. Сегодня 

наиболее экономичные автомобили расходу-

ют порядка 4,1 литра топлива на 100 км пути. 

Автопроизводители работают над тем, чтобы 

вдвое улучшить этот показатель, и прибегают 

для этого к моделированию всего жизнен-

ного цикла транспортного средства и опти-

мизации любых возможных аспектов на всех 

этапах жизненного цикла – от производства 

до использования, эксплуатации и конечной 

утилизации. Продукты с высокой степенью 

интеграции, например, смартфоны, позволя-

ют экономить энергию и помогают обществу 

добиться определенной сдержанности в по-

треблении – когда люди меняют свой образ 

жизни, покупая и используя интеллектуаль-

ные устройства вместо нескольких отдельных 

продуктов (камеры, телевизоры, компьютеры, 

аудиосистемы и т.д.). 

Экономия энергии достижима при про-

изводстве продукции за счет повышения эф-

фективности производственных процессов 

и применения менее ресурсоемких материа-

лов. Использование и обработка “больших 

данных” позволяет выявить и оптимизировать 

основные параметры производства. Для этого 

необходимо развивать “интеллект” на уровне 

машин, реализованный за счет оснащения за-

водского оборудования или целых производ-

ственных кластеров всевозможными датчика-

ми, в соответствии с концепцией отраслевого 

развития industry 4.0. Одновременно с этим 

все живые участники производственного про-

цесса используют единую платформу данных 

для обмена производственной, логистической 

и продуктовой информацией. Таким образом, 

создаётся полная виртуальная поведенческая 

3D модель предприятия, обеспечивающая 

более высокий уровень компетенции, что по-

зволяет снизить удельный расход энергии на 

производство единицы продукции. 

НОВАЯ ЭНЕРГЕТИКА 

Говоря об инновациях в области произ-

водства энергии, нельзя не вспомнить компа-

нию TerraPower, принадлежащую Биллу Гейтсу 

и специализирующуюся на проектах по ис-



пользованию обеднённого ядерного топлива, 

а также идеи и планы, вынашиваемые спе-

циалистами Института Фраунгофера в Герма-

нии по массовому производству метана из во-

дорода. С учётом предрекаемого глобального 

дефицита урана, потребуется новое, четвертое 

поколение атомных электростанций, которые 

смогут производить на 60 % больше энергии 

по сравнению с традиционными системами. 

Кроме того, прогресс наблюдается и с точки 

зрения передачи энергии – технологии по-

зволяют устранить до 7 % потерь, с которыми 

сегодня сопряжена передача энергии. В неко-

торых странах из энергосетей похищается до 

50 % энергии. Наша компания разрабатывает 

решения, которые позволяют добиться при-

роста в генерации и экономии энергии за счет 

использования 3D моделей, систем моделиро-

вания и имитации. 

КОНЦЕНТРИРОВАННАЯ ЭНЕРГИЯ 

Одной из величайших инженерных задач 

современности, с учётом постепенного ис-

тощения запасов ископаемых видов топлива, 

является разработка технологии термоядер-

ного синтеза для производства энергии. Веду-

щие ученые, инженеры и технологи работают 

вместе над проектом ITER во Франции, стои-

мостью 13 млрд. евро, в рамках которого они 

пытаются достичь сверхвысоких температур, 

превосходящих температуру солнца (около 

100 миллионов градусов по шкале Цельсия) 

за счет удержания плазмы магнитным полем, 

в результате чего становится возможен синтез 

атомных ядер. Это позволяет производить ги-

гантские объёмы энергии, без радиоактивных 

отходов или выброса углекислых газов. Зна-

чительным подспорьем в работе ученых стала 

технология 3D моделирования физических 

процессов. Цель проекта ITER – построить 

опытную электростанцию, которая смогла бы 

проработать в непрерывном режиме хотя бы 

пять минут к 2040 году. В случае успеха этот 

проект будет свидетельствовать о жизнеспо-

собности данной технологии, что даст осно-

вание для дальнейшего совершенствования 

процесса и позволит построить полномас-

штабную непрерывно работающую электро-

станцию, поставляющую энергию ядерного 

синтеза в сеть к концу этого века. 

Ключом к инновациям в проекте ITER яв-

ляется сотрудничество, благодаря которому 

и стал возможным этот фактически крупней-

ший в мире эксперимент в энергетической от-

расли. Учитывая, что в каждой участвующей 

в проекте стране имеются свои команды раз-

работчиков и поставщики оборудования, для 

успешного развития проекта крайне важно 

наличие единого источника проектировочных 

и эксплуатационных данных. 

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ОТОПЛЕНИЯ 

По данным Международного энергети-

ческого агентства, повышение эффективно-

сти производства и использования энергии 

в зданиях может стать крупнейшим и наибо-

лее экономически целесообразным фактором 

в снижении выбросов углекислых газов. По-

скольку на эксплуатацию зданий тратится до 

40 % всех первичных энергоресурсов планеты, 

стимул для повышения эффективности до-

вольно серьезный. 

Сегодня наблюдается рост популярности 

“активных домов” – зданий с положитель-

ным энергобалансом, которые производят 

больше энергии, чем потребляют. Это дости-

гается за счет высококачественной теплоизо-

ляции и новых технологий генерации энергии. 

3D модели уже используются для того, чтобы 

снизить потребление газа в отопительных кот-

лах. Внедрение технологий когенерации, ког-

да вырабатываемая попутно тепловая энергия 

не рассеивается в атмосферу, а утилизируется, 

позволяет значительно повысить общую энер-

гетическую эффективность системы. Уни-

кальный топливный элемент, разработанный 

британской компанией Ceres Power и лежа-

щий в основе системы генерации и обмена, 

представляет собой электрохимический дви-

гатель, позволяющий вырабатывать тепловую 

и электрическую энергию непосредственно 

в здании. Особое сочетание материалов, ис-

пользуемых для производства компонентов 

топливного элемента, тип используемого то-

плива и рабочая температура позволяют полу-

чать электрическую энергию непосредственно 

в результате химической реакции, а не через 

сжигание топлива. Благодаря моделированию 

топливного элемента с помощью технологий 

3DEXPERIENCE, разработчики смогли избе-

жать работы наугад и предсказать физическое 

взаимодействие элементов до изготовления 

продукта. Это означает, что все физические 

прототипы имеют прогнозируемые характери-

стики и работают предсказуемо. Благодаря этой 

технологии, компания разрабатывает и доводит 

до совершенства высокоэффективные, инно-

вационные когенерационные системы на базе 
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топливных элементов, которые отличаются 

конкурентной ценой и помогут в будущем зна-

чительно уменьшить углеродный след. 

ВОЗМОЖНОСТИ ЭКОНОМИИ 

Компания, в которой я работаю, сотруд-

ничает со многими угольными и нефтедобы-

вающими предприятиями и помогает им мо-

делировать и с помощью полученных моделей 

оптимизировать работу своего оборудования, 

добиваясь более высокой эффективности сво-

ей деятельности. Кроме того, 3D модели по-

могают этим предприятиям оптимизировать 

свои разведанные ресурсы для максимизации 

добычи. Так, одна весьма крупная компания 

намерена в целях экономии ресурсов осущест-

влять первичную переработку нефти на глуби-

не 4000 метров ниже уровня моря, что позволит 

ей не поднимать на поверхность что-либо еще 

помимо нефти. Угольные компании и другие 

предприятия горнодобывающей промышлен-

ности используют высокоточные цифровые 3D 

модели, построенные в приложении GEOVIA, 

для добычи ископаемых с минимально воз-

можными затратами. Что касается возоб-

новляемой энергетики, то цифровые модели 

позволяют оптимизировать и совершенство-

вать работу волновых, ветряных и солнечных 

электростанций, помогая операторам добить-

ся максимальной эффективности. 

Использование многоаспектной физиче-

ской 3D модели, которая доступна как инже-

нерам, так и рядовым потребителям, помогает 

лучше понять суть продуктов и то, насколько 

эти продукты соответствуют природе и миру. 

Кроме того, применение таких поведенческих 

3D моделей ускоряет развитие инноваций, по-

зволяет людям обмениваться своими знания-

ми и опытом и помогает получить максималь-

но полное представление, какой должна быть 

энергетика будущего. 

Стивен Чэдвик (Stephen Chadwick) – управляющий директор по странам Северной Европы (EuroNorth) 

компании Dassault Systèmes.



Внедрение концепции умных городов для 

обеспечения устойчивого развития основано на 

интеллектуализации их подсистем (энергетика, 

транспорт, здания, водоснабжение, госуслуги). 

Для ее реализации предлагается четырехэтапная 

модель: 1) определение базовой линии; 2) раз-

работка стратегии развития; 3) планирование; 

4) внедрение и оценка эффективности.

Современные города должны быть интел-

лектуальными, то есть эффективными (в том 

числе в части обмена информацией, техно-

логической стрессоустойчивости, высоко-

го уровня контроля всех систем), устойчиво 

развивающимися (с обеспечением снижения 

энергопотребеления и выбросов CO
2
, эффек-

тивным управлением издержками, снижени-

ем необходимости в крупных инвестициях 

в инфраструктуру) и комфортными для жиз-

ни (путем обеспечения роста качества жизни 

горожан, привлечения талантов, роста конку-

рентоспособности) [1, 3].

Для формирования подходов к интел-

лектуализации города предлагается его рас-

смотрение в виде системы систем (рис. 1) 

КОНЦЕПЦИЯ УМНЫХ ГОРОДОВ: 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
И РЕШЕНИЯ ДЛЯ УСТОЙЧИВОГО 
РАЗВИТИЯ

М.К. АГЕЕВ (Компания Schneider Electric)

В статье сформулирован перечень мероприятий, необходимых для создания ба-

зиса концепции умного города. Предложена четырехэтапная модель для проекти-

рования и внедрения концепции умного города для инновационного устойчивого 

развития. Отмечено, что в развитых городах с выстроенными интеллектуальными 

системами для достижения лучших результатов, широкого распространения инфор-

мации, бизнес-аналитики, поддержки принятия решений, управления инцидентами 

рекомендуется создание интегрированных платформ управления на базе развитой 

сети связи и коммуникаций, позволяющих осуществлять непрерывное повышение 

эффективности инфраструктуры с вовлечением в данный процесс правительства 

и жителей в режиме реального времени.

Рис. 1. Город, как система систем
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со специфичными для различных систем ин-

фраструктурными проблемами, требующими 

решения.

Таким образом, задача интеллектуализации 

города сводится к задаче интеллектуализации 

его различных систем.

При этом уже в текущей мировой и отече-

ственной практике существуют апробирован-

ные решения, способные осуществить интел-

лектуализацию систем города:

• В энергетике: интеллектуальные энергети-

ческие системы с активно-адаптивной се-

тью (Smart Grid).

• В транспорте: электромобили с соответ-

ствующей инфраструктурой; автоматизи-

рованные системы управления транспорт-

ными потоками; интегрированные системы 

управления пересадками, транзитами, ин-

формирования пассажиров.

• В водоснабжении и водоотведении: управ-

ление водоснабжением на базе он-лайн ги-

дравлических моделей; автоматизирован-

ное обнаружение утечек; интеграция систем 

распределения, безопасности и контроля; 

управление ливневыми потоками и систе-

мы предупреждения наводнений.

• В ЖКХ: технологии зеленых зданий, систе-

мы энергомониторинга.

• В области госуслуг: системы видеона-

блюдения и оповещения для обеспече-

ния безопасности, цифровые технологии: 

электронное правительство, образование, 

здравоохранение, туризм, системы автома-

тизированного управления уличным осве-

щением.

Применение перечисленных и других су-

ществующих решений, разработка других ин-

новационных решений для городов позволяют 

решать специфические проблемы в различных 

системах.

Для обеспечения инновационного устой-

чивого развития города необходимо вовлече-

ние в работу и обеспечение взаимодействия 

всех заинтересованных сторон [4]: прави-

тельства, частных инвесторов, архитекторов 

и девелоперов, промышленных поставщиков, 

снабжающих организаций, профессиональ-

ных ассоциаций и общественных организаций 

с непосредственно жителями и местными со-

обществами.

Для создания базиса реализации пред-

лагаемой концепции умного города необхо-

димы:

• Анализ и обеспечение понимания факто-

ров, которые делают город уникальным: 

история, сложившаяся инфраструктура, 

болевые точки, видение, вызовы, оценка 

эффективности, бенчмаркинг, определение 

возможностей.

• Фокус на самых важных вопросах, где уже 

существуют готовые и доступные решения.

• Оценка вклада каждого проекта в общую 

эффективность и устойчивость города 

в будущем, воздействие на финансово-

экономические, социальные и экологиче-

ские показатели.

• Расстановка приоритетов для ключевых 

проектов, построение адекватной реали-

ям финансовой и операционной моде-

ли – и внедрение, воздействие на проекты, 

а также их увязка во времени.

В дальнейшем, для проектирования и вне-

дрения концепции умного города для иннова-

ционного устойчивого развития предлагается 

четырехэтапная модель:

1. Определение базовой линии: формирова-

ние профиля территории, оценка суще-

ствующей инфраструктуры, определение 

индикаторов развития, анализ доступных 

активов, существующих вызовов и историй 

успеха.

2. Разработка стратегии внедрения концеп-

ции умного города (вовлечение заинтере-

сованных сторон (стейкхолдеров), опреде-

ление направлений мероприятий и планов, 

оценка рисков, формирование финансовой 

стратегии, определение ключевых показа-

телей эффективности (KPI) и целей).

3. Детализированное планирование: бюд-

жетирование, прогноз эффективности, 

определение возможностей автоматизации 

и внедрения информационных систем.

4. Внедрение и оценка эффективности: со-

вместное (со всеми заинтересованными 

сторонами) внедрение, мониторинг эффек-

тивности, оценка и переоценка (отслежива-

ние KPI, анализ трендов, инвестиционных 

параметров), обеспечение развертывания 

(экспансии).

Необходимо также отметить, что с ростом 

интеллектуализации систем управления горо-

дом происходит смещение фокуса с потреб-

ности в оборудовании на потребность в про-

граммном обеспечении и сервисах, а также 

повышаются требования к решениям на базе 

современных программно-технических разра-

боток и сервисов.

В наиболее развитых городах с выстро-

енными интеллектуальными системами для 

достижения лучших результатов, широко-



го распространения информации, бизнес-

аналитики, поддержки принятия решений, 

управления инцидентами рекомендуется соз-

дание интегрированных платформ управления 

городами (рис. 2) [2].

Такого рода платформы на базе развитой 

сети связи и коммуникаций позволяют осу-

ществлять непрерывное повышение эффек-

тивности (в том числе энергоэффективности) 

инфраструктуры города с вовлечением в дан-

ный процесс правительства и жителей в режи-

ме реального времени.

Указанные интегрированные платформы 

управления городами, в частности, внедрены 

в таких городских агломерациях, как Барсело-

на (Испания) и Рио-де-Жанейро (Бразилия), 

где демонстрируют высокие результаты, среди 

которых можно отметить:

• Существенное улучшение показателей за-

грязненности воздуха (снижение загрязне-

ния на 20–25 %).

• Сокращение энергопотребления городской 

инфраструктурой на 35–40 % (городское 

освещение, включая сигнальное, потребле-

ние энергии муниципальными зданиями, 

инженерными конструкциями).

• Сокращение в 2–2,5 раза среднего времени 

нахождения жителя в пути от места житель-

ства до работы.

• Рост в 2–3 раза интенсивности использова-

ния общественного транспорта, сокраще-

ние траффика на 25–30 %.

Аналогичных перечисленным выше ре-

зультатов (с учетом исторической специфи-

ки) могут достигнуть и российские города при 

применении предлагаемой концепции умных 

городов.
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Рис. 2. Интегрированная платформа управления городом
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Опыт расширяет сферу 
применения инноваций

Очень важно знать, что для 

развивающихся и удаленных 

объектов во многих случаях толь-

ко последние технические инно-

вации, такие как беспроводные 

сети, могут решить возникаю-

щие там проблемы. Г-н Galambos 

добавляет: “Большие проекты 

в развивающихся областях требу-

ют массы исследований, и через 

несколько лет формируется ряд 

наилучших правил работы. Таким 

образом, поскольку мы многому 

научились из предыдущих про-

ектов, мы можем лучше оценить 

требования и инфраструктуру на 

новых проектах и гарантировать, 

что они (проекты) получат та-

кие системы связи и жизненный 

цикл, которые необходимы”.

Развивающиеся сообще–
ства, защищенная окру–
жающая среда

Помимо своих обычных ра-

бот по извлечению, компания 

Perenco сообщает о многих осу-

ществленных ею проектах для 

поддержки жителей Габона и их 

местных организаций. “Хотя 

большинство наших работ по-

священо эксплуатации нефтя-

ных и газовых месторождений, 

мы хорошо осознаем нашу со-

циальную ответственность в от-

ношении сообществ, на которые 

наши работы непосредствен-

но воздействуют”, – говорит 

Christian Moullard, генеральный 

управляющий габонской компа-

нии Perenco. 

Например, компания Perenco, 

работая вместе с обществом 

Société d'Energie et d'Eau du Gabon 

(SEEG) в Габоне, обеспечила по-

дачу природного газа на местные 

энергетические установки в Ле-

бревиле и Порт-Жантиле с 2007 г., 

предоставив им возможность от-

казаться от мазута и сократить вы-

бросы. Четырёхсоткилометровый 

трубопровод, снабжающий газом 

Либревиль и Порт-Жантиле, 

проходит в основном под во-

дой, не пересекая рыболовные 

зоны, морские коридоры и зоны 

стоянок на якоре, и обходит мор-

ское побережье между пунктами 

Batanga и Порт-Жантиле на ми-

нимальном расстоянии. 

В 2008 г. компания Perenco про-

ложила подземные электрические 

кабели для электрификации 80 до-

мов в Batanga, которая представля-

ет собой изолированный поселок 

примерно в 160 километрах к юго-

востоку от Либревиля. Компания 

также построила в поселке центр 

здоровья. Населенный пункт на-

ходится рядом с береговыми ме-

сторождениями, и электричество 

поступает в него от генераторов 

расположенного поблизости не-

фтяного месторождения.

Чтобы обеспечить готовность 

к потенциально возможным раз-

ливам или другим непредви-

денным ситуациям, компания 

Perenco поддерживает и регулярно 

проводит обучение на различном 

оборудовании, использующемся 

для реагирования на разливы, на 

своей базе реагирования Victor 

Response Base, которая располо-

жена также в центре береговой 

зоны в Batanga. Устройства, нахо-

дящиеся на расстоянии от берега, 

включают: 1000-метровый плаву-

чий и жесткий бон; передвижную 

плотину или набор бонов, кото-

рые могут быть отбуксированы со 

скоростью 15 узлов для быстрого 

развертывания; пять устройств 

для сбора нефти и специальное 

буксировочное судно. Береговое 

оборудование включает абсорбен-

ты, насосы для собирания и сред-

ства для временного хранения 

сточных вод. Защищенные ко-

мандные пункты и вертолеты ис-

пользуются как при морских, так 

и при береговых происшествиях.

“Габон обладает исключитель-

ными природными богатствами, 

и я лично являюсь привержен-

цем того, чтобы наши работы 

оберегали эту среду”, – добавля-

ет Moullard. “Мое горячее жела-

ние заключается в том, чтобы по 

окончании наших работ местные 

сообщества остались более бога-

тыми, более независимыми, без 

явных признаков нашего бывше-

го присутствия. Таким образом, 

компания Perenco продолжит 

работу как заслуживающий дове-

рия партнер Габона”.

Подобным образом крупней-

ший мировой производитель 

О

КАК РАБОТАТЬ С ОБЪЕКТАМИ УПРАВЛЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 
В ПЕРИФЕРИЙНЫХ УСЛОВИЯХ. Часть 3 

Создание проектов автоматизации процессов в странах с развивающейся экономи-

кой и других отдаленных сферах требует лучшей подготовки, более прочных цепочек 

поставок, более доступной экспертизы, более простых средств управления и допол-

нительного обучения. Вот как с этим справляются опытные партнеры.

Джим МОНТЕГЮ (Jim MONTAGUE) (CONTROL magazine)



меди Codelco также обслужи-

вает общий центр поддержки 

в Сантьяго в Чили в течение че-

тырех (скоро будет пять) лет на 

отдаленных рудниках. Центр 

также работает круглосуточно 

и обеспечивает поддержку в ре-

альном времени, проведение 

видео конференций, внутри-

корпоративный интернет и дру-

гие услуги. Последнее время 

на принадлежащих компании 

рудниках Norte в пустыне Ата-

кама требуется оптимизировать 

процесс восстановления воды 

в бассейнах с концентратором 

(рис. 1). Объект Norte состоит из 

трех рудников с открытой раз-

работкой, обеспечивающих про-

изводство катодов для электро-

извлечения и электрорафиниро-

вания, в объеме приблизительно 

896 000 тонн в год. 

Компания Codelco использует 

компоненты сетевой структуры 

OneWireless фирмы Honeywell 

для оптимизации восстановле-

ния воды в огромных бассейнах 

с концентратором на своих руд-

никах Norte в пустыне Атакама 

в Чили.

ABB и Vale

Воду, используемую в про-

цессе обработки руды, восста-

навливают для повторного ее 

использования, при этом необ-

ходимо точное измерение уровня 

концентратора и надежная связь 

объекта с центральной диспет-

черской. Без таких данных при-

менение многомерного прогноза, 

основывающегося на программ-

ном обеспечении Profit Controller 

компании Honeywell, для опти-

мизации восстановления воды 

на удаленном руднике, невоз-

можно. В результате компания 

Codelco установила совмести-

мую с технологией ISA100 сеть 

OneWireless от Honeywell, с про-

токолом Modbus, чтобы достичь 

удаленных программируемых 

контроллеров (PLC) Siemens S7 

300, которые управляют оборудо-

ванием и приборами на каждом 

бассейне. Семь многозоновых 

узлов сети OneWireless охваты-

вают бассейны, и один (межсе-

тевой) шлюз передает данные от 

контроллеров к существующей 

системе управления TPS ком-

пании Honeywell. Это позволяет 

операторам диспетчерской Norte 

получать информацию от PLC, 

используя TPS, и эти данные 

можно использовать в программ-

ном обеспечении Profit Controller 

от Honywell для оптимизации 

управления технологическими 

процессами в бассейнах.

“Неспособность предшеству-

ющих измерений работать в ре-

альном времени и высокая стои-

мость традиционной проводной 

сети, в которой часто происходи-

ли повреждения из-за тяжелых 

грузовиков и машин, приводила 

к очень низкой доступности из-

мерений”, – объясняет Guillermo 

Cortés, руководитель по автомати-

зации обогатительных установок 

компании Codelco. “Технология 

OneWireless предоставила наи-

более надежные решения как для 

нашей комплексной работы, так 

и для прогнозирующих средств 

управления, поскольку она под-

держивает измерения в реальном 

времени и инструментальную 

часть. Наша работа в зоне пусты-

ни порождает много проблем, 

включая топографию, большие 

расстояния между обогатитель-

ными установками и диспетчер-

ской и экстремальные условия 

окружающей среды, ветер и тем-

пературы. Сеть OneWireless дает 

нам возможность измерения 

многих переменных и передачи 

их в реальном времени с высокой 

доступностью до тех пор, пока 

мы не достигнем последователь-

ных улучшений в процессе вос-

становления воды. Мы теперь 

измеряем и управляем уровнями 

концентраторов и расходами, 

и эффективность процесса в це-

лом значительно улучшилась”.

Г-н Galambos добавляет: “Ра-

бота с этими рудниками очень 

похожа на работу с морскими 

платформами, потому что всё 

должно быть проверено перед 

тем, как это уйдет на свои от-

даленные площадки. Им также 

необходима исключительно на-

дежная связь, поддержка распре-

деленной вычислительной си-

стемы (DCS) и резервирование, 

и прогнозирующее управление 

процессами (APC) с дистанци-

онным обучением. Беспровод-

ные приборы и сеть особенно по-

лезны, поскольку пользователям 

не требуется больших количеств 

кабеля и разъемов для удален-

ных и неразвитых областей. Они 

позволяют сократить работы на 

периферии, и при этом упроща-

ется получение данных, которые 

необходимы для рутинных опе-

раций, анализа, многомерного 

управления и моделирования бу-

дущего”.

Продолжение в следующем номере 

журнала.
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Рис. 1. Информация о воде 

в чилийской пустыне







14 ноября 2014 года исполнится сто пять-

десят лет со дня рождения русского ученого 

А.Н. Щукарёва. Сто лет назад в апреле 1914 года 

А.Н. Щукарёв по просьбе Московского Поли-

технического музея выступил с лекцией “По-

знание и мышление”. Лекция сопровождалась 

демонстрацией “Машины логического мыш-

ления”, способной механически осуществлять 

простые логические выводы на основе исхо-

дных смысловых посылок. В этом же году им 

была опубликована статья “Мыслительная ма-

шина” (журнал “Вокруг света”, 1914, 11 мая, 

№ 18), рассказывающая о его лекции в Поли-

техническом музее.

Как ученый и педагог, А.Н. Щукарёв 

обладал замечательной разносторонно-

стью. Выдающийся физико-механик, та-

лантливый экспериментатор, ставший 

доктором химических наук и профессором 

(1909 год), помимо таких направлений на-

учной деятельности как химическая кине-

тика, химическая термодинамика, учение 

о растворах, термохимия и электрохимия, 

магнитно-химический эффект, он зани-

мался еще и весьма необычным делом – 

экспериментами с ... прообразом компью-

тера. И как же стыдно было нам впервые 

услышать об этом от представителя фирмы 

IBM, когда тот выступал в Харьковском го-

сударственном университете (ХГУ) в кон-

це 70-х годов! 

Александр Николаевич Щукарёв родился 

в семье мелкого служащего. В 1885 году окон-

чил 3-ю московскую гимназию. В 1889 году, 

окончив естественное отделение физико-

математического факультета Московского 

университета, он стал преподавать в сред-

них учебных заведениях. С 1893 года работал 

лаборантом в термохимической лаборато-

рии профессора В.Ф. Лугинина. В 1896 году 
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ЗАБЫТАЯ «МЫСЛИТЕЛЬНАЯ МАШИНА» 
ПРОФЕССОРА А.Н. ЩУКАРЁВА

А.А. ЕГОРОВ (Автоматизация и IT в энергетике)

Александр Николаевич Щукарёв (1864–1936) – русский физико-

химик, философ, изобретатель, конструктор и педагог, создатель “ма-

шины логического мышления”, способной механически осуществлять 

простые логические выводы на основе исходных смысловых посылок. 

Профессор Александр Николаевич Щукарёв до недавних пор был из-

вестен как талантливый химик и один из основателей термохимии. Но 

теперь это имя упоминается и в современных учебниках по истории 

ИТ, ведь Щукарёв повторил и усовершенстовал “логическое пиани-

но” Джевонса и создал “Машину логического мышления”. В начале 

XX века он одним из первых в России стал заниматься проблемой ме-

ханизации логического мышления.

А.Н. Щукарёв

Тот, кто по несчастью дальнозорок, и видит 
значительно далее других, естественно, не может 
удержаться, чтобы не говорить о том, что он 
видит и чего другие не могут видеть.

А.Н. Щукарёв

Напомним, что в 1914 году, когда был сделан доклад 

и опубликована статья А.Н. Щукарёва “Мыслительная 

машина”, Алану Метисону Тьюрингу, гениальному англий-

скому математику, опубликовавшему в 1947 г. нашумев-

шую статью “Думающая машина. Еретическая теория”, 

а в 1950 г. вторую нашумевшую статью “Может ли ма-

шина мыслить?” шел всего второй год!



Александр Николаевич сделал здесь своё 

первое выдающееся открытие – уравнение 

кинетики растворения кристаллов, позже 

названное его именем (уравнение Нернста-

Щукарёва). После защиты в 1906 году ма-

гистерской диссертации “Исследования 

внутренней энергии газообразных и жидких 

тел” и, продолжая работать в лаборатории, 

стал приват-доцентом московского универ-

ситета.

В 1905–1907 годах, в Москве и Харько-

ве, профессор А.Н. Щукарёв выступал с пу-

бличными лекциями по вопросам логики 

мышления.

В 1909 году Щукарёв усовершенству-

ет логарифмическую линейку, которая в те 

времена была основным математическим 

инструментом для подавляющего большин-

ства научных и технических расчетов. Он 

сконструировал логарифмический счетный 

цилиндр со спиральной шкалой (рис. 1). 

Стремясь к возможно большей простоте, он 

применил новый для того времени матери-

ал – целлулоид. На деревянный цилиндр со 

спиральной логарифмической шкалой дли-

ною 10 м надет второй прозрачный целлу-

лоидный цилиндр (без шкалы), служивший 

опорой для трех кольцеобразных подвижных 

указателей (не сохранились). Роль движка 

выполняет внешний цилиндр, но в отличие 

от обычной линейки – он неподвижен. Дей-

ствия над числами производятся передвиже-

нием указателей и вращением внутреннего 

цилиндра. Прибор заменяет пятизначную та-

блицу логарифмов, за счет спиральной шка-

лы имеет высокую точность при небольших 

размерах (длина 17 см) и позволяет выпол-

нять ряды умножений и делений без записи 

промежуточных результатов.

Модель, сделанная самим учёным, 

в 1980 году была приобретена Политехниче-

ским музеем у его дочери Л.А. Щукарёвой.

В 1909 году, после защиты докторской дис-

сертации “Свойства растворов при критиче-

ской температуре смещения”, был избран на 

должность экстраординарного профессора об-

щей химии Екатеринославского высшего гор-

ного училища, а в 1911 году стал профессором 

Харьковского технологического института, 

в котором преподавал вплоть до времени ухода 

на пенсию в 1931 году. В 1935 году А.Н. Щу-

карёв вновь был приглашен на кафедру фи-

зической химии для руководства исследова-

тельскими работами и для чтения аспирантам 

курса химической термодинамики.

Кроме химии, А.Н. Щукарёва интересова-

ли вопросы философии и логики мышления. 

Приезд в Харьков сыграл большую роль в его 

жизни. В Харьковском университете тогда ра-

ботал хорошо известный в России профессор 

Павел Дмитриевич Хрущев (1849–1909). По 

специальности он тоже был химиком и также 

как Щукарёв увлекся проблемой мышления 

и методологией науки. Еще в 1897 г. он про-

читал для профессорско-преподавательского 

состава Харьковского университета курс лек-

ций по теории мышления и элементам логики. 

Вероятно, в это время у него возникла мысль 

воспроизвести “логическое пианино” – ма-

шину, изобретенную в 1870 г. английским 

математиком Вильямом Стенли Джевонсом 

(1835–1882), профессором Манчестерского 

университета, книгу которого “Основы нау-

ки” издали на русском в 1881 г. и, очевидно, 

она была известна П.Д. Хрущеву. К тому же, 

по материалам книги профессор математики 

Одесского университета И.В. Слешинский 

в 1893 г. опубликовал статью “Логическая 

машина Джевонса” (“Вестник опытной фи-

зики и элементарной математики, семестр 

XV, № 7). Машина Джевонса представляла 

собой механический прибор, позволяющий 

автоматически выводить истинные выска-

зывания для логических функций до четырех 

переменных.

Однако, Джевонс не придавал своему 

изобретению практического значения. “Ло-

гическое пианино” трактовалось и исполь-

зовалось только как учебное пособие для 

преподавания курса логики. Судя по всему, 

профессор П.Д. Хрущев, воссоздавший ма-

шину Джевонса (в начале 1900-х годов или 

несколько ранее) намеревался использовать 

ее, как учебное пособие на своих лекциях по 
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Рис. 1. Логарифмический счетный цилиндр Щукарёва



логике и мышлению. После смерти П.Д. Хру-

щева в 1909 г. его вдова передала машину 

Харьковскому университету.

Каким образом А.Н. Щукарёв отыскал 

машину, сконструированную П.Д. Хруще-

вым – неизвестно. Сам Александр Нико-

лаевич в статье “Механизация мышления” 

(1925 г.) пишет, что она досталась ему “по 

наследству”.

А.Н. Щукарёв вел большую просветитель-

скую работу, выступал с лекциями по вопро-

сам познания и мышления во многих городах 

Украины, в Москве и Ленинграде. Первое вре-

мя он демонстрировал машину, построенную 

Хрущевым, а затем – сконструированную им 

самим. В указанной выше статье он объясняет 

свое изобретение:

“Я сделал попытку построить несколько 

видоизмененный экземпляр, вводя в конструк-

цию Джевонса некоторые усовершенствова-

ния. Усовершенствования эти, впрочем, не 

носили принципиального характера. Я просто 

придал инструменту несколько меньшие раз-

меры, сделал его весь из металла и устранил 

кое-какие конструктивные дефекты, кото-

рых в приборе Джевонса, надо сознаться, было 

довольно порядочно. Некоторым дальнейшим 

шагом вперед было присоединение к инстру-

менту особого светового экрана, на кото-

рый передается работа машины и на кото-

ром результаты “мышления” появляются не 

в условно-буквенной форме, как на самой ма-

шине Джевонса, а в обыкновенной словесной 

форме”.

Однако главное, достижение А.Н. Щука-

рёва, заключалось в том, что он, в отличие 

от Джевонса и Хрущева, видел в машине не 

просто школьное пособие, а представлял ее 

своим слушателям как техническое средство 

механизации формализуемых сторон мыш-

ления. Статью “Механизация мышления. 

Машина Джевонса” он начинает с упомина-

ния истории создания технических средств 

для счета: абак, суммирующая машина Па-

скаля, арифметический прибор Лейбница, 

логарифмическая линейка и аналоговые 

дифференцирующие машины для решения 

уравнений. Механизацию формализуемых 

логических процессов А.Н. Щукарёв рас-

сматривает как следующий шаг в развитии 

подобных устройств, оказывающих суще-

ственную помощь человеку в умственной 

работе. В качестве примера в статье при-

водится решение задачи прогнозирования 

электрических свойств водных растворов 

окислов химических элементов. С помощью 

машины были найдены восемь вариантов 

растворов электролитов и неэлектролитов. 

“Все эти выводы совершенно правильны, – 

пишет ученый, – однако мысль человеческая 

сильно путалась в этих выводах”.

В Харькове им была восстановлена логи-

ческая машина Джевонса, сконструирован-

ная в конце 1890-х годов П.Д. Хрущовым. 

Затем Щукарёв изготовил усовершенствован-

ный вариант логической машины Джевонса, 

лаконичное описание которого содержит-

ся в его программной статье “Механизация 

мышления (Логическая машина Джевонса)”, 

опубликованной спустя 12 лет.

В 1913 году в Одессе, в известном изда-

тельстве “Mathesis” была издана монография 

А.Н. Щукарёва “Проблемы теории познания” 

(рис. 2). 

В этой книге подробно описывается 

работа логической машины и даже вос-

производится её фотография. На иллю-

страциях она обозначена как “Логическая 

машина Джевонса”, хотя в примечании 

сказано: “Снимки сделаны с редкого экзем-

пляра этого инструмента, построенного по-

койным П.Д. Хрущовым и составляющего 

в настоящее время собственность Харьков-

ского Университета”.

Профессор А.Н. Щукарёв создал одну из 

первых в мире электрических логических ма-

шин, так называемую “Машину логического 

мышления” Щукарёва, с демонстрацией ло-

гических выводов непосредственно на экра-
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не, что было прообразом современного дис-

плея (рис. 3). 

Его идея философского структурализма, 

описанная в работе “Очерки философии 

естествознания”, главным в которой явля-

ется предположение об упорядоченности 

мира, была одной из первых в философии 

науки.

На основе лекций, прочитанных 

в 1907–1909 гг. профессором А.Н. Щукарё-

вым, была написана книга “Проблемы тео-

рии познания в их приложениях к вопросам 

естествознания и в разработке его методами” 

(Одесса: Mathesis, 1913. – 138 с.; переиздана: 

М.: URSS, 2007).

Во вступлении к этой книге профессор 

А.Н. Щукарёв пишет:

“Настоящая небольшая книжка представля-

етъ собою собранiе лекцiй, читанныхъ авторомъ 

въ 1907 году, въ качестве приватъ-доцента, на 

физико-математическомъ факультете Москов-

скаго Университета и повторенныхъ въ этомъ 

году на томъ же факультете Харьковскаго Уни-

верситета. 

Содержанiе ея представляетъ собою разборъ 

и попытки решенiя основныхъ проблемъ теорiи 

познанiя, главнымъ образомъ техъ изъ нихъ, ко-

торыя близко соприкасаются и даже входятъ 

сполна въ область естествознанiя. Какъ на не-

которую особенность ея, можно указать на то, 

что попытки эти опираются исключительно на 

методы точныхъ и, въ частности, математиче-

скихъ наукъ. 

Въ то время, когда авторъ данной книги 

взялся за разработку этихъ проблемъ (1896 г.) 

и началъ печатать въ “Вопросахъ Философiи 

и Психологiи” часть того матерiала, который 

послужилъ потомъ для составленiя этихъ лекцiй, 

въ виде ряда статей подъ общимъ заглавiемъ: 

“Очерки философiи естествознанiя”, число 

лицъ, трудившихся надъ разрешенiемъ техъ же 

задачъ, особенно среди естествойспытателей, 

было очень немногочисленно. Можно указать на 

Фолькмана, Маха и отчасти Оствальда. 

Занятiе этими проблемами считалось тогда 

немоднымъ и даже, для представителей точныхъ 

наукъ, не совсемъ подходящимъ. Предполагалось, 

что все эти вопросы сродни той “метафизике”, 

которая считалась окончательно опровергну-
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Рис. 3. Забытая машина логического мышления профессора 

А.Н. Щукарева



той системой Конта, метафизическiй позити-

визмъ котораго, съ легкой приправой Кантов-

скаго критицизма, считался почти догмой 

естествознанiя. 

Съ техъ поръ картина резко изменилась. Целый 

рядъ выдающихся умовъ, среди которыхъ не мало 

крупныхъ экспериментальныхъ изследовате-

лей, пришли къ убежденiю, что естествознанiе, 

какъ простое собиранiе фактовъ, не только не 

способно удовлетворить человеческiй умъ, но, 

лишенное общихъ направляющихъ идей, скоро 

останавливается даже въ своемъ фактическомъ 

развитiи. Взялись спешно за пересмотръ забытой 

“философiи”, стали оживлять и прилагать къ 

естествознанiю старыя философскiя системы, 

понятiя, методы (таковы, напримеръ, энтелехiя 

Дриша, жиженное начало, творческая эволюцiя 

и др.). Явились даже системы въ духе старыхъ 

синтетическихъ построенiй (напримеръ, систе-

ма энергетизма проф. Оствальда и др.). 

Нельзя, конечно, не приветствовать все 

это теченiе, какъ могучiй порывъ вечно ищуща-

го человеческаго духа. Однако, самымъ своимъ 

появленiемъ, своимъ многообразiемъ эти систе-

мы ставятъ новую задачу, выдвигаютъ новую 

проблему. Является необходимымъ обосновать 

теорiю теорiй, наметить хотя бы слабо те 

пути и прiемы, которыхъ долженъ держать-

ся человеческiй умъ какъ при выработке основ-

ныхъ понятiй научнаго творчества, такъ и при 

пользованiи ими. 

Задача эта, именуемая теорiей познанiя, 

была поставлена еще 100 летъ тому назадъ зна-

менитымъ Кантомъ. Но онъ слишкомъ сузилъ 

или упростилъ ее, предположивъ существованiе 

ряда основныхъ неизменныхъ понятiй и формъ, 

которыя являются необходимой предпосылкой 

деятельности человеческаго ума и въ отысканiи 

которыхъ онъ виделъ главную цель теорiи 

познанiя. Въ настоящее время это произвольное 

предположенiе должно быть оставлено. Мы не 

можемъ принять никакихъ напередъ данныхъ 

основъ и формъ мыслительной деятельности; 

последнiя должны быть найдены въ самомъ про-

цессе познанiя. 

Наша проблема отъ этого становится лишь 

более трудной. Но она является все же не не-

возможной, и если данный небольшой набросокъ 

можетъ, хотя бы частью, содействовать ея 

решенiю, или если ему удастся возбудить въ дру-

гихъ стремленiе къ исканiю подобныхъ решенiй, 

авторъ сочтетъ свою цель достигнутой”. 

Харьковъ А.Щукарёвъ.

Августъ 1912 .

Названия глав из этой книги говорят сами 

за себя и отражают широту философских 

взглядов автора: Цель научного знания; Пер-
вичные элементы познания; Проблема внешней 
реальности; Основной закон мира; Приложе-
ния учения об энергии к психическим явлени-
ям; Мир, как многообразие или система; Мир 
и мышление; Инварианты научных построений!

В своей книге, после описания принципа 

действия и логических возможностей маши-

ны Джевонса, А.Н. Щукарёв делает некоторые 

выводы:

“Итак, ясно, что процесс умозаключения не 

только не является чем-то особым, какою-то 

высшею психическою деятельностью, но пред-

ставляет собою действительно нечто меха-

ническое, что с большим даже успехом может 

быть выполнено машиной.

Здесь невольно приходит на ум, что и некото-

рый другой ряд мыслительных актов имеет подоб-

ный же характер и также легко воспроизводится 

машинами. Это акты счисления, и в частности, 

акты арифметических действий, так отчетливо 

воспроизводимые арифмометрами.

Отсюда легко придти к заключению о близ-

ком родстве этих двух операций мышления, 

родстве логики с математикой и возможности 

сблизить их, подвергнув одинаковой разработке. 

Сближение начинается с естественного стрем-

ления выражать умозаключения в кратких 

и общих символах, подобных математическим. 

Обозначение понятия с помощью букв напраши-

вается само собой и встречается уже в середине 

18-го столетия”.

В конце монографии А.Н. Щукарёв приво-

дит высказывания самого Джевонса:

“В обыденной жизни нам не бывает надоб-

ности постоянно решать сложные логические 

задачи… Но тем не менее машина важна в двух 

отношениях.

Во-первых, я надеюсь, что недалеко то время, 

когда преобладание старой Аристотелевской 

логики станет только историческим фактом. 

Тогда я думаю, что механические аппараты, 

или какие-нибудь другие в том же роде будут 

полезным пособием, которое даст … наглядный 

анализ логических задач какой угодно степени 

сложности.

Во-вторых, более непосредственная важ-

ность машины состоит в том, что она пред-

ставляет неоспоримое доказательство того, 

что теперь выработаны верные взгляды на 

основные принципы умозаключения… Наступит 

время, когда будут признаны и оценены по до-

стоинству неизбежные результаты удивитель-
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ных исследований покойного Буля, и я надеюсь, 

что ясная и осязательная форма, в которой 

представляет эти результаты моя машина, 

ускорят наступление этого времени. Несомнен-

но, что труды Буля составляют эпоху в науке 

о человеческом мышлении”.

Эти замечательные слова были сказаны 

в 80-е годы 19-го века, а приведенные выше вы-

воды А.Н. Щукарёва – в самом начале 20-го!

Недавно в одном из московских архивов 

удалось найти несколько документов, имею-

щих прямое отношение к этим интересам ака-

демика Акселя Ивановича Берга и к истории 

логической машины А.Н. Щукарёва. Най-

денная папка содержала фотокопии книги 

А.Н. Щукарёва “Проблемы теории познания” 

и письмо А.В. Яроцкого академику А.И. Бергу, 

которое приводится ниже.

Здесь же находилась небольшая вырезка 

из старой газеты – корреспонденция “Мыс-

лительная машина”. Вырезка была помечена 

вручную: “Русск. вед. 16.04.1914 г. № 87, с. 5”.

Ниже приводится текст письма А.В. Яроц-
кого академику А.И. Бергу, датированное 

29.03.1964. Москва.

Глубокоуважаемый Аксель Иванович!

Посылаю обещанные материалы о логической 

машине. На днях исполнится ровно 50 лет со дня 

её демонстрации, о которой сообщали “Москов-

ские ведомости”.

Я целиком скопировал главу, в которой Щу-

карёв рассматривает вопросы, непосредствен-

но касающиеся машины, т. к. эта глава дает 

некоторое представление и о причинах воз-

никновения в России острого интереса к воз-

можностям машинизации умственного труда. 

Я также скопировал и посылаю Вам краткое 

описание логической машины Jevons’a, которое 

было помещено в “Nature” от 1869–1870 гг. 

Сравнение позволяет уяснить отличие моти-

вов, которыми руководствовался Jevons от 

мотивов, побудивших заниматься машиной 

харьковскую школу физико-химиков (Jevons 

являлся основоположником так называемой 

“математической школы вульгарной полити-

ческой экономии”, которую подвергнул острой 

критике Маркс). 

Изображение нашего отечественного экзем-

пляра машины дано у Щукарёва на страницах 

51 и 52, а на странице 49 в сноске сделано при-

мечание, свидетельствующее о происхождении 

нашей машины. Розыски её в Харьковском уни-

верситете пока успехом не увенчались.

Не лишен острого интереса философский 

аспект вопроса. Между прочим, один из наших 

философов (А.И. Коломеец) [Еще один борец за 

чистоту идеологии!] в “Вопросах философии” 

за 1959 год, не дав себе труда познакомиться 

с книжкой А.Н. Щукарёва, называет его “физи-

ческим идеалистом, пропагандировавшим в Рос-

сии Маха и Оствальда”. Для этого ему показалось 

достаточным появление в журнале махистского 

направления одной из ранних (в 1907 году) ста-

тей А.Н. Щукарёва. Но даже прочитав лишь 

ту одну главу, которую я вам сегодня посылаю, 

можно убедиться, что Щукарёв несомненный 

и притом сознательный, материалист, именно 

по тем основным вопросам, по которым Ленин 

дал бой махизму и богдановщине. Главу же, ко-

торая названа “Основной закон мира” Щукарёв 

начинает следующим образом: 

“Итак, он существует – этот прекрасный 

мир, полный звуков и красок, он не одна наша 

фантазия, не простой комплекс наших пережи-

ваний, он лежит вне нас и доступен нашему по-

знанию…” 

Я думаю, что невозможно ещё яснее выра-

зить материалистическое отношение к основ-

ному вопросу гносеологии.

Таким образом, Вас чутье не обмануло – во-

прос оказался очень интересным. Я с радостью 

продолжу это дело так, чтобы представить 

Вам вопрос с максимальной полнотой.

Берегите себя, дорогой Аксель Иванович!

Искренне Ваш А. Яроцкий.

Мыслительная машина 

В субботу, 19-го апреля, в большой 
аудитории Политехнического музея 
состоится публичная лекция проф. 
А.Н. Щукарёва на тему “Познание 
и мышление”. Во время лекции будет 
демонстрирована мыслительная ма-
шина, аппарат, который позволяет 
воспроизвести механически процесс 
человеческой мысли, т.е. выводить за-
ключения из поставленных посылок. 
Машина была построена впервые ма-
тематиком Джевонсом и усовершен-
ствована автором лекции. Результа-
ты её операций получаются на экране 
в словесной форме.



В апреле 1914 года профессор А.Н. Щу-

карёв в процессе своей знаменитой лекции 

в Политехническом музее демонстрировал 

свою логическую машину. В популярном 

очерке “Мыслительная машина” (журнал 

“Вокруг света”, 1914, 11 мая, № 18), расска-

зывающем о лекции А.Н. Щукарёва в По-

литехническом музее профессор А.Н. Со-

ков откликнулся статьей с провидческим 

названием “Мыслительная машина”, в ко-

торой писал: 

“…Мыслительная машина делает умоза-

ключения лучше и полнее человека. Она не мо-

жет ошибаться, так как суждения выводятся 

только из опыта, где точные приборы полезнее 

нашего ума. 

Если мы имеем арифмометры, складываю-

щие, вычитающие, умножающие миллионные 

цифры поворотом рычага, то, очевидно, время 

требует иметь логическую машину, способную 

делать безошибочные выводы и умозаключения, 

одним нажиманием соответствующих клавиш. 

Это сохранит массу времени, оставив человеку 

область творчества, гипотез, фантазии, вдох-

новения – душу жизни.

Гений человека уже покорил воду и воз-

дух. Мы плаваем, как рыбы, в воде на подво-

дных лодках, носимся в воздухе, как птицы, 

на дирижаблях и аэропланах. Человек покорил 

световые лучи, создав, благодаря открытию 

Люмьера, кинематограф, с помощью которого 

проследили полет птицы и положили первый 

камень в фундамент авиации; не говоря уже 

о том, что это изобретение позволяет нам 

запечатлевать на пленках Истмена жизнь 

нашего века, которая со всеми мельчайшими 

подробностями перейдет к нашим потомкам. 

Мы фотографируем голос, фиксируя его на 

пластинке.

Настанет время, и люди будут проноситься 

в межпланетном пространстве так же легко 

и свободно, как это теперь мы делаем в экспрес-

се, будут передавать изображение на расстоя-

нии без проводов электромагнитными волнами, 

одним словом – все будет исполнять машина, 

а роль человека – руководить ею.

Он использует все силы природы и, покорив их 

властью своего гения, заставит служить себе.

Машина профессора Щукарёва как нельзя 

лучше доказывает, что и в этой области – 

в области мысли – уже сделано много; она 

открывает новую эру в обучении и призывает 

к освобождению от уз в обучении; призывом 

к свободному творчеству в науке профессор за-

кончил свою лекцию”.

Приятно думать, что эти ранние ростки 

кибернетики и искусственного интеллекта, 

взращенные профессором А.Н. Щукарёвым, 

вызывали такой энтузиазм у слушателей в По-

литехническом музее.

“Машина логического мышления” 

А.Н. Щукарёва представляла собой ящик 

высотой 40, длиной – 25 и шириной 25 см. 

В машине имелись 16 штанг, приводимых 

в движение нажатием кнопок, располо-

женных на панели ввода исходных данных 

(смысловых посылок). Кнопки воздейство-

вали на штанги, те – на световое табло, где 

высвечивался (словами) конечный результат 

(логические выводы из заданных смысловых 

посылок).

Например, при исходных посылках: сере-

бро есть металл; металлы есть проводники; 

проводники имеют свободные электроны; 

свободные электроны под действием электри-

ческого поля создают ток. Получаем логиче-

ские выводы:

• не серебро, но металл (например, медь) 

есть проводник, имеет свободные электро-

ны, которые под действием электрического 

поля создают ток; 

• не серебро, не металл, но проводник (на-

пример, углерод), имеет свободные элек-

троны, которые под действием электриче-

ского поля создают ток; 

• не серебро, не металл, не проводник (на-

пример, сера) не имеет свободных электро-

нов и не проводит электрический ток. 

Главное, достижение профессора 

А.Н. Щукарёва, заключалось в том, что 

он, в отличие от Джевонса и Хрущева, ви-

дел в машине не просто школьное пособие, 

а представлял ее своим слушателям как тех-

ническое средство механизации формализу-

емых сторон мышления. Свою статью “Ме-

ханизация мышления. Машина Джевонса” 

он начинает с упоминания истории созда-

ния технических средств для счета: абак, 

суммирующая машина Паскаля, арифмети-

ческий прибор Лейбница, логарифмическая 

линейка и аналоговые дифференцирующие 

машины для решения уравнений. Механи-

зацию формализуемых логических процес-

сов А.Н. Щукарёв рассматривает как следу-

ющий шаг в развитии подобных устройств, 

оказывающих существенную помощь чело-

веку в умственной работе. В качестве при-

мера в статье приводится решение задачи 

прогнозирования электрических свойств 

водных растворов окислов химических эле-
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ментов. С помощью машины были найдены 

восемь вариантов растворов электролитов 

и неэлектролитов. “Все эти выводы совер-

шенно правильны, – пишет ученый, – однако 

мысль человеческая сильно путалась в этих 

выводах”.

В 1925 году в ленинградском научно-

популярном журнале “Вестник знания” поя-

вилась небольшая, но программно важная ста-

тья “Механизация мышления” А.Н. Щукарёва 

о проблеме механизации формализуемых сто-

рон мышления, что существенно увеличило 

популярность работ А.Н. Щукарёва.

Последнюю лекцию А.Н. Щукарёв про-

читал в Харькове в конце 20-х годов ХХ века. 

Свою “Мыслительную машину” он передал на 

кафедру математики Харьковского универси-

тета. В дальнейшем след ее потерялся.

В 1926 году в Харьковском технологиче-

ском институте (ХТИ) А.Н. Щукарёв сформи-

ровал и возглавил кафедру физической химии. 

Проработав в ХТИ 20 лет, в 1931 году он ушел 

в отставку, однако продолжал консультировать 

многие научно-исследовательские институ-

ты: Институт прикладной химии, Палату мер 

и весов, Институт огнеупоров, Институт экс-

периментальной медицины. 

В 1935 году А.Н. Щукарёв вновь был при-

глашен на кафедру физической химии для ру-

ководства исследовательскими работами и для 

чтения аспирантам курса химической термо-

динамики. 

Однако уже в ноябре 1935 года профессор 

А.Н. Щукарёв серьезно заболел и в апреле 

1936 года умер.

На здании, где он работал, установлена 

мемориальная доска, на которой написано: 

Профессор, видный физик, химик и философ. 

Один из пионеров кибернетики (рис. 4).

По воспоминаниям его коллег, Александр 

Николаевич был типичным профессором до-

революционной закваски, даже в тяжелые 

послереволюционные годы на публичные лек-

ции приходил исключительно в сюртуке, жил 

исключительно наукой и “как будто не обра-

щал внимания на окружающую его действи-

тельность”. Он всегда оставался верен идеалам 

науки, никогда не шел на компромисс с ново-

модными советскими учеными-марксистами. 

За свою позицию он подвергался публичной 

травле в советских газетах, но его научные 

заслуги были так велики, что его не посме-

ли тронуть. Профессор А.Н. Щукарёв не был 

репрессирован и окончил жизнь уважаемым 

и почитаемым ученым.

В своем научном завещании Александр 

Николаевич так описал свою позицию: “Что 

касается отношения к политике, то я никогда, 

ни до революции, ни после нее политической 

деятельностью не занимался и к ней не стре-

мился, т.к. рано принял как тезис, что “там, 

где начинается борьба, там кончается творче-

ство“, я же интересовался по преимуществу 

последним”.

К сожалению, философские и “киберне-

тические” работы А.Н. Щукарёва не нашли 

понимания у современников и были незаслу-

женно забыты. Некоторые его изобретения, 

в том числе “Машина логического мышле-

ния”, были представлены общественности от-

носительно недавно.

Ему принадлежат более 70 оригинальных 

научных трудов и более 30 работ, в том числе 

по истории философии, некоторые из них из-

даны за рубежом на французском и немецком 

языках. 

Большой интерес для всех, интересующих-

ся развитием отечественных информационных 

технологий, несомненно представляет книга 

В.М. Кошкина и А.Я. Дульфан “Профессор 

Рис. 4



Александр Николаевич Щукарёв. Трудно быть 

гением ” (рис. 5).

Книга о А.Н. Щукарёве состоит из трех ча-

стей: жизнеописание, его научная автобиогра-

фия и стенограмма траурного заседания Харь-

ковского отделения Всесоюзного химического 

общества имени Д.И. Менделеева, посвящен-

ного его памяти.

Уже в молодые годы Щукарёв решил при-

держиваться правил в научной работе: никогда 

не спорить о приоритете, по возможности не 

печатать и не докладывать одну и ту же работу 

много раз, а также не делать из своих научных 

работ какой-либо денежной выгоды и не пред-

ставлять их на премии.

Науку А.Н. Щукарёв представлял себе 

как некий монастырь, куда каждый вклады-

вает по мере возможности. Именно поэто-

му, когда амерканцы Нойес и Уитней опу-

бликовали работу по кинетике растворения 

кристаллов два года спустя после того, как 

соответствующая работа была выполнена 

Щукарёвым, Александр Николаевич про-

сто отправил им оттиск собственной статьи. 

И читая лекции студентам, называл откры-

тый им самим закон именами своих заоке-

анских коллег.

В книге отмечается, что Александр Щу-

карёв был увлечен философией. Его идея 

философского структурализма – упорядо-

ченности мира – стала одной из первых в со-

временной философии науки. Философские 

идеи А.Н. Щукарёва для своего времени чрез-

вычайно оригинальны. Серебряный век – 

это, как правило, мистическая философия, 

а  А.Н. Щукарёв предвосхитил то, что толь-

ко потом было сформулировано, благодаря 

открытиям в квантовой механике, представ-

лениям о вероятностях, многомерных про-

странствах.

Человек, которому посвящена книга, уни-

кален еще и потому, что все сделанное им 

в экспериментальной и физической химии, 

в теории, изобретениях, в философии, в ки-

бернетике, – все это сделано им одним.

В истории развития информационных 

технологий в царской России и, затем, в Со-

ветском Союзе имя профессора А.Н. Щу-

карёва связано с важным шагом в области 

средств обработки информации – актив-

ной пропагандой важности и возможности 

механизации (в дальнейшем – автоматиза-

ции) формализуемых сторон логического 

мышления.

Используемые источники

1. Поваров Г.П., ПетровА.Е. “Русские логические машины”. Кибернетика и логика. АН СССР. 
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2. Науковi установи i органiзацiї УРСР. Х., 1930. – с. 143, 151. 

3. Луцкий А.Е. Памяти профессора А.Н. Щукарёва // Вестник Харьковского политехнического 
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История в лицах

Материал подготовил к печати Егоров Александр Александрович – канд. техн. наук, 

профессор АВН РФ, главный редактор журнала.
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В совещании приняли участие представите-

ли компаний-членов Партнерства: ОАО “Рус-

Гидро”, ОАО “Иркутскэнерго”, ОАО “Красно-

ярская ГЭС”, ОАО АК “Якутскэнерго”, ОАО 

“Генерирующая компания”, ОАО “Богучан-

ская ГЭС”, ООО “Башкирская генерирующая 

компания”, ООО НПФ “Ракурс”, СРО НП 

“ЭнергоСтройАльянс”. Кроме того, впервые 

участниками рабочего совещания стали пред-

ставители машиностроительного комплекса – 

компания ОАО “ТЯЖМАШ”, присоединив-

шаяся к Партнерству в 2014 году.

Всего в рамках мероприятия присутству-

ющие обсудили 12 новых проектов, пред-

ложенных к реализации в 2015 году членами 

Партнерства. Большая часть проектов преду-

сматривала разработку и актуализацию норма-

тивно-технической документации в гидро-

энергетике. 

Наибольший отклик у представителей 

гидрогенерирующих компаний нашел проект, 

предусматривающий разработку рекоменда-

ций по созданию, эксплуатации и реконструк-

ции систем пожаротушения.

“В настоящее время ни в одном норматив-

ном документе не закреплены технические 

требования к системам пожаротушения на 

гидроэлектростанциях. При этом ГЭС имеет ряд 

особенностей с точки зрения пожаротушения. 

Прежде всего, это многоярусность зданий, т.е. 

часть помещений расположены на верхних от-

метках, часть – ниже щита управления. Это тре-

бует особого внимания к проработке вопросов 

по составу, функциям, эксплуатации и рекон-

струкции систем пожаротушения”, – отметил 

директор Юмагузинской ГЭС Сергей Маликов.

Участники совещания обменялись опытом 

решения данного вопроса на разных станциях.

“Для нас этот вопрос также является ак-

туальным. Мы закрываем его внутренними 

документами, утверждаемыми главным ин-

женером”, – отметил заместитель главного 

инженера ОАО “Иркутскэнерго” Константин 

Молодкин.

Вместе с тем, исполнительный директор НП 

“Гидроэнергетика России” Расим Хазиахметов 

подчеркнул, что данный вопрос необходимо ре-

шать при взаимодействии с МЧС России.

“Принимая внутренние документы, мы бе-

рем на себя не только утверждение правил, но 

и их выполнение. Было бы правильнее иници-

ировать появление документов государствен-

ного уровня: нормативы МЧС или какие-либо 

национальные стандарты. Сейчас важно опре-

делить, какие именно документы должны быть 

разработаны”, – подчеркнул он.

Внимание участников было также при-

влечено к обсуждению темы планиро-

вания и управления аварийным запасом 

материально-технических средств для обеспе-

чения безопасной эксплуатации ГЭС. Проект 

был предложен филиалом ОАО “Генерирую-

щая компания” – Нижнекамская ГЭС.

“В гидроэнергетической отрасли нет до-

кументов, определяющих требуемый объем 

аварийного запаса, условия его хранения и по-

полнения. При этом регулярно возникают 

вопросы по аварийному запасу со стороны 

контролирующих органов. Разработка доку-

мента позволит определить необходимый за-

пас материально-технических средств, опти-

мизировать затраты на их содержание, а также 

документально подтвердить и закрепить их на-

личие”, – пояснил главный инженер Нижне-

камской ГЭС Рамиль Марданов.
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ПАРТНЕРЫ НП «ГИДРОЭНЕРГЕТИКА РОССИИ» ОПРЕДЕЛИЛИ 
ПРИОРИТЕТНЫЕ ПРОЕКТЫ НА 2015 ГОД 

РОНИКА И НОВОСТИХ

Рабочее совещание по планированию деятельности НП “Гидро-

энергетика России” на 2015 год состоялось на территории Брат-

ской ГЭС 23-24 июля 2014 года. По итогам мероприятия участни-

ки утвердили 4 проекта, рекомендованные к включению в состав 

целевых программ Партнерства на будущий год.



По итогам обсуждения двенадцати заяв-

ленных проектов для утверждения было реко-

мендовано четыре из них:

• Разработка СТО: “ГЭС и ГАЭС. Установки 

противопожарной защиты оборудования, 

производственных помещений и кабель-

ных сооружений. Организация эксплуата-

ции и технического обслуживания. Объе-

мы, нормы и требования”.

• Разработка проекта НТД (национальный 

стандарт или НТД МЧС) “ГЭС и ГАЭС. 

Проектирование установок противопожар-

ной защиты оборудования, производствен-

ных помещений и кабельных сооружений. 

Общие технические требования, типовой 

состав и функции”. 

• Актуализация СТО 70238424.27.140.035-2009 

“Гидроэлектростанции. Мониторинг и оцен-

ка технического состояния гидротехниче-

ских сооружений в процессе эксплуатации. 

Нормы и требования”.

• Разработка методических рекомендаций по 

планированию и управлению аварийным 

запасом материально-технических средств 

и оборудования для обеспечения безопас-

ной эксплуатации ГТС.

Ожидается, что указанные проекты бу-

дут утверждены Наблюдательным сове-

том организации в составе целевых про-

грамм Партнерства на 2015 год в декабре 

2014 года.

Кроме рабочего совещания представители 

членов Партнерства посетили Архитектурно-

этнографический музей “Ангарская деревня”, 

музей истории Братскгэсстроя, совершили 

экскурсию по Братской ГЭС.

НП “Гидроэнергетика России”.
Телефон +7 (499) 133-97-53.

http://www.hydropower.ru

НОВОСТИ КОМПАНИИ «СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ»  

«Системы и Технологии» создают комплексную систему 
автоматизации электросетевых объектов в Республике Коми
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ХРОНИКА И НОВОСТИ

Группой компаний “Системы и Техноло-

гии” в партнёрстве с ведущей энергосервис-

ной организацией Республики Коми “Энерго-

сервис Коми” создаётся комплексная система 

автоматизации на электросетевых объектах 

Республиканской сетевой компании. Систе-

ма объединяет подсистемы автоматизации на 

объектах класса напряжения 6 -10 кВ:

• коммерческий и технический учёт электро-

энергии;

• телемеханика;

• контроль доступа;

• пожарное извещение;

• видеонаблюдение.

В рамках создания системы автоматиза-

ции создан единый Центр сбора и обработ-

ки информации на базе высоконадёжного 

информационно-вычислительного комплекса 

“Пирамида” с отображением информации на 

диспетчерской видеостене диагональю 2,4 м, 

в дистанционный опрос включено более 300 

удалённых счетчиков электроэнергии, реа-

лизован межсистемный информационный 

обмен с расчетным комплексом и проведено 

обучение персонала.

Создание Центра сбора и обработки ин-

формации с включением в него дистанционно-

управляемых энергообъектов позволяет пол-

ностью автоматизировать критически важный 

для сетевой компании процесс удалённого 

контроля электросетевой инфраструктуры 

и сбора данных учёта для оптимизации затрат 

на поддержание надёжного электроснабжения 

потребителей, предотвращения, либо сокра-

щения времени реагирования и сроков устра-

нения нештатных ситуаций.

Информационно-вычислительный комплекс 

“Пирамида”, установленный в компании 

“Энергосервис Коми” рассчитан на работу с ты-

сячами приборов учета и сигналов телемехани-

ки с возможностью дальнейшего расширения 

аппаратной части, обеспечивая возможность 

совмещения функций учета, телемеханики 

и диспетчерского наблюдения на энергообъек-

тах в рамках единой программной платформы.

В мае были проведены работы по автоматиза-

ции первого энергообъекта – РП-7, обеспечива-

ющей энергией первый подъем Сыктывкарско-

го водоканала. В настоящее время проводится 

опытная эксплуатация системы автоматизации 

РП-7. На второе полугодие 2014 года запланиро-

вана комплексная автоматизация ещё 14 подоб-

ных труднодоступных электросетевых объектов, 

подлежащих реконструкции и автоматизации 



в рамках выполнения инвестиционной про-

граммы Республиканской сетевой компании.

Стоит отметить, что в еще одной электросе-

тевой компании Республики Коми – филиале 

ОАО “МРСК Северо-Запада” – “Комиэнер-

го” в начале 2014 года также начато внедре-

ние ПК “Пирамида 2000” как единого про-

граммного комплекса Автоматизированной 

информационно-измерительной системы ком-

мерческого учета электроэнергии розничного 

рынка в соответствии с концепцией по органи-

зации коммерческого учёта ОАО “Россети”. 

Применение ПК “Пирамида 2000” 

в электросетях Республики Коми несёт массу 

преимуществ в организации стандартизиро-

ванного межсистемного информационного 

обмена данными о режиме работы электриче-

ской сети и коммерческого учёта между сете-

выми компаниями как смежными субъектами 

рынка электроэнергии.

Перспективы применения решений Груп-

пы компаний “Системы и Технологии” в Ре-

спублике Коми весьма обширны. Реализуе-

мая в республике программа модернизации 

электросетей предусматривает их комплекс-

ную автоматизацию. Это ставит перед Группой 

компаний новые инженерные задачи и созда-

ёт предпосылки для серьёзного развития и на-

ращивания функционала оборудования и про-

граммного обеспечения.

16 июля ГК “Системы и Технологии” со-

вместно с ОАО “МОЭСК” провела семинар-

совещание с демонстрацией функционала 

новой информационно-измерительной си-

стемы “Пирамида 2000” на базе филиала ОАО 

“МОЭСК” – “Западные электрические сети”.

В мероприятии приняли участие предста-

вители топ-менеджмента и технические спе-

циалисты ОАО “Россети”, ОАО “МОЭСК” 

и других компаний.

В ходе презентации на специально обору-

дованных мобильных стендах и программно-

аппаратной платформе специалисты ГК 

“Системы и Технологии” представили новые 

функциональные возможности и характери-

стики системы “Пирамида 2000”.

Обновленная информационно-измери-

тельная система помимо стандартных функ-

ций, характерных для использования на 

электросетевом предприятии, предусматривает 

дополнительные функциональные возможно-

сти и характеристики, такие как решение задач 

энергоучета, беспроводное управление техно-

логическим процессом, ведение нормативно-

справочной информации, выявление безучет-

ного потребления электроэнергии.

Комплекс “Пирамида 2000” в обновленной 

версии представляет собой новый шаг в интел-

лектуальных системах учета электроэнергии. 

В результате проведенных испытаний были вы-

явлены наиболее эффективные стороны про-

граммного продукта и отмечен положительный 

опыт их апробации на объектах МОЭСК.

Как отметил в ходе диалога заместитель 

генерального директора ОАО “МОЭСК” по 

транспорту и учету электроэнергии Владимир 

Кимерин: “Сегодняшняя задача нашей энерго-

компании – минимизировать затраты на при-

обретение и обслуживание используемого 

оборудования. Порой стоимость эксплуата-

ции системы становится дороже, чем содержа-

ние одного специалиста. Сегодня в сетях нам 

нужна надежная, функциональная элементная 

база и программное обеспечение, дающие ре-

альный экономический эффект, снижающие 

потери и издержки на эксплуатацию. Иначе 

затраты на оборудование не оправдаются”.

Подводя итоги встречи, все участники 

высказали необходимость создания в ОАО 

“Россети” экспертной группы для разработ-

ки новых требований к перспективным си-

стемам коммерческого учета и IT-продуктам. 

С участием профильных технических спе-

циалистов из дочерних компаний ОАО “Рос-

сети” и внешних независимых экспертов из 

компании-разработчиков программных про-

дуктов и оборудования. 

На сегодняшний день комплекс “Пи-

рамида 2000” используется большинством 

энергетических компаний как основной ин-

струмент учета всех видов энергоресурсов. 

Это первое программное обеспечение, про-

шедшее испытание на соответствие требо-

ваниям действующей технической политики 

ОАО “Россети” в части построения коммер-

ческого учета на розничном и оптовом рын-

ках электроэнергии.

ГК “Системы и технологии”.
Телефон +7 (915) 767-45-67.

E-mail: press@sicon.ru   http://www.sicon.ru
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В ОАО «МОЭСК» состоялась презентация функционала инновационной 
информационно–измерительной системы «Пирамида 2000»







В соответствии с этим соглашением 

“РТСофт” получил статус “Ведущий научно-

технический партнер РНК СИГРЭ”. Решение 

принято на заседании технического комитета 

Российского национального комитета Между-

народного совета по большим электриче-

ским системам высокого напряжения” (РНК 

СИГРЭ).

На базе и при поддержке ЗАО “РТСофт” 

будут решаться следующие основные задачи:

• координация и мониторинг научно-

технической активности индивидуальных 

и коллективных членов РНК СИГРЭ по 

тематике D2, разработка и реализация 

планов научно-технической деятельности 

РНК СИГРЭ в части тематического на-

правления D2 под руководством техниче-

ского комитета РНК СИГРЭ;

• организация коммуникаций в российском 

профессиональном электроэнергетическом 

сообществе для формирования независи-

мых экспертных мнений, выработки по-

зиций по актуальным научно-техническим 

вопросам и проблемам развития отече-

ственной электроэнергетики, которые не-

обходимо знать и учитывать в инвестици-

онной политике, бизнесе, стратегическом 

планировании, нормативно-техническом 

регулировании, производственной и про-

ектной деятельности как объективные 

научно-технические или технологические 

ограничения;

• представительство российского профессио-

нального энергетического сообщества в ра-

боте Study Committee CIGRE Information 

Systems and Telecommunication, формиро-

вание и усиление авторитета российских 

ученых, специалистов, экспертов в между-

народном научно-техническом обмене по 

линии CIGRE.

Предметная область деятельности под-

комитета D2 “Информационные системы 

и телекоммуникации” РНК СИГРЭ охва-

тывает:

• телекоммуникационные и информаци-

онные требования и сервисы в электро-

энергетике (EPI – Electric Power Industry) 

для оперативных и неоперативных при-

ложений, такие как речь, данные, вы-

сокоскоростная передача данных, ви-

део, видео-конференц-связь, интернет, 

телеуправление и т.п., как по фиксиро-

ванным, так и по мобильным каналам 

связи;

• сети, носители и устройства для поддержки 

указанных сервисов;

• методы передачи информации и сетевые 

технологии, необходимые для эффектив-

ного выполнения требований электроэнер-

гетики;

• процессы сбора, проверки, хранения, по-

иска, обработки данных;

• требования к информационным и теле-

коммуникационным системам и серви-

сам: управление информационными по-

токами, безопасность, экономичность, 

прозрачность, настройки и регулирова-

ние, качество, производительность сети 

и задержки (время ожидания), целост-

ность данных.
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НОВОСТИ ЗАО «РТСофт» 

«РТСофт» получил статус «Ведущий научно–технический партнер РНК СИГРЭ»

ЗАО “РТСофт” и РНК СИГРЭ заключили соглашение о создании на базе 

“РТСофт” российского подкомитета D2 “Информационные системы и теле-

коммуникации” в области электроэнергетики.
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В компетенцию подкомитета D2 на базе 

“РТСофт” будут входить все относящие-

ся к предметной области вопросы, в том 

числе:

• текущие и перспективные потребности 

электрических сетей, потребителей и струк-

турных компаний электроэнергетики;

• мониторинг развивающихся технологий 

для предварительной оценки их возмож-

ного воздействия на электроэнергетику, 

организация и проведение изучения соот-

ветствующих вопросов;

• спецификация, проектирование, ин-

жиниринг, установка, пусконаладочные 

работы и ввод в эксплуатацию, произво-

дительность, эксплуатация, ремонт и тех-

ническое обслуживание, аспекты управ-

ления;

• обеспечение работ для поддержки дея-

тельности органов международной стан-

дартизации.

Тем самым “РТСофт” расширяет сферу 

своей деятельности, что позволит компании:

• обобщать мировой опыт развития и ис-

пользования телекоммуникаций в энерге-

тике, получая информацию из первых рук;

• демонстрировать достижения отечествен-

ной и мировой науки широкому кругу спе-

циалистов;

• повысить степень реализации перспектив-

ных идей и современных технологий; 

• представлять Россию в международных 

коллоквиумах и симпозиумах CIGRE, пла-

новых заседаниях исследовательских ко-

митетов и рабочих групп по направлениям 

предметной области.

Руководителем подкомитета D2 РНК 

СИГРЭ назначена Синенко Ольга Викторовна, 

генеральный директор ЗАО “РТСофт”, доктор 

технических наук, действительный член АИН 

РФ им. Прохорова, член Президиума РНК 

СИГРЭ.

Международный холдинг Kontron и ком-

пания “РТСофт” представляют материнскую 

плату Kontron KTQM87/mITX, имеющую 

жесткое исполнение, увеличенный жизнен-

ный цикл и призванную служить компакт-

ным, но мощным “мотором” для различных 

жестких приложений. Благодаря KTQM87/

mITX, продуктовое предложение Kontron 

по направлению Mini-ITX обогатилось из-

делием, предлагающим повышенную устой-

чивость к ударно-вибрационным нагрузкам 

и поддержку процессоров Intel Core четвер-

того поколения (кодовое название Haswell), 

напаиваемых непосредственно на печат-

ную плату. Новое мощное решение холдин-

га Kontron в малогабаритном конструктиве 

Mini-ITX рассчитано на работу при темпера-

турах от 0 до +60 °C и разрабатывалось с при-

целом на задачи, требующие высокой интен-

сивности вычислений при неблагоприятных 

условиях эксплуатации. Графическая под-

система этой платы способна осуществлять 

одновременный вывод на три независимых 

дисплея высокого разрешения либо на один 

монитор сверхвысокого разрешения (4K). 

Продукт Kontron KTQM87/mITX также мо-

жет похвастаться высокой производитель-

ностью на ватт и оптимизированным тепло-

вым пакетом (Thermal Design Power – TDP). 

Будучи ATX-совместимым решением, мате-

ринская плата обеспечивает для разработ-

чиков доступ к развитой экосистеме ATX 

и позволяет создавать самые требовательные 

конечные решения на основе стандартных 

компонентов, что снижает затраты на ис-

следования и разработку и ускоряет выход 

на рынок. К типовым областям примене-

ния материнских плат с увеличенным жиз-

ненным циклом относятся промышленные 

компьютеры, медицинские компьютеры для 

обработки изображений, профессиональ-

ные игровые системы, решения типа Digital 

Signage и торговые терминалы.

В семействе встраиваемых материнских плат холдинга Kontron появилась 
защищенная модель формата Mini–ITX с напаиваемыми процессорами 
Intel Core четвертого поколения

Материнская плата

Kontron KTQM87/mITX



Модель Kontron KTQM87/mITX может 

похвастаться широким выбором доступных 

по умолчанию интерфейсов. Для добавления 

пользовательских функций можно задей-

ствовать как стандартные слоты расширения 

(PCI Express, Mini PCI Express), так и специ-

альный разъем Feature Connector от Kontron, 

а поддержка SIM-карт открывает перед дан-

ным продуктом доступ на рынок интеллекту-

альных распределенных приложений вроде 

“Интернета вещей”. Векторные функции Intel 

Advanced Vector Extensions (AVX) 2.0 обеспе-

чивают для платы Kontron KTQM87/mITX 

производительность обработки ввода-вывода 

на уровне DSP, что вкупе с памятью ECC по-

зволяет считать это изделие идеальной плат-

формой для промышленных задач управле-

ния в реальном масштабе времени. Kontron 

KTQM87/mITX имеет гарантированный 

7-летний жизненный цикл. Это означает, что 

OEM-производители смогут получать нуж-

ные им единицы оборудования, идентичные 

исходной, на протяжении длительного време-

ни и эффективно обслуживать большое число 

работающих систем, построенных с исполь-

зованием данной материнской платы.

Подробнее об изделии 
Kontron KTQM87/mITX

Встраиваемая материнская плата Kontron 

KTQM87/mITX выполнена в формфакторе 

Mini-ITX на базе чипсета Intel QM87 и спо-

собна нести до 16 Гбайт памяти типа DDR3 

ECC. Продукт может оснащаться различны-

ми двух- либо четырехъядерными процессо-

рами Intel Core i3/i5/i7 четвертого поколения 

(разъем FCBGA1364) с тактовыми частотами 

до 3,4 ГГц. Для установки пользовательских 

плат предусмотрен слот PCI Express 3.0 и два 

слота Mini PCI Express. Возможности по под-

ключению дополнительной периферии обе-

спечиваются четырьмя портами USB 3.0, во-

семью портами USB 2.0 и разъемом Feature 

Connector от Kontron, куда может быть выве-

дено до 160 линий GPIO. Доступен оценоч-

ный комплект Kontron KT Evaluation Breakout 

Board, который предлагает разъем Feature 

Connector в готовом к использованию виде 

и дополнительно ускоряет и упрощает про-

ектирование систем. Новая малогабаритная 

материнская плата холдинга Kontron способ-

на обеспечить подключение до трех незави-

симых дисплеев высокого разрешения либо 

одного монитора с разрешением 4K через 

интерфейсы DisplayPort 1.2, при этом допол-

нительный интерфейс LVDS позволяет ис-

пользовать обычные недорогие встраиваемые 

дисплеи. Сетевая функциональность вклю-

чает два порта Gigabit Ethernet, один из кото-

рых поддерживает технологию Intel AMT 9.0. 

Для бортового твердотельного диска и дру-

гих накопителей доступны два разъема 

mSATA Gen 3.0/mPCIE и четыре интерфейса 

Serial ATA с поддержкой дисковых массивов 

RAID 0/1/5/10 (2 со скоростями 1,5/3 Гбит/с 

и еще 2 интерфейса типа Serial ATA Gen 3.0 

с пропускной способностью до 6 Гбит/с). За-

вершая рассмотрение аппаратных характери-

стик продукта Kontron KTQM87/mITX, сле-

дует упомянуть также подсистему HD Audio 

и два COM-порта.

Встраиваемая материнская плата Kontron 

KTQM87/mITX в конструктиве Mini-ITX мо-

жет работать под управлением операцион-

ных систем Windows 7, Windows 8 и Windows 

Embedded Standard 7, а также ОС реально-

го времени VxWorks и различных версий ОС 

Linux (Red Hat Enterprise, Novell SuSE Linux 

Enterprise, Red Flag Linux, Wind River Linux 

и др.). В настоящее время доступны образцы 

продукта Kontron KTQM87/mITX.

Дополнительную информацию о новой 

встраиваемой материнской плате можно най-

ти на страницах продукта Kontron KTQM87/

mITX (http://www.kontron.com/products/boards-

and-mezzanines/embedded-motherboards/mini-

itx-motherboards/ktqm87-mitx.html) и на сай-

те компании “РТСофт” (http://www.rtsoft.ru/

catalog/int/mb/miniitx/detail/2418/).

Более подробные сведения о линейке 

встраиваемых материнских плат холдин-

га Kontron можно получить на официальной 

странице данного продуктового направления 

(http://www.kontron.com/products/boards-and-

mezzanines/embedded-motherboards/mini-itx-

motherboards/ktqm87-mitx.html), а также в офи-

сах компании “РТСофт”, стратегического 

партнера холдинга Kontron в России и стра-

нах СНГ.

ЗАО “РТСофт”.
Телефон +7 (495) 967-15-05.

http://www.rtsoft.ru
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Инновационные решения Delta в таких 

сферах, как промышленная автоматизация, 

инфраструктура центров обработки данных 

(ЦОД), оборудование для телекома и заряд-

ные станции для электромобилей, способ-

ны помочь Японии, испытывающей острую 

нехватку энергетических ресурсов. Следуя 

своей миссии создавать инновационные, 

энергоэффективные и экологически чистые 

решения для повышения качества жизни, 

компания Delta представила на выставке 

“Techno-Frontier 2014” свои новейшие раз-

работки:

• Зарядные станции для электромобилей. 
Delta Electronics представила станцию уско-

ренной зарядки серии DCJ, которая первой 

в своем классе получила одобрение япон-

ской организации Next Generation Vehicle 

Promotion Center. Зарядный комплекс по-

лучил наивысшую оценку благодаря на-

личию универсальной двойной системы 

CHAdeMO/ SAE Combo, а также благодаря 

своим антикоррозионным качествам, со-

вершенно необходимым с учетом повы-

шенной влажности воздуха в прибрежных 

районах Японии.

• Возобновляемые источники энергии. 
Компания представила компактные ин-

верторы Delta PV с КПД, превышающим 

96,5 %, отвечающие строгим требовани-

ям японского стандарта JIS и незамени-

мые в условиях влажного климата и огра-

ниченного пространства, характерных 

для Японии.

• Оборудование для телекома и электро
сетей. Компания Delta продемонстри-

ровала на выставке образцы новейшего 

телекоммуникационного оборудования, 

например, недорогие в эксплуатации 

микро-базовые и наружные базовые стан-

ции 4G LTE, обеспечивающие высоко-

скоростной ультра-широкополосный до-

ступ в интернет. Кроме того, на стенде 

Delta была представлена платформа “Smart 

Metering Communication Platform” для 

AMI-приложений. Внедрение технологии 

AMI позволяет электросетевым компани-

ям оперативнее реагировать на изменения 

нагрузки в сетях электроснабжения.

• Промышленная автоматизация (системы 

управления движением промышленных 

роботов-манипуляторов; автоматизиро-

ванные системы отопления, вентиляции 

и кондиционирования зданий; автома-

тизированные системы очистки и под-

готовки воды). Оптимальное соотноше-

ние надежности и эффективности этого 

высокотехнологичного промышленного 

оборудования достигнуто благодаря но-

вейшим разработкам Delta: высокопро-

изводительным программируемым ло-

гическим контроллерам (ПЛК) среднего 

уровня серии AH-500, универсальным 

операторским HMI-панелям и уникаль-

ным по своей точности сервоприводам 

серии ASDA-A2. 

• Решения для ЦОД. Разработанное Delta 

решение InfraSuite позволяет создавать ин-

фраструктуру “зеленых” ЦОД, добиваясь 

25 %-й экономии электроэнергии. В инте-

грированное решение входят следующие 

системы: высокоэффективная система 

управления электропитанием, система пре-

цизионного охлаждения, система контроля 

и мониторинга окружающей среды, а так-

же линейка монтажных стоек и аксессуа-

ров. Весь этот комплекс позволяет строить 

высоконадежные, эффективные ЦОД, от-

личающиеся высокой степенью модуль-

ности и стандартизации, простотой об-

служивания и возможностью быстрого 

наращивания мощности.

Подробная информация о группе компаний Delta Group на сайте: www.deltaww.com

Techno–Frontier 2014: «ЗЕЛЕНЫЕ» РЕШЕНИЯ Delta Electronics 
ПОМОГУТ ЯПОНСКОМУ БИЗНЕСУ

Delta Electronics Inc., ведущий мировой поставщик решений по управле-

нию электропитанием и терморегулированием, представила на прошедшей 

в Токио выставке “Techno-Frontier 2014” широкий спектр глубоко интегриро-

ванных “зеленых” решений, лидирующих в мире по показателям энергоэф-

фективности и надежности. 
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Компания Aplex Technology Inc. представи-

ла модель полностью защищенного панельно-

го ПК – APC-3XX9A с поддержкой Full HD. 

Графические возможности новинки, улучшен-

ная вычислительная производительность и 

экономичное энергопотребление позволяют 

использовать ее в любых сферах, где требует-

ся насыщение визуальной информацией – от 

рекламы до автоматизации производства и 

промышленности. Aplex APC-3XX9A подой-

дет для платежных терминалов, цифровых вы-

весок, систем наблюдения.

Устройства новой серии работают на про-

цессоре Intel Core i5 4402E 4-го поколения, про-

изводительность которого увеличилась на 10 %. 

Еще одно преимущество Aplex APC-3XX9A – 

безвентиляторный дизайн, обеспечивающий 

большее рассеивание тепла и надежную работу 

системы. Корпус новых ПК по желанию заказ-

чика может быть выполнен в любом цвете из 

стали, алюминия, нержавеющей стали, а также 

оснащен резистивным и емкостным экраном. 

В поставку может входить крепление VESA или 

настенный комплект монтажа.

Защищенные компьютеры новой серии 

поддерживают функции расширения до 16 Гб 

оперативной памяти, легко изменяют на-

стройки приложений и позволяют работать 

с большим количеством расширений и интер-

фейсов вход/выход. Что касается операцион-

ной системы, ПК APC-3XX9A поддерживает 

Windows XP Embedded, Windows Embedded 

Standard 7, Windows 7 Pro и Windows 8. 

Aplex APC-3XX9A может работать в темпе-

ратурном диапазоне от 0 °C до +50 °C. Кроме 

того, передняя панель устройств защищена от 

попадания пыли и влаги. Так что новые ПК 

как нельзя лучше подходят для использования 

в суровых условиях эксплуатации.

Основные характеристики серии 
APC–3XX9A: 
• диагональ экрана: 21.5''/24''; 

• разрешение экрана: 1920×1080;    

• процессор: Intel Gen Core i5-4402E, 1.6GHz 

(Haswell); 

• чипсет: Intel QM87; 

• класс защиты: IP65 по передней панели; 

• потребляемая мощность: DC 12~19V ;

• расширение и дополнительные возможности:

– 2×DDR3 1600MHz SO-DIMM, до 16 Гб;

– 2×2.5 ''HDD, поддержка RAID 0,1;

– CF-карты и mSATA для хранения (опция).

Напомним, что в конце июня на тайвань-

ской выставке “Computex 2014” специалисты 

компании Aplex представили еще несколько 

инновационных новинок. Среди них стоит от-

метить встраиваемые персональные компью-

теры серии ACS-2563, устойчивые к ударам, 

вибрациям и разработанные, согласно серти-

фикату EN50155, специально для установки на 

железнодорожном транспорте. Представителей 

химической промышленности заинтересовали 

ПК серии AEx-P526 с сертификацией ATEX, 

которые можно использовать в потенциально 

взрывоопасной среде. Также на стенде были 

представлены встраиваемые защищенные ПК 

серии APC-3X20 для морских применений.

Более подробную информацию о про-

дукции компании Aplex Вы можете получить 

у специалистов отдела Промышленной авто-

матизации компании “Родник”, а также на 

нашем сайте http://www.rodnik.ru/product/spa/

prom_komp/rab_stanzii/aplex/

КОМПАНИЯ «РОДНИК» ПРЕДСТАВЛЯЕТ НОВЫЕ 
ПРОМЫШЛЕННЫЕ ПАНЕЛЬНЫЕ ПК С НИЗКИМ 
ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕМ

С 1 июля 2014 года российское представи-

тельство компании Advantech Russia расширя-

ет гарантийные обязательства для продуктовой 

линейки “Промышленные системы удаленного 

ввода/вывода” до 5 лет. Данная линейка вклю-

чает в себя: беспроводные модули ввода/выво-

да, модули ввода/вывода с интерфейсом RS-485 

и промышленные Ethernet-модули ввода/вывода.

Новая пятилетняя гарантия распростра-

няется на все продукты линейки промыш-

ленных систем удаленного ввода/вывода, от-

груженных после 1 июля представительством 

Advantech Russia. Продукция, отгруженная 

перед 1 июля 2014 года НЕ покрывается но-

вой расширенной 5-летней гарантией задним 

числом.

ПЯТИЛЕТНЯЯ ГАРАНТИЯ ОТ Advantech



Специалисты “НЕОЛАНТ Сибирь” пред-

ставили технологию информационного мо-

делирования на V Международном симпо-

зиуме “Актуальные проблемы компьютерного 
моделирования конструкций и сооружений” 

в Иркутском государственном техническом 

университете.

“НЕОЛАНТ” был приглашен на конферен-

цию как стратегический партнер Иркутского 

государственного технического университета 

по интеграции технологий информационно-

го моделирования в научно-образовательный 

процесс.

Антон Буклемишев, главный специалист от-
дела инжиниринга ООО “НЕОЛАНТ Сибирь”, 
выступил с докладом, посвященным про-

ектированию и моделированию строитель-

ных конструкций сложных промышленных 

сооружений на основе технологий Autodesk 

и “НЕОЛАНТ”. 

“Сегодня существует острая необходи-

мость в реконструкции промышленных 

объектов, построенных 40-50 лет назад. Эта 

задача эффективно решается путем создания 

трехмерных информационных моделей, где 

каждый элемент имитирует реальный объект. 

При этом сложные промышленные сооруже-

ния состоят из технологической, строитель-

ной, электрической и других частей, объеди-

нить виртуальные модели которых воедино 

позволяет разработанный “НЕОЛАНТ” ин-

струмент InterBridge”,  – комментирует Антон 
Буклемишев.

“Компьютерное и информационное мо-

делирование – перспективная и бурно разви-

вающаяся отрасль, где, тем не менее, сегодня 

наблюдается кадровый голод. Именно поэ-

тому группа компаний “НЕОЛАНТ” счита-

ет необходимым включение технологий ин-

формационного моделирования в учебный 

процесс, а возможно, и создание отдельной 

специальности в этой сфере. И мы рады, что 

один из крупнейших технических универси-

тетов России – ИрГТУ – поддерживает нас 

в этом начинании”, – подчеркивает Олег 
Ларин, директор ООО “НЕОЛАНТ Сибирь” 

(Иркутск).

http://www.neolant.ru

ХРОНИКА И НОВОСТИ
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Начало и продолжительность 
гарантийного срока

Гарантийный срок исчисляется с момента 

даты в счете-фактуре/даты отгрузки. Для ли-

нейки продукции “Промышленные системы 

удаленного ввода/вывода” стандартный га-

рантийный срок на компоненты и эксплуата-

цию товара составляет пять лет.

Часто задаваемые вопросы:

Q1: На какие продукты распространяется 
новая гарантия? 

A1: Новая гарантия распространяется на 

линейку продукции “Промышленные систе-

мы удаленного ввода/вывода”: беспроводные 

модули ввода/вывода (серия ADAM-2000), 

модули ввода/вывода с интерфейсом RS-485 

(серии ADAM-4000/4100, ADAM-5000/485), 

промышленные Ethernet-модули ввода/вы-

вода (серии ADAM-5000/TCP, ADAM-6000/

6100/6200).

Q2: Когда и как начинает действовать но-
вая 5-летняя гарантия? 

A2: Новая 5-летняя гарантия действитель-

на для продуктов, отгруженных после 1 июля 

2014 года подразделением компании Advantech 

Russia.

Q3: Имеет ли гарантия обратную силу? 

A3: Нет. Гаратния НЕ распространяется на 

продукцию, отгруженную до 1 июля 2014 года. 

Q4: Означает ли это что 5-летняя гаран-
тия покрывает существующие заказы?

A4: Начало гарантийного срока начина-

ется с даты отгрузки продукции. Если дата 

отгрузки продукции начинается от 1 июля, 

то на данную продукцию распространяется 

5-летняя гарантия.

https://ru-ru.facebook.com/AdvantechRussia/timeline

 НАУЧНОЕ СООБЩЕСТВО ЗАИНТЕРЕСОВАНО 
В ИНФОРМАЦИОННОМ МОДЕЛИРОВАНИИ
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Николай ГРАЧЕВ, Вице-президент, исполнительный ди-

ректор кластера энергоэффективных технологий Фонда 

“Сколково”.

В 1999 году Николай окончил Санкт-Петербургский уни-

верситет экономики и финансов, в 2004-м – Берлин-

ский университет имени Гумбольдта и Лондонскую школу 

экономики.

Первым местом работы стала немецкая компания 

Venturepark Incubator AG, немецкая венчурная инвестици-

онная компания. В 2001 году Николай занял должность 

консультанта в берлинском офисе McKinsey&Company, 

где занимался проектами в области “открытых иннова-

ций”, повышения стоимости высоко диверсифицирован-

ных холдингов, участвовал в разработке и внедрении про-

граммы повышения продаж для крупнейшего немецкого 

розничного банка. 

Параллельно занимался исследовательской деятельно-

стью по заказу лондонского Международного института 

стратегических исследований, анализируя стратегиче-

ские последствия энергетических проектов в Северо-

Восточной Азии.

Последнее место работы до прихода в “Сколково” – кон-

салтинговая компания Roland Berger Strategy Consultants 

(Россия), где Николай возглавлял центр отраслевой специ-

ализации “Энергетика и нефтегазовая промышленность” 

в России и СНГ. 

ИННОВАЦИИ В ЭНЕРГЕТИКЕ РОССИИ 
И ПОДДЕРЖКА МОЛОДЫХ ДАРОВАНИЙ

В Москве прошла самая масштабная в Восточной Европе конференция стартап-

сообщества и представителей науки и бизнеса – Startup Village, организован-

ная Фондом “Сколково”. В рамках питч-сессий молодых команд, выступлений 

гуру бизнеса и в процессе неформального общения на площадке Startup Village 

происходит активное взаимодействие перспективных ученых, разработчиков 

и инженеров с потенциальными инвесторами и менторами. 

На вопросы главного редактора журнала “Автоматизация и IT в энергетике” 

Александра Егорова об инновациях в энергетике России и поддержке моло-

дых дарований ответил вице-президент и исполнительный директор кластера 

энергоэффективных технологий Фонда “Сколково” Николай Грачев.

Фонд “Сколково”



Вопрос: Что сегодня представляет собой 
кластер энергоэффективных технологий фон-
да “Сколково”, чем вызвана необходимость его 
создания?

Ответ: Если позволите, начну сразу со вто-

рой части вопроса. Энергетика является прио-

ритетным направлением в России для развития 

и внедрения инноваций сразу по нескольким 

причинам. Во-первых, ТЭК оказывает круп-

нейший вклад в экономику страны с точки зре-

ния доли ВВП и в экспортной выручке. Повы-

шение эффективности предприятий ТЭК имеет 

огромный рычаг на экономику страны. С дру-

гой стороны, энергоёмкость нашей экономики 

превышает показатели других стран, даже со 

сравнимыми погодными условиями, в несколь-

ко раз. Повышение энергоэффективности эко-

номики до уровня сравнимых стран, позволило 

бы сэкономить миллиарды рублей, снизить по-

требность в строительстве новых генерирую-

щих мощностей и сетевых активов, позволило 

бы снизить темпы роста тарифов на электро-

энергию. Поэтому необходимо изучать, какой 

потенциал мы теряем, какие технологические 

решения позволят этот потенциал реализовать, 

как более эффективно распределять имеющие-

ся ресурсы. Именно поэтому основная зада-

ча Кластера Энергоэффективных Технологий 

Фонда “Сколково” – поддержка в разработке 

и коммерциализации новых технологий, кото-

рые позволят наиболее выгодно и эффективно 

использовать энергетические ресурсы.

Вопрос: Расскажите, пожалуйста, подроб-
нее о структуре этого направления, его целях, 
решаемых задачах?

Ответ: В рамках нашего кластера мы зани-

маемся широким спектром технологий, свя-

занных с ТЭК и потреблением энергоресурсов. 

Это и технологии в области разведки и добычи, 

переработки и транспортировки нефти и газа, 

решения в области электроэнергетики, включая 

технологии ВИЭ, накопителей электроэнергии 

и топливных элементов. И, конечно, мы занима-

емся технологиями, которые повышают энерго-

эффективность в сегментах потребления электро-

энергии, например ЖКХ и металлургии. 

Вопрос: Сколько компаний имеет статус 
участника кластера?

Ответ: Сегодня в кластере энергоэффек-

тивности около 270 компаний-участников. 

15–20 % из них уже получили гранты Фонда 

или как раз готовят грантовую заявку в насто-

ящий момент. Участники нашего кластера сге-

нерировали в прошлом году более 2 млрд руб. 

выручки и привлекли более 800 млн руб. част-

ных инвестиций. Один из ключевых индика-

торов успешности работы кластера – это коли-

чество патентов. Наши компании имеют уже 

100 патентов на свои разработки. В 2013 году 

они подали около 140 заявок на регистрацию 

объектов интеллектальной собственности, а за 

первое полугодие этого года – уже 120 заявок. 

Тенденция очевидная. 

Вопрос: Что дает компаниям статус 
участника кластера?

Ответ: Статус участника даёт компании ряд 

преимуществ: налоговые льготы (14 % ЕСН, 

0 % налога на прибыль и имущество, 0 % НДС, 

0 % таможенные пошлины на ввозимое иссле-

довательское оборудование) , возможность по-

лучить грантовое финансирование от Фонда 

“Сколково”, поддержка по привлечению част-

ного финансирования и акселерации развития 

стартапа. Помимо этого участники Сколко-

во могут воспользоваться дополнительными 

услугами Сколково – размещение в технопар-

ке, поддержка Центра Интелектуальной Соб-

ственности, доступ к лабораторным Центрам 

Коллективного Пользования. Все участники 

Сколково проходят независимую техническую 

экспертизу, получают своего рода “штамп каче-

ства” от экспертов Сколково – а это для многих 

стартапов может быть важным фактором для 

взаимодействия с потенциальными партнерами 

и инвесторами. Мы помогаем командам усовер-

шенствовать их бизнес-план, найти наиболее 

подходящий путь к коммерциализации проек-

та, критически оценить слабые места проекта 

Мы так же помогаем инноваторам в поиске пар-

тнеров, стараемся “открывать двери” в крупные 

корпорации, которые могут быть потенциаль-

ными потребителями новой технологии. Часто 

мы помогаем нашим участникам презентовать 

свою компанию и технологию на российских 

и международных выставках. 

Вопрос: Какие проекты участников класте-
ра Вы считаете наиболее актуальными, инно-
вационными и полезными для сложившейся се-
годня в России ситуации?

Ответ: В нашем кластере очень много 

перспективных и качественных команд. Это 

и проекты по интенсификации добычи нефти, 

сверхзвуковой сепарации газов, производства 

высокооктановых бензинов. Ряд проектов 

по высокотехнологичному мониторингу со-

стояния трубопроводов или, например очень 

Автоматизация и IT в энергетике70

Профессионалы отвечают

РАЗНОЕ



ОАО “Электроприбор” совместно 

с ЗАО “ИТЦ Континуум” с гордостью 

объявляют о разработке долгождан-

ной новинки – прибора для измере-

ния и контроля показателей качества 

электроэнергии класса А!

Устройство будет предназначено 

для проведения в непрерывном режи-

ме измерения показателей качества 

электрической энергии и контроля их 

соответствия установленным нормам. 

Параллельно данный прибор будет 

способен интегрироваться в системы 

телеизмерений, производя одновре-

менную передачу данных независимо 

по нескольким направлениям по ин-

терфейсу Ethernet. 

Приборы для измерения и контро-

ля показателей качества электроэнер-

гии в последние годы начали активно 

применяться на объектах электроэнер-

гетики, промышленных предприятиях 

и учреждениях.

Благодаря современной технологии 

производства и качеству применяемых 

материалов и комплектующих главными 

преимуществами прибора станут щитовое 

исполнение с минимальными размерами 

в своем классе (96×96 мм по перед-

ней панели) и демократичная цена.

Старт продаж запланирован на 

2015 г., а уже сегодня можно сделать 

заявку на предварительное тестирова-

ние разработки. 

Вся продукция производства ОАО 

“Электроприбор” выпускается с пер-

вичной поверкой и гарантирует надеж-

ную и безопасную работу.

ОАО “Электроприбор”.

Телефоны: (8352) 39-99-18, 

39-99-71.

E-mail: marketing@elpribor.ru

http://www.elpribror.ru
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Редакция журнала благодарит Вас за содержательные ответы!

перспективным технологиям систем нако-

пления электроэнергии, у которых мы видим 

большой коммерческий потенциал. Проекты 

наших участников находятся на разных стади-

ях развития. Кто-то уже начал коммерческие 

продажи, кто-то занимается завершением раз-

работки опытно-промышленного образца, 

а кто-то еще не вышел из лабораторного эта-

па. Соответственно и горизонт коммерциали-

зации у разных компаний разный – от 1 до 3-4 

лет. Но при этом все технологии признаны на-

шими экспертами как инновативными и ком-

мерчески интересными. Надеюсь, что многие 

из них дорастут до стадии готового продукта 

и будут востребованы российским ТЭК. 

Вопрос: Помимо денежного приза, какую еще 
поддержку получит победитель Startup Village?

Ответ: В первую очередь наградой для 

участников Startup Village станет широкая из-

вестность в бизнес-сообществе, возможность 

представит свой проект потенциальным по-

требителям и инвесторам, и получить обрат-

ную связь от признанных российских и меж-

дународных экспертов.

Вопрос: Как представители промышленно-
сти и ЖКХ реагируют на подобные проекты? 
Есть ли уже желающие внедрить новые разра-

ботки кластера энергоэффективных техноло-
гий фонда “Сколково”?

Ответ: Спрос на инновации, безусловно, 

есть, но процесс и скорость внедрения инно-

ваций в разных секторах ТЭК и промышлен-

ности сильно отличаются. От сектора к секто-

ру картина отличается. Так, например, в ЖКХ, 

где новейшие технологии как нигде были бы 

полезны, к сожалению, часто преобладают 

инертные структуры (например, в закупках) 

и нет достаточных экономических стимулов 

для внедрения новых технологий. Сегодня ты 

внедрил новую технологию и снизил затраты, 

а в следующем году на эту экономию компа-

нии снизят тарифную выручку. С другой сто-

роны, сегодня все компании сектора ТЭК за-

нимаются изучением новейших технологий, 

многие крупные компании имеют свои иссле-

довательские центры. 

В энергетике и ЖКХ необходимо создать 

положительные и отрицательные стимулы для 

внедрения инноваций. Позитивным моти-

вом будут финансовые выгоды от инноваций, 

остающиеся в распоряжении компаний, до-

полнительные налоговые льготы и субсидии 

по кредитам. В качестве предписаний можно 

внедрить нормы использования новых тех-

нологий, скорректировать отраслевые нормы 

и стандарты. 

НОВОСТИ

МАКСИМУМ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ПРИ 
МИНИМАЛЬНОЙ СТОИМОСТИ: ПРИБОР ДЛЯ 
ИЗМЕРЕНИЯ И КОНТРОЛЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ КЛАССА А

О Р Д Е Н А  Т Р У Д О В О Г О  К Р А С Н О Г О  З Н А М Е Н И
О Т К Р Ы Т О Е  А К Ц И О Н Е Р Н О Е  О Б Щ Е С Т В О

ЭЛЕКТРОПРИБОР
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Никаким количеством экспериментов нельзя доказать теорию; 
но достаточно одного эксперимента, чтобы её опровергнуть.
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