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Знаменательным событием в энергетике было проведение “Первого Международно-

го энергетического форума” и выставки “UPGrid 2012”, прошедших в Москве с 23 по 

25 октября, информационным партнером которых является наш журнал. Инициатором 

и главным организатором выступило ОАО “ФСК ЕЭС”. Главная тема форума обозначена 

в его названии: “Электросетевой комплекс. Инновации. Развитие”. Обращаясь к участни-

кам и гостям, Председатель Правления ОАО “ФСК ЕЭС” Олег Бударгин сказал: “Форум 

призван стать серьезным шагом на пути решения задач модернизации электроэнергетики 

России, ее инновационного развития”. В центре внимания участников и гостей форума 

было обсуждение практических и теоретических вопросов дальнейшего инновационного 

развития энергетической отрасли России. Значительный интерес вызвали поиск путей 

активизации сотрудничества субъектов рынка, прикладные экономические и правовые 

аспекты построения в России полнофункциональной современной интеллектуальной элек-

трической сети. Форум стал открытой дискуссионной площадкой для освещения перспек-

тивных направлений развития электроэнергетической системы России, на нем были пред-

ставлены новейшие достижения и инновационные разработки специального оборудования 

для модернизируемых электрических сетей, а также перспективные проекты и конкретные 

результаты НИОКР.

Задача модернизации и технического перевооружения энергетической отрасли России 

со всей очевидностью потребует повышения роли государства, слаженной работы и инте-

грации научно-исследовательских и проектных институтов, промышленных предприятий 

и энерготранспортных компаний. Именно по этой причине ФСК ЕЭС решила выступить 

организатором этой новой международной площадки для заинтересованного обмена мне-

ниями между представителями отрасли.

Другим важным событием для журнала и его читателей было проведение с 16 по 19 октя-

бря Второй Международной научно-практической конференции “Автоматизация и IT 

в энергетике 2012” на тему: “Автоматизация и информационные технологии как средство 

обеспечения надежности и безопасности в энергетике”. Конференция состоялась в Под-

московном санатории “Валуево”. 

Организатор – отраслевой научно-производственный журнал “Автоматизация и IT в энерге-

тике”, при поддержке ОАО “Холдинг МРСК”, ОАО “ФСК ЕЭС”, ОАО “Интер РАО” и АВН РФ 

(научное отделение ”Проблемы безопасности ТЭК”). Цель конференции – объединение 

усилий специалистов по созданию, внедрению и эксплуатации современных решений в об-

ласти промышленной автоматизации в энергетике, но в первую очередь тех, которые могут 

быть реально применимы на практике в отечественной энергетике. В программе конфе-

ренции были пленарные выступления представителей ведущих российских и зарубежных 

компаний в области промышленной автоматизации в энергетике по наиболее интересным 

направлениям развития отрасли, секционные доклады ученых и специалистов, круглый 

стол на тему: “Перспективы и основные направления развития IT-технологий в энергети-

ческой отрасли”. На конференции были представлены образцы аппаратуры, действующие 

экспериментальные стенды и проведены мастер-классы. В разделе “Хроника” приведен 

обзор конференции. Наиболее интересные доклады будут опубликованы в нашем журнале 

в последующих номерах.
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Значимость процессоров Intel для рын-

ка встраиваемых технологий сейчас исклю-

чительно велика. В последние годы они все 

шире применяются даже в тех сегментах 

и нишах, которые прежде считались прин-

ципиально закрытыми для решений на базе 

архитектуры IA (Intel Architecture). Однако 

это не означает, что переход разработчиков 

встраиваемых решений на использование 

процессоров Ivy Bridge должен был произой-

ти автоматически. Наоборот, разработчики 

вправе были требовать от Intel убедительных 

оснований для перехода на новую платформу, 

поскольку процессорам предыдущего второ-

го поколения Intel Core, впервые появивше-

гося на рынке в начале 2011 года, сопутство-

вал поистине оглушительный успех на рынке 

встраиваемых систем (кстати, по достоинству 

их оценили и заказчики в сфере энергетики). 

Едва ли эти процессоры могли безнадежно 

устареть всего лишь за год-полтора. Основа-

ниями подобного рода могут и должны быть 

функциональность представленных про-

цессоров и их преимущества по сравнению 

с предшественниками, позволяющие разра-

ботчикам создавать системы с принципиаль-

но новым уровнем возможностей. В рамках 

этого материала мы попытаемся ответить на 

вопрос: есть ли таковые достоинства у Ivy 

Bridge, и каким влиянием на рынок встраи-

ваемых систем характеризуется данная про-

дуктовая линейка?

ЗАКОН, С КОТОРЫМ НЕЛЬЗЯ 
НЕ СЧИТАТЬСЯ

Стремление корпорации Intel неукос-

нительно следовать закону Мура и быстрые 

темпы эволюции процессорной архитектуры 

IA – звенья одной цепи. Вместе с тем в ин-

дустрии встраиваемых систем в наши дни 

хорошим тоном считается выпуск продуктов 

с жизненным циклом длительностью 5-7 лет 

и более, что требуется многим заказчикам. 

Это в особенности касается “консерватив-

ных” рынков, к числу которых многие при-

числяют и энергетический сектор. Встраи-

ваемые (embedded) продуктовые линейки 

процессоров Intel имеют базовый срок до-

ступности 5 лет и более. Системы управле-

ния жизненным циклом изделий от ведущих 

компаний-производителей встраиваемого 

компьютерного оборудования позволяют 

поддерживать жизненный цикл продуктов на 

базе встраиваемых процессоров Intel от 7 до 

25 и более лет. Действительно ли здесь есть 

противоречие с частым (практически еже-

годным) обновлением поколений процессо-

ров Intel или оно только кажущееся – на этот 

счет существуют разные мнения. Но в любом 

случае вне зависимости от того, какой точки 

зрения придерживаться по данному вопросу, 

закон Мура был, есть и в ближайшей пер-

спективе останется фактором, с которым раз-

работчикам встраиваемых систем не могут не 

МОСТ АЙВИ: ПЛАТФОРМА, 
КОТОРУЮ ВЫБИРАЮТ
А.Д. СЫСОЕВ (Компания “РТСофт”)

Приход третьего поколения процессоров Intel Core, ранее известного как Ivy 

Bridge, на смену второму (Sandy Bridge), причем в довольно короткие сроки 

(всего-то год с небольшим), был так же неизбежен, как осенние дожди или 

весеннее таяние снегов в наших широтах. Корпорация Intel давно приучила 

всех к методичному регулярному обновлению своих процессорных технологий 

в соответствии с известным уже далеко за пределами полупроводниковой 

индустрии законом Мура. Предсказуемой была и реакция на появление новых 

процессоров со стороны ведущих производителей оборудования для встраи-

ваемых решений – в достаточно короткий период после официальной пре-

мьеры третьего поколения Intel Core было выпущено множество аппаратных 

продуктов на их основе.



считаться. Закон Мура, носящий имя одного 

из основателей и нынешнего почетного пред-

седателя совета директоров корпорации Intel, 

был впервые сформулирован еще в 60-х го-

дах прошлого века (тогда не как закон, а как 

эмпирическое наблюдение) и с тех пор пре-

вратился в мощнейший инструмент марке-

тинга и планирования исследований и разра-

боток. Существуют различные его трактовки, 

но большинство из них так или иначе под-

разумевает значительное улучшение харак-

теристик процессоров (производительность, 

общее количество транзисторов, плотность 

их размещения на кристалле) в период от 18 

до 24 месяцев. Несмотря на многочисленные 

попытки скептиков (среди которых отметил-

ся и сам Гордон Мур), предсказать окончание 

его действия, регулярно мелькающее в сред-

ствах масс-медиа, закон продолжает работать 

и по сей день. При этом дата его отмены столь 

же регулярно отодвигается на более поздний 

срок, обычно составляющий около десяти 

лет. Вот и в ходе недавнего сентябрьского 

форума IDF (Intel Developer Forum) в Сан-

Франциско, по традиции собравшего “весь 

цвет экосистемы Intel”, вновь было заявлено, 

что серьезных угроз закону Мура в настоящее 

время нет и “не предвидится, по крайней мере, 

в ближайшее десятилетие”. В соответствии 

с принципом чередования производствен-

ных и архитектурных новаций, принятым на 

вооружение корпорацией в 2007 году, третье 

поколение Intel Core знаменует собой нача-

ло масштабного внедрения на предприятиях 

Intel процесса с нормой 22 нм и трехмерных 

транзисторов. Собственно, в этом и состо-

ит главное, но не единственное, отличие Ivy 

Bridge от процессоров Sandy Bridge, выпол-

ненных по технологии 32 нм с применением 

обычных планарных транзисторов. Усовер-

шенствование производственного техпроцес-

са позволило уменьшить площадь кристалла – 

160 кв. мм против 216 кв. мм соответственно 

у сопоставимых четырехъядерных вариантов 

Ivy Bridge и Sandy Bridge. Одновременно были 

увеличены плотность размещения и общее ко-

личество транзисторов на кристалле – 1,4 млрд 

против 1,16 млрд в том же примере. Следстви-

ем перехода на более прогрессивную техноло-

гию производства стали также существенное 

снижение энергопотребления процессоров Ivy 

Bridge и увеличение их производительности по 

сравнению с Sandy Bridge. В целом, по оцен-

кам независимых экспертов, технологические 

новации обеспечили третьему поколению Intel 

Core общий прирост вычислительной мощно-

сти примерно до 20 %, производительности 

в расчете на один ватт потребляемой электро-

энергии – до 40 %. При этом в архитектурном 

отношении третье поколение Intel Core от 

второго отличается незначительно. Микро-

архитектура Ivy Bridge представляет собой 

производную от Sandy Bridge (рис. 1). Некото-

рые отличия, конечно, присутствуют, но о ра-

дикальных новшествах, подобных появлению 

технологии AVX (Advanced Vector Extensions) 

в процессорах Sandy Bridge, в данном случае 

речи не идет. По мнению специалистов, имен-

но поддержка технологии AVX, дополнившей 

набор команд x86-совместимых процессоров 

векторными расширениями для работы с дан-

ными в формате с плавающей точкой, в свое 

время обеспечила второму поколению Intel 

Core блистательный прорыв на рынке встраи-

ваемых решений. От третьего поколения Intel 

Core, в отличие от второго, революционных 

изменений на рынке встраиваемых техноло-

гий никто особо не ждал. Тем не менее, раз-

работчики встраиваемых решений в целом 

встретили выход процессоров Ivy Bridge очень 

позитивно. Почему?

РЕАЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ 
ПРИМЕНЕНИЯ

Возможно, на чей-то вкус показатели при-

роста вычислительной мощности третьего по-

коления Intel Core по сравнению со вторым 

покажутся скромными. Не исключено, что 

найдутся и такие, кого субъективно не особо 
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Рис. 1. Полупроводниковые технологии и поколения процессоров Intel 

в 2003–2012 гг.
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впечатлят и улучшение характеристик энерго-

потребления и энергоэффективности. 

О вкусах и субъективных впечатлениях спо-

рить не будем. Но отметим, что в контексте пер-

спектив применения на рынке встраиваемых 

технологий и систем промышленной автомати-

зации едва ли будет целесообразным оценивать 

процессоры сами по себе – в отрыве от систем 

на их основе и приложений, для которых эти 

системы предназначены. Так, существует до-

вольно внушительный пласт встраиваемых при-

ложений (в том числе в энергетической сфере), 

которым всегда по определению требуется наи-

высшая доступная на рынке производитель-

ность вычислений, обработки сигналов и гра-

фических операций в сочетании с максимально 

возможной пропускной способностью каналов 

связи. Для таких приложений платформа Ivy 

Bridge на сегодняшний день представляется 

отличным выбором, поскольку реализует все 

архитектурные достоинства Sandy Bridge на базе 

более прогрессивной технологии производства, 

обеспечивающей дополнительную прибавку 

в производительности и энергоэффективности. 

Не будем забывать и о том, что эта технология 

позволила разместить на кристалле Ivy Bridge 

более мощное графическое ядро, которое может 

включать до 16 исполнительных устройств (у 

Sandy Bridge – не более 12) и поддерживает гра-

фические интерфейсы DirectX 11, OpenGL 3.1, 

OpenCL 1.1. И при этом площадь кристалла, 

как уже было отмечено выше, не увеличилась, 

а наоборот, уменьшилась. Коммуникацион-

ные возможности платформы Ivy Bridge также 

существенно улучшены по сравнению с Sandy 

Bridge. На уровне процессора реализована под-

держка до 16 линий PCI Express (PCIe) 3.0. Эта 

технология обеспечивает вдвое большую про-

пускную способность по сравнению с PCIe 2.0, 

позволяя, к примеру, использовать в составе 

решений современные видеоплаты класса high-

end и задействовать высокоскоростные ин-

терфейсы для внешних коммуникаций (в том 

числе 10GbE и 40GbE). Отметим, что наличие 

одного из чипсетов Intel 7-й серии (кодовое на-

звание Panther Point) расширяет функциональ-

ность систем на основе процессоров Ivy Bridge, 

добавляя возможность подключения до трех не-

зависимых цифровых дисплеев с интерфейса-

ми HDMI, DVI, DisplayPort и т. д., а также под-

держку еще одной высокоскоростной внешней 

шины – USB 3.0. Встроенный контроллер па-

мяти третьего поколения Intel Core стандартно 

поддерживает спецификацию DDR3-1600 (для 

Sandy Bridge в большинстве случаев верхняя 

планка находится на уровне DDR3-1333 или 

ниже). Он также может работать с устройства-

ми DDR3L с пониженным напряжением пита-

ния (1,35 В против 1,5 В у обычных устройств 

DDR3), что может оказаться полезным – на-

ряду с конфигурируемым термопакетом (TDP) 

и прочими энергосберегающими функциями 

процессоров Ivy Bridge – при создании систем 

для мобильных приложений. Как отмечают 

специалисты, третье поколение Intel Core хо-

рошо подходит по своим возможностям для 

многих подобных приложений, особо выделяя 

среди них контрольно-измерительные и управ-

ляющие системы для различного рода машин 

и иных подвижных объектов.

Cуммируя сказанное выше, следует заме-

тить, что рынки встраиваемых компьютерных 

технологий в их сегодняшнем виде нисколько 

не препятствуют, а даже во многом благоволят 

тому, чтобы потенциал применения систем на 

основе процессоров третьего поколения Intel 

Core раскрылся в полной мере, тем более, что 

предыдущим вторым поколением был создан 

достаточно неплохой задел для дальнейшего 

продвижения (рис. 2). Поэтому тот энтузиазм, 

с которым ведущие производители приступи-

Следствием перехода на более прогрессивную технологию производства стали 

существенное снижение энергопотребления процессоров Ivy Bridge и увеличе-

ние их производительности по сравнению с Sandy Bridge.

В достаточно короткий период после официальной пре-

мьеры третьего поколения Intel Core было выпущено мно-

жество аппаратных продуктов для встраиваемых систем 

на их основе.

Рис. 2. Платформа встраиваемых компьютерных систем на базе 

процессоров Intel Core третьего поколения
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ли к пополнению своих продуктовых линеек – 

от малогабаритных реализаций методологии 

COM (Computer-On-Module) или “компьюте-

ров на модуле” и разнообразных бюджетных 

материнских плат до высокопроизводитель-

ных систем класса CompactPCI, VPX и xTCA – 

продуктами на основе Ivy Bridge, был на самом 

деле вполне объясним. 

Далее мы поговорим о некоторых из этих 

продуктов подробнее.

VPX: К НОВЫМ ВЫСОТАМ

Тезис о том, что системная архитектура 

VPX является одной из лучших платформ для 

создания защищенных мультипроцессорных 

комплексов на базе x86-совместимых процес-

соров, в том числе и в первую очередь ориен-

тированных на ответственные приложения, на 

сегодня можно считать практически неоспо-

римым. Сомневавшихся в этом, похоже, окон-

чательно убедили успехи VPX-решений с про-

цессорами Sandy Bridge на соответствующих 

рынках. Перед поколением Ivy Bridge стоит 

задача закрепить успехи предшественников 

и по возможности развить их. Важная роль 

в решении этой задачи принадлежит партне-

рам Intel – ведущим производителям аппарат-

ных средств для встраиваемых систем, одним 

из которых является компания Kontron. Для 

VPX-систем, выполненных в форм-факторе 

3U, Kontron предлагает модули VX3042 

(в стандартном варианте на основе двухъядер-

ного Intel Core i7-3517QE с номинальной так-

товой частотой 1,7 ГГц и конфигурируемым 

TDP) и VX3044 (с четырехъядерным Intel Core 

i7-3612QE/2,1 ГГц), рис. 3. Первый из этих 

продуктов предназначен, главным образом, 

для консолей и защищенных серверов, ориен-

тированных на жесткие эксплуатационные 

условия. Второй предполагает использование 

в составе высокопроизводительных вычис-

лительных кластеров. Оба продукта соответ-

ствуют стандартам OpenVPX (VITA 65) и VPX 

REDI (VITA 48) и доступны заказчикам в трех 

вариантах исполнения в зависимости от 

температурных условий эксплуатации и ис-

пользующейся системы охлаждения (табл. 1). 

Платы поддерживают внутрисистемные ком-

муникации с использованием шин PCIe 3.0 

и 10GbE, а также фирменную технологию 

Kontron под названием VXFabric, обеспечи-

вающую передачу данных по протоколу IP по 

каналам PCIe.
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В третьем поколении Intel Core добавились несколько инструкций AVX. По срав-

нению с первоначальной реализацией данной технологии в микроархитектуре 

Sandy Bridge сделанный шаг вперед очень позитивен, но не столь велик.

Рис. 3. Две модели плат на основе процессоров Intel Core третьего поколения – 

VX3042 (вверху) и VX3044

Наименование продукта Kontron VX3042 Kontron VX3044 GE SBC625

Форм-фактор 3U 6U

Процессор (базовые конфигурации) Intel Core i7-3517QE Intel Core i7-3612QE
Intel Core i7-3517UE, Intel Core i7-

3555LE, Intel Core i7-3615QE

Чипсет Mobile Intel QM77

Графический контроллер Intel HD Graphics 4000

Оперативная память (два канала) До 8 Гбайт ECC DDR3-1333 До 16 Гбайт ECC DDR3-1600 До 16 Гбайт ECC DDR3-1333

Флэш-память До 32 Гбайт До 16 Гбайт

Высокоскоростные внутрисистемные 

коммуникации
PCIe, 10GbE PCIe, 10GbE, InfiniBand

Фронтальный ввод/вывод Gigabit Ethernet, USB, COM, mini DisplayPort
Gigabit Ethernet, USB, COM, DVI/

HDMI

Таблица 1. Технические характеристики VPX-плат Kontron VX3042, Kontron VX3044 и GE SBC625
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Типичным представителем VPX-плат форм-

фактора 6U можно считать плату SBC625 ком-

пании GE Intelligent Platforms (подразделение 

General Electric), также входящей в круг ли-

деров рынка оборудования для встраиваемых 

решений и систем промышленной автома-

тизации. Этот продукт отвечает требованиям 

стандарта OpenVPX и предлагается произво-

дителем в пяти вариантах исполнения для раз-

личных температурных диапазонов – три из 

них предназначены для систем с воздушным 

охлаждением, два поддерживают кондуктив-

ное охлаждение (рис. 4).

Аналогично рассмотренным выше процес-

сорным модулям Kontron данный продукт так-

же выполнен на основе чипсета Mobile Intel 

QM77. Процессор устанавливается по выбору 

заказчика – в списке базовых опций фигури-

руют уже упоминавшийся двухъядерный Intel 

Core i7-3517UE, а также двухъядерный Intel 

Core i7-3555LE (2,5 ГГц) и четырехъядерный 

Intel Core i7-3615QE (2,3 ГГц). Для внутриси-

стемных коммуникаций могут использовать-

ся интерфейсы PCIe 3.0, 10GbE и InfiniBand. 

Фронтальный вывод разъемов дисплейно-

го, сетевого (Gigabit Ethernet) и стандартно-

го последовательного интерфейсов, а также 

USB предлагается опционально. В качестве 

основных программных платформ для всех 

трех рассмотренных продуктов Kontron и GE 

Intelligent Platforms выступают ОС Windows, 

Linux и VxWorks.

COM Express: СОВРЕМЕННЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ ЗДЕСЬ И СЕЙЧАС

Продукты стандарта COM Express (PICMG 

COM.0), традиционно воплощающие в себе 

самые передовые технологические достиже-

ния в области малогабаритных встраиваемых 

систем, многие специалисты по праву счита-

ют одной из главных движущих сил бурного 

роста индустрии COM-решений, свидетелями 

которого мы сейчас являемся. Как и ожида-

лось, ведущие производители этих продук-

тов встретили третье поколение Intel Core во 

всеоружии и оперативно подготовили к запу-

ску на рынок соответствующие изделия. Так, 

компания Kontron, являющаяся родоначаль-

ником данного стандарта, вскоре предста-

вила две новые серии модулей COM Express 

форм-фактора basic на основе процессоров 

Ivy Bridge – COMe bIP2 (с расположением 

выводов Type 2) и COMe bIP6 (Type 6), рис. 5. 

Продолжение таблицы 1. Технические характеристики VPX-плат Kontron VX3042, Kontron VX3044 и GE SBC625

Наименование продукта Kontron VX3042 Kontron VX3044 GE SBC625

Тыльный ввод/вывод 4x USB 2.0, USB 3.0, 4x SATA, 6x линий GPIO, 2x DisplayPort

6х USB 2.0 (в т.ч. 2x – 

опционально USB 3.0), 2х 

COM, 3x SATA, 8x линий GPIO, 

VGA, DVI/HDMI

Поддержка мезонинов XMC PMC, XMC

Варианты исполнения для 

температурных диапазонов

воздушное охлаждение: 

0 °C... +55 °C, 

–40 °C до +70 °C; 

кондукционное охлаждение: 

–40 °C... +85 °C

воздушное охлаждение: 

0 °C... +55 °C, 

–20 °C... +65 °C, 

–40 °C... +75 °C; 

кондукционное охлаждение: 

–40 °C... +75 °C, 

–40 °C... +85 °C

Поддержка ОС Windows Embedded Standard 7, Linux, VxWorks
Windows, Linux, ОС реального 

времени

Рис. 5. Среди вариантов применения продуктов Kontron COMe bIP# 

фигурируют приложения M2M (Machine-To-Machine) в различных 

сферах

Рис. 4. Для VPX-платы SBC625 компании GE Intelligent Platforms 

доступны пять вариантов исполнения для различных режимов 

эксплуатации



Модели этих серий в первую очередь различа-

ются между собой вариантом используемого 

процессора (табл. 2). Это может быть двух- или 

четырехъядерный процессор семейства Intel 

Core i3-3000, Intel Core i5-3000 или Core Intel 

i7-3000 (в модификации для встраиваемых мо-

бильных приложений) с тактовой частотой от 

1,6 до 2,7 ГГц и теплопакетом от 17 до 45 Вт.

Позволяя реализовать возможность одно-

временного вывода независимых видеопото-

ков на три дисплея, все модули COMe bIP2 

и COMe bIP6 поддерживают три дисплейных 

интерфейса DisplayPort (можно использовать 

и мониторы DVI и HDMI с помощью пере-

ходников), в том числе один eDP (вариант 

DisplayPort для встраиваемых приложений). 

При необходимости для вывода видеопотока 

можно также задействовать порт SDVO, двух-

канальный интерфейс LVDS или аналоговый 

интерфейс для подключения ЭЛТ-мониторов 

с разрешением до 2048x1536. Возможности 

представленных модулей по работе с дисковы-

ми накопителями включают поддержку двух 

SATA-устройств третьего поколения (про-

пускная способность шины 6 Гбит/с) и двух 

аналогичных устройств второго поколения 

(3 Гбит/с). Модули с разъемом Type 2 также 

позволяют использовать один дисковый нако-

питель с параллельным ATA-интерфейсом.

В несколько большей степени от типа 

модуля зависят варианты поддержки интер-

фейсов PCI, PCIe и USB. Так, модули Type 

2 позволяют использовать восемь портов 

USB 2.0, графический порт PCIe x16, пять ли-

ний PCIe x1 и параллельную шину PCI версии 

2.3 (33 МГц). В модулях Type 6 наличествуют 

четыре порта USB 3.0, столько же – USB 2.0, 

а количество линий PCIe x1 равно семи. 

Поддержка подключений по шине PCIe x16 

также присутствует, а вот возможность ис-

пользования параллельного интерфейса PCI 

отсутствует. Коммуникационная подсистема 

у модулей обоих типов включает интерфейс 

Gigabit Ethernet. Отметим также наличие ин-

тегрированного криптопроцессора, выпол-

ненного в соответствии со спецификацией 

TPM (Trusted Platform Module) версии 1.2, 

поддержку технологии ACPI 3.0 (реализует 

механизмы конфигурирования и управления 

питанием средствами ОС) и использование 

твердотельных конденсаторов с танталовым 

анодом, обладающих повышенной надежно-

стью. Программная поддержка продуктов се-

рий COMe bIP2 и COMe bIP6 включает пакеты 

BSP (Board Support Package) для ОС семейства 

Windows, а также Linux и VxWorks.

CompactPCI: ЭВОЛЮЦИЯ 
ПРОДОЛЖАЕТСЯ

Среди новых процессорных плат 

CompactPCI форм-фактора 3U отметим плату 
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Наименование серии Kontron COMe bIP2 Kontron COMe bIP6

Форм-фактор COM Express basic (125x95 мм)

Расположение 

выводов
Type 2 Type 6

Процессор Intel Core i7, i5 или i3 третьего поколения

Чипсет Mobile Intel QM77

Графический 

контроллер
Intel HD Graphics 4000

Оперативная память 

(два канала)
До 16 Гбайт DDR3-1600

Дисплейные интерфейсы
3x DisplayPort (в т. ч. 1x – eDP; поддержка HDMI/ DVI-мониторов с помощью переходников); 

при необходимости – SDVO, LVDS, CRT

Прочие интерфейсы
PCIe x16, 5x PCIe x1, PCI, 8x USB 2.0, 4x SATA, PATA, Gigabit 

Ethernet

PCIe x16, 7x PCIe x1, 4x USB 2.0, 4x USB 3.0, 4x SATA, 

Gigabit Ethernet

Варианты исполнения 

для температурных 

диапазонов

коммерческое применение: 

0 °C... +60 °C, 

–25 °C... +75 °C; 

промышленное применение: 

–40 °C... +85 °C

Поддержка ОС
Windows 7/8/Vista/XP, Windows Embedded Standard, Linux, 

VxWorks

Таблица 2. Технические характеристики продуктов COM Express компании Kontron, выполненных на основе процессоров 

Intel Core третьего поколения 
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Kontron CP3003-SA (рис. 6). Базовые вариан-

ты конфигурации этого продукта включают 

процессор Intel Core i7-3517UE, Intel Core 

i7-3555LE или Intel Core i7-3612QE. Пла-

та CP3003-SA выполнена на основе чипсета 

Mobile Intel QM77 и предлагается в однослото-

вом (типоразмер 4HP) и двухслотовом (8HP) 

вариантах. Для варианта с типоразмером 4 HP 

опционально возможна установка модуля 

флэш-памяти NAND объемом до 32 Гбайт. Со 

стороны лицевой панели платы в такой моди-

фикации доступны коннектор VGA и по два 

разъема USB 2.0 и Gigabit Ethernet. 

Двухслотовый вариант платы предпо-

лагает использование одного из двух пред-

лагаемых вариантов модуля расширения – 

CP3003-HDD или CP3003-XMC. Пер-

вый из них обеспечивает поддержку флэш-

карт CFast и 2,5-дюймовых жестких дисков 

и SSD-устройств. Применение данного мо-

дуля также позволяет увеличить количество 

разъемов для внешних подключений, доступ-

ных со стороны лицевой панели. К описан-

ным выше добавляются два коннектора RJ-45 

(RS-232 и Gigabit Ethernet) и по одному – 

USB 3.0 и DisplayPort. Модуль CP3003-XMC 

представляет собой плату-носитель, к кото-

рой в свою очередь могут подключаться платы 

расширения XMC. Плата CP3003-SA может 

устанавливаться как в системный, так и в пе-

риферийный слот. В первом случае исполь-

зуется 32-битный интерфейс CompactPCI, 

работающий на частоте 33 МГц (опциональ-

но – 66 МГц). При установке в периферий-

ный слот поддержка пассивного режима 

PCI обеспечивает изоляцию платы от шины 

CompactPCI. Для систем CompactPCI форм-

фактора 6U компания GE Intelligent Platforms 

предлагает процессорный модуль XCR15. 

По своим характеристикам данный продукт 

во многом аналогичен упоминавшемуся ра-

нее VPX-модулю SBC625 – те же процессоры 

в базовых конфигурациях, тот же чипсет, те 

же пять вариантов исполнения для исполь-

зования с воздушным либо кондуктивным 

охлаждением. Технические характеристики 

CompactPCI-плат Kontron CP3003-SA и GE 

XCR15 представлены в табл. 3.

Процессорный модуль XCR15 выполнен 

в соответствии со стандартом PICMG 2.16, 

т.е. может применяться в составе систем 

CompactPCI на основе объединительных плат 

с коммутацией пакетов. В числе других ха-

рактеристик продукта отметим наличие ин-

тегрированного контроллера IPMI 2.0. Под-

держиваются также различные варианты для 

подключения плат расширения PMC и XMC. 

В качестве основных программных платформ 

Рис. 6. В двухслотовом варианте CompactPCI-плата Kontron CP3003 

может комплектоваться модулем расширения Kontron CP3003-HDD 

и 2,5-дюймовым жестким диском

Наименование продукта Kontron CP3003-SA GE XCR15

Форм-фактор 3U 6U

Процессор (базовые 

конфигурации)

Intel Core i7-3612QE,

Intel Core i7-3555LE,

Intel Core i7-3517UE

Intel Core i7-3615QE,

Intel Core i7-3555LE,

Intel Core i7-3517UE

Чипсет Mobile Intel QM77

Графический контроллер Intel HD Graphics 4000

Оперативная память (два 

канала)
До 16 Гбайт ECC DDR3-1600

Флэш-память До 32 Гбайт (для типоразмера 4HP) До 8 Гбайт

Фронтальный ввод/вывод 2x USB 2.0, 2x Gigabit Ethernet, VGA
2x Gigabit Ethernet, USB 2.0, COM, VGA;

опции: eSATA, USB 3.0

Тыльный ввод/вывод
2x USB 2.0, 2x SATA, 2x Gigabit Ethernet, 2x COM, 1x 

VGA, 5x GPI, 3x GPO

4x USB 2.0 (в т.ч. опционально – 1x USB 3.0 вместо 1x 

SATA), до 4x SATA, 2x Gigabit Ethernet, 2x COM, 2x 

DVI, 13x GPIO

Поддержка мезонинов XMC (с помощью модуля Kontron CP3003-XMC) PMC, XMC

Таблица 3. Технические характеристики CompactPCI-плат Kontron CP3003-SA и GE XCR15
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для рассмотренных устройств Kontron и GE 

Intelligent Platforms фигурируют ОС семейства 

Windows, а также версии Linux и VxWorks. По-

нятно, что адаптация иных популярных про-

граммных платформ типа QNX, LynxOS, RTX, 

Integrity и др. для решений на платформе Intel 

Core 3 поколения – также вопрос короткого 

времени.

ПЛОДЫ ДОЛГОСРОЧНОЙ 
СТРАТЕГИИ

Собственная разработка материнских плат 

для встраиваемых систем, включающая тща-

тельный отбор компонентов и обширную 

программу лабораторных тестов, относится 

к числу долгосрочных стратегических прио-

ритетов Kontron и ряда иных ведущих игро-

ков. Материнская плата Kontron KTQ77/Flex 

форм-фактора FlexATX, предназначенная для 

систем на основе двух- и четырехъядерных 

процессоров третьего поколения Intel Core, 

входит в круг продуктов с семилетним жиз-

ненным циклом. Плата выполнена на основе 

чипсета Intel Q77, а ее возможности по под-

ключению плат расширения включают два 

слота PCIe x16 (один – для устройств PCIe 3.0, 

другой поддерживает спецификации PCIe вто-

рого поколения и работает в режиме x4), два 

слота PCI (32 бит, 33 МГц) и один коннектор 

Mini PCIe. Для подключения накопителей 

могут использоваться шесть разъемов SATA 

(поддерживаются RAID-массивы уровней 0, 1, 

5 и 1+0) и один коннектор mSATA. Внешние 

подключения обеспечивают четыре коннекто-

ра USB 3.0, два – USB 2.0 (при необходимо-

сти их количество может быть увеличено до 

десяти), три – Gigabit Ethernet (RJ-45), два – 

DisplayPort, по одному – RS-232 (DB9) и VGA. 

Опционально возможна установка криптопро-

цессора TPM 1.2.

Еще одна новая материнская плата Kontron 

для систем на основе процессоров Ivy Bridge, 

также относящаяся к продуктам с жизнен-

ным циклом в семь лет, носит наименование 

KTQM77/mITX. Данное устройство выполне-

но в форм-факторе Mini-ITX на основе чипсе-

та Mobile Intel QM77 и несколько отличается 

от KTQ77/Flex по возможностям использова-

ния плат расширения и подключения внеш-

них устройств (рис. 7). 

Так, слот PCIe x16 с поддержкой PCIe 3.0 

на плате KTQM77/mITX соседствует с кон-

нектором PCIe x1 для устройств PCIe второго 

поколения, возможность установки устройств 

с параллельным интерфейсом PCI отсутствует 

вовсе, а два разъема Mini PCIe располагаются 

с обратной стороны платы. Для подключения 

мониторов могут задействоваться два коннек-

тора DisplayPort и один – DVI. В то же время 

возможности использования USB-устройств, 

SATA-накопителей (включая поддержку RAID) 

и сетевые подключения у KTQM77/mITX 

полностью аналогичны KTQ77/Flex. И при 

необходимости может быть реализован ва-

риант с модулем шифрования данных, со-

ответствующим спецификации TPM 1.2. 

Программные платформы, для работы с ко-

торыми оптимизированы платы KTQ77/Flex 

и KTQM77/mITX, традиционно включают ОС 

семейства Windows, а также Linux и VxWorks. 

Однако в данном случае отдельно оговоре-

Рис. 7. Выполненная в форм-факторе Mini-ITX на чипсете Mobile Intel 

QM77, материнская плата KTQM77/mITX поддерживает процессоры 

в конструктиве PGA 988

Продолжение таблицы 3. Технические характеристики CompactPCI-плат Kontron CP3003-SA и GE XCR15

Наименование продукта Kontron CP3003-SA GE XCR15

Варианты исполнения для 

температурных диапазонов

0 °C... +60 °C

(стандартный вариант);

–40 °C... +85 °C

(при использовании ULV-процессора)

воздушное охлаждение:

0 °C... +55 °C,

–20 °C... +65 °C,

–40 °C... +75 °C;

кондукционное охлаждение:

–40 °C... +75 °C,

–40 °C... +85 °C

Поддержка ОС
Windows 7/XP, Windows Embedded Standard 7, Windows 

Server 2003/2008, Linux, VxWorks
Windows 7, Open Linux, Wind River Linux, VxWorks
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на поддержка некоторых конкретных версий 

Linux, в частности – Red Hat Enterprise Linux, 

SUSE Linux Enterprise, Red Flag Linux и Wind 

River Linux. Технические характеристики ма-

теринских плат Kontron KTQ77/Flex и Kontron 

KTQM77/mITX Представлены в табл. 4.

VME: “ВЕТЕРАН” ОСТАЕТСЯ 
В СТРОЮ

Один из долгожителей рынка встраивае-

мых технологий – архитектура VMEbus недав-

но отметила свой 30-летний юбилей и вовсе не 

собирается отправляться на покой. Решения 

VME продолжают удерживать прочные по-

зиции в своих нишах, и в лице продуктов на 

основе процессоров Ivy Bridge получают до-

стойное пополнение.

Процессорный модуль XVR15 компании 

GE Intelligent Platforms – это почти близнец 

рассмотренного выше XCR15 и соответственно 

во многом напоминает и SBC625. Плата XVR15 

предназначена для VME-систем форм-фактора 

6U и создана на базе набора системной логи-

ки Mobile Intel QM77. Технические характе-

ристики VME-платы GE XVR15 представлены 

в табл. 5. Разъемы фронтального ввода/вывода 

(даже опциональные) у данной платы полно-

стью идентичны XCR15 (но не SBC625), а воз-

можности тыльного ввода/вывода отличаются 

лишь количеством портов USB 2.0 (у XVR15 

их два, у XCR15 – вдвое больше). Если повни-

мательнее присмотреться к дизайну этих двух 

плат, можно обнаружить некоторые отличия, 

причем не только обусловленные архитектур-

ными особенностями стандартов CompactPCI 

и VME. Но при этом сходства характеристик, 

что называется, бросаются в глаза – идентичны 

варианты исполнения для различных систем 

охлаждения и температурных диапазонов, под-

Наименование продукта Kontron KTQ77/Flex Kontron KTQM77/mITX

Форм-фактор FlexATX Mini-ITX

Поддержка процессоров
Intel Core i3, i5, i7 третьего поколения;

Intel Core i5-2400

Intel Core i3, i5, i7 третьего поколения;

Intel Celeron B810

Процессорный разъем (тип) LGA 1155 PGA 988

Максимальная тактовая частота 

процессора (в турбо-режиме)
3,8 ГГц 3,5 ГГц

Чипсет Intel Q77 Mobile Intel QM77

Графический контроллер
Intel HD Graphics, Intel HD Graphics 2000, Intel HD Graphics 2500 или Intel HD Graphics 4000 

(в зависимости от используемого процессора)

Оперативная память (два канала) 4 слота DIMM, до 32 Гбайт DDR3-1600 2 слота SO-DIMM, до 16 Гбайт DDR3-1600

Слоты расширения
PCIe x16 (Gen 3), PCIe x16 (Gen 2, работает в режиме 

x4), 2x PCI, Mini PCie

PCIe x16 (Gen 3), PCIe x1 (Gen 2), 2x Mini PCIe (с 

обратной стороны платы)

Поддержка накопителей

6x SATA (в т.ч. 2x – SATA Gen 3),

RAID уровней 0, 1, 5 и 1+0;

mSATA для устройств SSD

Внешние интерфейсы (разъемы)

4x USB 3.0, 2x USB 2.0,

3x Gigabit Ethernet,

2x DisplayPort, VGA, COM

4x USB 3.0, 2x USB 2.0,

3x Gigabit Ethernet,

2x DisplayPort, DVI

Поддержка ОС Windows 7/Vista/XP, Windows Embedded Standard 7, Linux, VxWorks

Наименование продукта GE XVR15

Форм-фактор 6U

Процессор (базовые конфигурации)

Intel Core i7-3517UE,

Intel Core i7-3555LE,

Intel Core i7-3615QE

Чипсет Mobile Intel QM77

Графический контроллер Intel HD Graphics 4000

Оперативная память (два канала) До 16 Гбайт ECC DDR3-1333

Таблица 4. Технические характеристики материнских плат Kontron KTQ77/Flex и Kontron KTQM77/mITX

Таблица 5. Технические характеристики VME-платы GE XVR15
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держка программных платформ и т. д. В целом 

же мы видим, что для систем на основе близких 

магистрально-модульных стандартов компа-

ния GE Intelligent Platforms предлагает процес-

сорные платы на основе Ivy Bridge, схожие по 

своим характеристикам, базовым конфигура-

циям и вариантам исполнения. Логика в этом, 

безусловно, есть. Консерватизм заказчиков, ха-

рактеризующий многие вертикальные рынки, 

часто находит свое отражение и в выборе ис-

пользуемых магистрально-модульных архитек-

тур. Подход GE Intelligent Platforms заключает-

ся в том, чтобы не пытаться оказать влияние на 

этот выбор, а предоставить заказчику возмож-

ность в любом случае получить решение, вы-

полненное с использованием самых передовых 

технологий.

AMC: ДЛЯ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ 
И НЕ ТОЛЬКО

Рынок процессорных модулей AMC 

(Advanced Mezzanine Card), используемых 

в системах AdvancedTCA и MicroTCA, при-

надлежит к числу тех, росту которых не 

смогла помешать даже глобальная экономи-

ческая рецессия. К 2015 году, по прогнозам 

аналитиков, данный рынок может вырасти 

в 2,5 с лишним раза по сравнению с 2010 го-

дом, и нынешнее поколение продуктов, по-

добных Kontron AM4022 (табл. 6, рис. 8), 

очевидно, должно сыграть в этом одну из 

ключевых ролей.

Плата AM4022 выполнена на чипсете 

Mobile Intel QM77 и в стандартной конфи-

Наименование продукта Kontron AM4022

Процессор (базовые конфигурации)
Intel Core i7-3612QE,

Intel Core i7-3555LE

Чипсет Mobile Intel QM77

Графический контроллер Intel HD Graphics 4000

Оперативная память (два канала) До 8 Гбайт ECC DDR3-1600

Флэш-память До 64 Гбайт

Внутрисистемные коммуникации (в базовом варианте) PCIe, Gigabit Ethernet, SATA

Фронтальный ввод/вывод

2x Gigabit Ethernet,

USB 2.0,

DisplayPort/COM

Варианты исполнения для температурных диапазонов

–5 °C... +55 °C

(стандартный вариант);

–40 °C... +70 °C

(для определенных процессоров и с учетом воздушных потоков в системе)

Поддержка ОС Windows 7 (64-разрядная версия), Windows Server 2008 R2, Linux

Продолжение таблицы 5. Технические характеристики VME-платы GE XVR15

Таблица 6. Технические характеристики процессорного AMC-модуля Kontron AM4022

Наименование продукта GE XVR15

Флэш-память до 8 Гбайт

Фронтальный ввод/вывод

2x Gigabit Ethernet,

USB 2.0, COM, VGA;

опции: eSATA, USB 3.0

Тыльный ввод/вывод
2x USB 2.0 (в т.ч. опционально – 1x USB 3.0 вместо 1x SATA), до 4x SATA, 

2x Gigabit Ethernet, 2x COM, DVI, VGA, 12x GPIO

Поддержка мезонинов PMC, XMC

Варианты исполнения для температурных диапазонов

Воздушное охлаждение:

0 °C... +55 °C,

–20 °C... +65 °C,

–40 °C... +75 °C;

кондукционное охлаждение:

–40 °C... +75 °C,

–40°C... +85 °C

Поддержка ОС Windows 7, Open Linux, Wind River Linux, VxWorks
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гурации комплектуется процессором Intel 

Core i7-3555LE или Intel Core i7-3612QE 

(другие также доступны по желанию заказ-

чика). Поддерживается использование ECC-

памяти DDR3-1600 общим объемом до 8 Гбайт 

и SATA-накопителя на основе флэш-памяти 

емкостью до 64 Гбайт. Коммуникационные 

возможности процессорного модуля AM4022 

включают поддержку внутрисистемных ин-

терфейсов PCIe (в конфигурациях x4 и x8) 

и Gigabit Ethernet, обеспечивая сочетаемость 

с MCH-контроллерами типа Kontron AM4901 

и AM4904. Со стороны передней панели 

доступны два внешних сетевых соедине-

ния Gigabit Ethernet (RJ-45), один разъем 

USB 2.0 и второй – DisplayPort либо 

RS-232 (10-контактный мини-коннектор). 

Отметим также наличие интегрированно-

го контроллера MMC (Module Management 

Controller) с поддержкой функций интел-

лектуального управления IPMI 2.0 и оп-

циональную возможность использования 

криптопроцессора TPM 1.2. Стандартный 

вариант исполнения модуля AM4022 пред-

полагает работу при температурах от –5 °C 

до +55 °C. Возможна поставка в модифи-

кации с поддержкой расширенного темпе-

ратурного диапазона – от –40 °C до +70 °C. 

По требованию заказчика лицевая панель 

модуля может быть выполнена в соответ-

ствии со стандартом MTCA.1, благодаря 

чему появляется возможность применять 

устройство в составе защищенных систем 

MicroTCA наружного и мобильного базиро-

вания с воздушным охлаждением.

Среди программных платформ, для кото-

рых поддержка модуля AM4022 была реали-

зована в первую очередь, выделим, в частно-

сти, ОС Windows 7 и Windows Server 2008 R2, 

а также Red Hat Enterprise Linux и Fedora. 

Основной сферой применения модулей AMC 

на данный момент по-прежнему остаются 

телекоммуникационные приложения, однако 

новые продукты этой категории, как отме-

чают аналитики, имеют хороший потенциал 

для различных иных вариантов применения, 

в том числе в энергетической отрасли (напри-

мер, в составе мультимониторных комплексов 

автоматизированных рабочих мест в диспет-

черских центрах).

ПРОГРАММНОЕ 
ОКРУЖЕНИЕ: ХУЖЕ ТОЧНО 
НЕ СТАЛО

Когда речь идет в целом об архитек-

туре x86, ответ на вопрос о программной 

поддержке новых поколений процессоров 

обычно не заставляет себя долго ждать. В по-

следние десятилетия именно эта архитектура 

в силу своей популярности и “стандартно-

сти” является первой платформой, куда раз-

работчики операционных систем портируют 

свои продукты. Разработчикам прикладного 

ПО для встраиваемых систем оперативный 

перевод приложений на новые “процессор-

ные рельсы” удается не всегда, и на этом 

фоне нередко гораздо заметнее активность 

производителей оборудования, стремящих-

ся как можно скорее предложить заказчикам 

работающие решения на основе новейших 

платформ.

Проанализировав характеристики ап-

паратных продуктов на базе процессоров 

третьего поколения Intel Core, нетрудно 

убедиться в том, что практически для всех 

силами производителей реализована про-

граммная поддержка популярных вариан-

тов, в том числе встраиваемых, ОС Windows 

и Linux, а для некоторых – и разнообразных 

ОС реального времени. Как правило, речь 

идет, естественно, о поддержке на уровне 

драйверов и BIOS, иногда – служебных ути-

лит и т. п. Применительно к прикладному 

ПО вопрос об оптимизации для платфор-

мы Ivy Bridge очевидно стоит менее остро, 

чем это было в случае с предыдущим поко-

лением Sandy Bridge. Причина заключается 

в том, что на уровне микроархитектуры эти 

процессоры мало отличаются друг от друга. 

Рис. 8. Лицевая панель AMC-модуля Kontron AM4022 может 

быть выполнена в соответствии со стандартом MTCA.1, что 

позволяет использовать данный продукт в составе защищенных 

систем MicroTCA с воздушным охлаждением
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По сути, для многих приложений оптими-

зация для новых процессоров необязатель-

на. Да, в третьем поколении Intel Core до-

бавились несколько инструкций AVX, но по 

сравнению с первоначальной реализацией 

данной технологии в микроархитектуре 

Sandy Bridge сделанный шаг вперед не столь 

велик. Революционным изменением, воз-

можно, станет технология AVX2, поддержка 

которой должна появиться в процессорах 

на основе микроархитектуры следующего 

поколения Haswell, но утверждать это ка-

тегорически на данный момент преждевре-

менно.

Еще в процессорах Ivy Bridge появились 

новые функции обеспечения безопасно-

сти – Intel Secure Key (включает цифровой 

генератор случайных чисел, используемый 

для усиления криптографических алгорит-

мов) и Intel OS Guard (обеспечивает ме-

ханизм блокировки программных атак со 

стороны приложений пользовательского 

режима при работе системы на максималь-

ном уровне привилегий). И не случайно 

среди разработчиков ПО для встраиваемых 

решений, отреагировавших на премьеру Ivy 

Bridge, одним из наиболее заметных ньюс-

мейкеров вновь, как и при запуске Sandy 

Bridge, стала компания LynuxWorks, объя-

вившая о выходе оптимизированного для 

представленной платформы варианта паке-

та безопасной виртуализации LynxSecure. 

Отметим, что и для второго поколения Intel 

Core, невзирая на все его архитектурные 

новшества, в среде специалистов многие не 

считали программную поддержку вопро-

сом первостепенной важности, и подобная 

точка зрения была не лишена оснований. 

Не вдаваясь в прения по данному пово-

ду, ограничимся констатацией: в смысле 

программной поддержки нынешнее поло-

жение Ivy Bridge, как минимум, ничуть не 

хуже того, что было в свое время у Sandy 

Bridge.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Резюмируя, еще раз подчеркнем, что 

платформа Ivy Bridge является логичным 

выбором для широкого спектра встраивае-

мых приложений в условиях, когда одной из 

важнейших современных тенденций рын-

ка встраиваемых систем является продол-

жающийся рост популярности решений на 

основе технологий массового применения. 

Эти технологии аккумулируют наибольший 

объем инвестиций в свое развитие и получа-

ют воплощение в продуктах категории COTS 

(Commercial-Off-The-Shelf), отличающих-

ся невысокой стоимостью, но при этом об-

ладающих высокой производительностью 

и развитой функциональностью, а также 

удобством при использовании и разработке 

встраиваемых решений.

Процессоры Ivy Bridge совмещают ар-

хитектурные достоинства поколения Sandy 

Bridge с преимуществами перехода на более 

тонкий производственный техпроцесс, вы-

ражающиеся в дальнейшем росте производи-

тельности и энергоэффективности, еще выше 

поднимая планку возможностей встраивае-

мых систем на очередном витке их эволюции. 

Неизбежность прихода этих процессоров на 

смену второму поколению Intel Core не вызы-

вала никаких сомнений, и на данный момент 

именно продуктовая линейка Ivy Bridge оли-

цетворяет собой наивысшее совершенство 

процессорных технологий Intel, доступных 

разработчикам встраиваемых решений. И она 

останется таковой в течение ближайших не-

скольких месяцев.

Затем, в соответствии с неумолимой ло-

гикой закона Мура на авансцену выйдет уже 

следующее, четвертое поколение Intel Core 

(если, конечно, его в итоге не назовут как-

то иначе). Недавний форум IDF очертил 

контуры этой микроархитектуры, известной 

под рабочим названием Haswell, достаточно 

отчетливо. Вот только не очень понятно, по-

чему было не продолжить разработку про-

цессорных поколений, закодированных как 

Bridge, что в переводе на русский язык, как 

известно, означает “мост”. Начинала скла-

дываться такая успешная и даже в некото-

ром роде романтичная традиция – сначала 

“Мост Сэнди”, теперь “Мост Айви”. Оба 

оказались удобными, прочными и надеж-

ными конструкциями, какими и должны 

быть мосты, по которым пролегает дорога 

в будущее.

Сысоев Анатолий Дмитриевич – директор направления “РТСофт”.
htpp://www.rtsoft.ru
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ПЕРСПЕКТИВНЫЙ РАДИОМОДЕМ 
Guardian–100/200/400/900 

Радиомодем Guardian-100/200/400/900 раз-

работан и производится американской компа-

нией CalAmp (www.calamp.com) для замены 

широко применяемых в Российской Феде-

рации и ряде государств СНГ радиомодемов 

Dataradio T-Base/T-96SR радиотехнической 

платформы “T”, выпускавшихся с середины 

девяностых годов прошлого столетия и пре-

красно зарекомендовавших себя в процес-

се продолжительной эксплуатации в составе 

технологических радиосетей обмена данными 

компаний “Газпром” и “Связьтранснефть”, 

а также ряда компаний электроэнергетики. 

Данный радиомодем должен стать основой 

перспективной радиотехнической платфор-

мы, которая будет включать в себя радиомодем 

для удаленного объекта, ретранслятор, базо-

вую станцию и базовую станцию повышен-

ной надежности и живучести, а в ближайшем 

будущем заменить и радиомодемы Dataradio 

I-Base/Integra-TR радиотехнической платфор-

мы “I”, применяемые в подразделениях ком-

паний “ЛУКойл”, “Новатек”, “Роснефть”, 

“Связьтранснефть”, “Славнефть”, “Сургут-

нефтегаз”, “Татнефть” и ряда других.

Основные технические характеристики 

радиомодема Guardian представлены в табл. 1.

ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РАДИОСЕТЕЙ 
ОБМЕНА ДАННЫМИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПЕРСПЕКТИВНЫХ УЗКОПОЛОСНЫХ 
РАДИОМОДЕМОВ СЕМЕЙСТВА GUARDIAN

А.С. МАРГАРЯН (ЗАО “НПП “Родник”)

Рассматриваются отдельные технические вопросы, связанные с соз-

данием узкополосных технологических радиосетей обмена данными 

УКВ-диапазона с использованием перспективных радиомодемов 

Guardian. Представленные в статье данные могут использоваться при 

проектировании и развертывании технологических радиосетей сбора 

данных и управления нового поколения в топливно-энергетическом 

комплексе, электроэнергетике, промышленности и на транспорте. 

Общие характеристики Радиомодем Guardian-100/200/400/900

ОВЧ УВЧ 900 МГц

Диапазон частот, МГц 136–174 215–240 
406–470
450–512 

928–960

Шаг сетки частот, кГц 25 или 12,5 (настраивается программно)

Тип излучения 9K55F1D, 9K35F1D, 11K6F1D, 14K6F1D, 16K4F1D

Потребляемый ток:

• прием, мА 360 (10 В); 200 (20 В); 150 (30 В)

• передача 40 дБм (10 Вт), А 4,6 (10 В); 2,04 (20 В); 1,37 (30 В)

• передача 30 дБм (1 Вт), А 1,2–3,6 (10 В); 0,6–1,8 (20 В); 0,4–1,2 (30 В)

Номинальная задержка при холодном старте, с 20

Рабочее напряжение, В 10-30 (постоянный ток)

Рабочая температура, °C от –30 до 60

Температура хранения, °C от –45 до 85

Влажность, % 5-95 (без образования конденсата)

Габаритные размеры, см 13,97 (Ш)×10,80 (Г)×5,40 (В)

Масса (в упаковке), кг 1,1

Таблица 1. Основные технические характеристики радиомодема Guardian



Радиомодем Guardian имеет следующие от-

личия от заменяемых радиомодемов Dataradio 

T-Base/T-96SR:

• более широкий диапазон настройки выход-

ной мощности;

• 100 % цикл работы на всех моделях;

• программируемый шаг сетки радиочастот 

25 и 12,5 кГц;

• поддержку портов RS-232/422/485;

• диагностику технического состояния в опе-

ративном и автономном режимах;

• более широкий диапазон входящего напря-

жения питания;

• поддержку работы в режиме RTS/CTS 

и DOX;

• поддержку работы в симплексном, полуду-

плексном и дуплексном режимах (дуплекс-

ный радиомодем имеет дополнительный 

антенный порт и предусматривает исполь-

зование внешнего дуплексера либо работу 

на две антенны);

• возможность использования в качестве ре-

транслятора;

• наличие оборудования на диапазон 

215-240 МГц.

Радиомодем Guardian представляет собой 

асинхронное “прозрачное” устройство ре-

ального времени, не требующее сложной на-

стройки и использующее внешний протокол 

обмена данными. Данные передаются в радио-

канал в той последовательности, в которой 

были приняты радиомодемом от контролле-

ра, терминала или компьютера по интерфейсу 

RS-232/422/485 без искажений и дополни-

тельной обработки.

ПОСТРОЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
РАДИОСЕТЕЙ ОБМЕНА ДАННЫМИ 
НА РАДИОМОДЕМАХ Guardian 

Радиомодем Guardian предназначен для 

построения современных радиосетей уда-

Автоматизация и IT в энергетике20

Продолжение таблицы 1. Основные технические характеристики радиомодема Guardian

Общие характеристики Радиомодем Guardian-100/200/400/900

Рабочий режим Симплекс, полудуплекс, дуплекс Симплекс, полудуплекс

Приемник

Чувствительность (вероятность ошибки 1×10–6), дБм:  

• 25 кГц –100 (19,2 кбит/с), –107 (9,6 кбит/с), –110 (4,8 кбит/с)

• 12,5 кГц –107 (9,6 кбит/с), –110 (4,8 кбит/с)

Подавление помех по соседнему каналу, дБ 60/12,5 кГц; 70/25 кГц

Интермодуляция, дБ >75

Избирательность, дБ >70/25 кГц; >60/12,5 кГц

Передатчик

Полоса пропускания без подстройки, МГц 38 38
64 (406,1–470)

32
62 (450–512)

Выходная мощность при напряжении 13,6 В, Вт 1–10 1–8

Время атаки, мс <1

Время переключения между каналами, мс <15

Импеданс, Ом 50

Цикл работы на передачу, % 100

Стабильность частоты, ppm 1,0

Интерфейсы RS-232 (DB9)

Антенна TNC (мама) – прием/передача, SMA (мама) – прием (для дуплексных моделей)

Модем

Скорость, кбит/с 4,8; 9,6; 19,2 4,8; 9,6; 19,2 кбит/с

Индикация

Питание, 
состояние, 

подключение 
к ЛВС, 

работа ЛВС, 
прием/передача

Питание, состояние, подключение к ЛВС, работа ЛВС, 
прием/передача

Вид модуляции 2FSK 2FSK
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ленного сбора данных и управления стацио-

нарными объектами. Он имеет встроенный 

специализированный приемопередатчик, 

использующий технологию SDR1 (Software 

Defined Radio) с малым временем доступа 

к радиоканалу на основе современного циф-

рового сигнального процессора. Обеспечива-

ет асинхронный обмен данными на скоростях 

19200, 9600 или 4800 бит/с в радиоканалах 

с шагом сетки радиочастот 25 или 12,5 кГц. 

Настройка шага сетки радиочастот выпол-

няется программно. Радиомодем поддержи-

вает работу практически всех основных про-

мышленных протоколов, включая ModBus, 

ModBus-RTU и AB DF1.

Встроенная функция удаленной диагно-

стики позволяет в реальном масштабе вре-

мени контролировать состояние устройства 

(наличие питания, температуру, напряже-

ние питания, мощность сигнала, наличие 

соединения с антенно-фидерными устрой-

ствами). Это позволяет строить на основе 

радиомодема Guardian технологические 

радиосети обмена данными повышенной 

надежности и живучести с контролем тех-

нического состояния каждого устройства 

в составе радиосети в масштабе времени, 

близком к реальному. 

Радиомодем Guardian поддерживает рабо-

ту в режиме DOX (data-activated transmit), не 

требующем использования сигналов управ-

ления потоком RTS/CTS: передача инициа-

лизируется поступлением данных на порт 

радиомодема. Также поддерживает управ-

ление сигналами RTS/CTS, когда скорость 

передачи данных от терминального устрой-

ства превышает скорость обмена данными 

в радиоканале. Он имеет два последователь-

ных порта, для передачи данных и настрой-

ки и полностью совместим с радиомодемами 

T-Base/T-96SR.

Радиомодем Guardian выпускается также 

в дуплексном варианте. Он может исполь-

зоваться для создания дуплексной базовой 

станций (БС) или ретранслятора. В этом слу-

чае радиомодем оснащается дополнительным 

антенным портом и может работать на две 

или одну (с использованием внешнего ду-

плексера) антенну.

1 SDR (англ. Software-defined radio, SDR) – программно-

определяемая радиосистема, радиотелекоммуникаци-

онная система, которая может быть настроена на про-

извольную полосу частот и принимать различные виды 

модулированного сигнала, состоящая из программируе-

мого оборудования с программным управлением.

Радиомодем Guardian позволяет созда-

вать относительно недорогие, эффективные 

и гибкие технологические радиосети обме-

на данными, способные функционировать 

на протяжении многих лет с минимальным 

техническим обслуживанием, обеспечивая 

обмен данными в реальном масштабе време-

ни. Типовая упрощенная схема коммутации 

технологической радиосети обмена данными 

представлена на рис. 1.

Источником данных на удаленном 

объекте является счетчик (группа счетчи-

ков) или контроллер. Информация от ис-

точника принимается радиомодемом по 

стандартному интерфейсу RS-232. Радио-

модем преобразует поступающие цифровые 

данные в радиочастотный сигнал, который 

посредством радиопередатчика передается 

в пункт управления (например, диспетчер-

скую или полевой пункт управления). Здесь 

процесс обработки происходит в обратном 

порядке: модем преобразует поступивший 

радиосигнал в цифровую форму, пригодную 

для его дальнейшей автоматизированной 

обработки.

В типовых приложениях обмен данными 

производится под управлением центрального 

объекта (топология “звезда”), работающего че-

рез базовую станцию по принятым для конкрет-

ной радиосети протоколам обмена данными.

Рис. 1. Типовая упрощенная схема коммутации технологической радиосети 

обмена данными
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Возможные варианты построения техноло-

гических радиосетей обмена данными пред-

ставлены на рис. 2.

Таким образом, создается радиосеть обмена 

данными с полностью детерминированными па-

раметрами, исключающая флуктуации информа-

ционного потока, способные привести к сбоям 

в ее работе, и поддерживающая работу удален-

ных устройств в реальном режиме времени. 

Наиболее высокая надежность работы до-

стигается в системах, в которых обеспечивает-

ся прямая радиовидимость между объектами, 

то есть радиосигнал беспрепятственно распро-

страняется от передающей до приемной ан-

тенны. Номинально в создаваемых радиосетях 

зона радиовидимости с одной позиции имеет 

радиус 30 км на открытой местности и 10 км 

в условиях города со средней плотностью за-

стройки. Минимальные и максимальные зна-

чения зависят от условий местности и могут 

отличаться на порядок.

Как правило, типовая технологическая радио-

сеть обмена данными имеет в своем составе 

группу базовых станций, подключенных к одно-

му или нескольким центрам диспетчерского 

управления по выделенным магистральным 

каналам связи (радиорелейным (РРЛ) либо ка-

бельным медным или волоконно-оптическим). 

Каждая БС, которая строится на радиомодеме 

Guardian, напрямую или через промежуточный 

ретранслятор, в качестве которого также при-

меняется радиомодем Guardian, сопрягается 

с удаленными контролируемыми пунктами по 

беспроводному каналу связи УКВ-диапазона.

Упрощенная типовая схема технологиче-

ской радиосети обмена данными в системе 

управления телемеханикой продуктопровода 

представлена на рис. 3.

Рис. 2. Варианты построения технологических радиосетей обмена данными

Рис. 3. Типовая схема технологической радиосети обмена данными в системе управления телемеханикой продуктопровода 
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 Работа радиосети организуется по опро-

су, при котором пункт диспетчерского управ-

ления направляет запрос в адрес удаленного 

контроллера конкретного КП телемеханики. 

Данный запрос передается по магистрально-

му каналу связи на порт ввода/вывода БС, 

которая транслирует запрос в эфир на при-

своенной ей рабочей радиочастоте. Запрос 

принимается всеми находящимися в зоне 

электромагнитной доступности и настро-

енными на рабочую частоту БС удаленны-

ми КП, однако ответ на данный запрос дает 

только тот КП телемеханики, которому этот 

запрос адресован (остальные КП запрос 

игнорируют). Ответ на запрос передается 

в обратном порядке: КП – БС – пункт дис-

петчерского управления. Каждая БС в со-

ставе радиосети имеет собственный номи-

нал рабочей частоты, что обеспечивает их 

одновременную работу без взаимных помех. 

Поскольку передача запросов инициируется 

центром диспетчерского управления, “кол-

лизии” данных в радиосети полностью ис-

ключены.

Технологическая радиосеть обслуживает 

работу системы управления телемеханикой, 

которая представляет собой автоматизиро-

ванную систему управления технологиче-

ским процессом (АСУ ТП). Функциониро-

вание АСУ ТП предполагает соблюдение 

заданных задержек при обмене информаци-

ей, которые должны быть минимальными 

и предсказуемыми – чем меньше время, за-

трачиваемое на получение ответа на запрос, 

тем больше времени остается у АСУ ТП 

и диспетчера для реагирования на получен-

ную от КП информацию, а отсутствие не-

обходимого ответа на запрос в отведенный 

период времени является событием, по ко-

торому автоматически генерируется сигнал 

тревоги.

Обмен данными в рассматриваемой типо-

вой технологической радиосети складывается 

из набора нижеперечисленных последователь-

ных микроопераций, формирующих транзак-

цию “запрос – ответ”:

• генерация запроса АСУ ТП;

• передача запроса по магистральному кана-

лу связи в адрес БС; 

• получение БС запроса от АСУ ТП;

• установление связи между БС и КП;

• передача запроса от БС к КП;

• обработка запроса на КП и генерация от-

вета;

• установление связи между КП и БС;

• передача ответа от КП к БС;

• передача ответа от БС в адрес АСУ ТП по 

магистральному каналу связи.

Информация о типовых задержках, возни-

кающих при обмене данными в технологиче-

ской радиосети, построенной на радиомоде-

мах Guardian, представлена в табл. 22.

Наименование микрооперации
Время 

выполнения, с

Время 

выполнения, %
Примечание

Установление связи между БС и КП 0,016 0,77 %

Складывается из времени атаки передатчика радиомодема – 

7 мс и времени синхронизации – 15 мс в режиме DOX 

(25 мс в режиме RTS/CTS) 

Передача запроса от БС к КП 0,00104 0,05 %

Обработка запроса контроллером 

телемеханики и генерация ответа
2 96,40 %

Установление связи между КП и БС 0,016 0,77 %

Передача ответа от КП к БС 0,04167 2,01 %

ИТОГО: 2,07471 100,00 %

Таблица 2.  Типовые задержки при обмене данными в технологической радиосети УКВ-диапазона третьего поколения3

3 Предполагается, что обмен данными в радиосети, а также между радиомодемом и контроллером телемеханики произво-

дится на скорости 19,2 кбит/с. Размер запроса составляет 20, а ответа – 800 байт. Исходные данные взяты для базовой моди-

фикации комплекса телемеханики “Телеканал-М2”, поддерживающий обмен данными с пунктами управления с использо-

ванием стандартизированных протоколов ГОСТ Р МЭК 60870-5-101, ГОСТ Р МЭК 60870-5-104 и FT1.2 “Телеканал”.

2 Не учитываются задержки при передаче данных по магистральным каналам связи от пункта диспетчерского управления 

до БС, поскольку эти задержки зависят от выбранной среды передачи и моделей магистрального оборудования. Оценка за-

держек производится с момента получения БС запроса от пункта диспетчерского управления до момента готовности к пере-

даче ответа от КП в адрес пункта диспетчерского управления. 



ООО “Компания ДЭП” 

на базе программно-

технического комплек-

са ДЕКОНТ приступило 

к выпуску Устройства 

дистанционного контро-

ля УДК-ДЕКОНТ, предна-

значенного для осущест-

вления контроля АИИС 

участников ОРЭМ с целью проверки 

предоставленных результатов измерений 

(информации о состоянии средств изме-

рений) участников ОРЭМ в ПАК КО.

Согласно техническим требова-

ниям ОРЭМ, установленным в При-

ложении 11.1 “Автоматизированные 

информационно-измерительные си-

стемы коммерческого учёта элек-

трической энергии (мощности)”, 

устройство дистанционного контроля 

обязательно для применения в соста-

ве АИИС класса А+.

УДК-ДЕКОНТ обеспечивает авто-

матический сбор, хранение и переда-

чу в ПАК КО результатов измерений, 

журналов событий со всех счётчиков, 

включенных в АИИС, а также хранение 

и передачу в ПАК КО журнала событий 

самого УДК.

Специализированное шкафное ис-

полнение, а также специализированное 

программное обеспечение позволяет 

защитить УДК-ДЕКОНТ от несанкцио-

нированного доступа.

УДК-ДЕКОНТ имеет встроенный мо-

дуль GPS/ГЛОНАС, который позволяет 

синхронизировать внутреннее время 

устройства.

УДК-ДЕКОНТ имеет резервный ис-

точник питания и обеспечивает автома-

тическое переключение на резервный 

источник питания при исчезновении 

основного питания и обратно.

В УДК-ДЕКОНТ предусмотрен как 

программный, так и аппаратный пере-

запуск. Кнопка аппаратного переза-

пуска вынесена на лицевую сторону 

дверцы шкафа, здесь же расположена 

световая индикация состояния УДК.

УДК-ДЕКОНТ успешно прошло те-

стирование по взаимодействию с ПАК 

КО и готово к применению.

УДК-ДЕКОНТ занесён в государ-

ственный реестр средств измерений 

под № 18835-12.

Проведена метрологическая повер-

ка выпущенных УДК-ДЕКОНТ и получе-

ны свидетельства о поверке. Межпове-

рочный интервал составляет 8 лет, что 

значительно сокращает время и рас-

ходы, затрачиваемые на поверку.

УДК-ДЕКОНТ выпускается в не-

скольких модификациях. Струк-

тура условного обозначения: 

УДК-ДЕКОНТ-En-Rx-Cy-G, где:

• n – количество портов 10/100Base 

Ethernet; 

• x – количество портов подключения 

счетчиков электрической энергии 

по интерфейсу RS-485;

• y – количество портов подключения 

счетчиков электрической энергии 

по интерфейсу CAN;

• G – наличие канала связи стандар-

та GSM.
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Таким образом, продолжительность 

транзакции в технологической радиосети 

обмена данными при использовании радио-

модема Guardian может составлять 2,07 с, 

а в течение минуты может быть выполнено 

около 29 таких транзакций. Учитывая, что 

в типовой радиосети в случае ухудшения 

условий приема может потребоваться по-

вторная передача до 10 % всех сообщений, 

одна базовая станция такой радиосети спо-

собна обслужить около 25 контролируемых 

пунктов в минуту.

Поскольку в радиосетях на базе радио-

модема Guardian вышеуказанные задерж-

ки являются детерминированными (не-

изменными), по данному параметру они 

удовлетворяют требованиям большинства 

приложений, реализуемых в топливной 

и электроэнергетике, а расчет пропускной 

способности таких радиосетей выполняется 

относительно просто.

Таким образом, технические и функ-

циональные возможности радиомодема 

Guardian позволяют использовать его для 

создания современных узкополосных тех-

нологических радиосетей обмена данны-

ми в топливно-энергетическом комплексе 

совместно или для замены применяемых 

в настоящее время радиомодемов Dataradio 

T-Base/T-96SR. 

НОВОСТИ

УДК–ДЕКОНТ – НОВОЕ РЕШЕНИЕ ДЛЯ АИИС КЛАССА 
А+ НА ОПТОВОМ РЫНКЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 
И МОЩНОСТИ

Компания ДЭП выпустила Устройство дистанционного контроля УДК-ДЕКОНТ.
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Трансформаторы тока серии PACT (рис. 1) 

позволяют преобразовывать переменный ток 

величиной до 4000 А в ток стандартной для из-

мерения величины до 1 или 5 A. Серия транс-

форматоров включает модели с отверстием под 

шины круглого сечения или плоские шины, 

а также для токов малой величины много-

витковые трансформаторы с подключением 

первичной цепи на клеммы. Благодаря такой 

широкой номенклатуре по электрическим 

параметрам и конструктивному исполнению 

имеется более 3300 типов трансформаторов. 

По классу точности выпускаются трансфор-

маторы классов 0.2, 0.5 и 1 для задач техно-

логического учёта и классов 0.5 S и 0.2 S для 

коммерческого учёта.

Компактная конструкция для 
экономии места в шкафах 
управления

Все трансформаторы тока серии PACT, от 

маленьких до самых больших, имеют глубину 

корпуса всего 30 мм, что облегчает расположе-

ние их в шкафу и экономит пространство. Такая 

конструкция позволяет использовать различ-

ные варианты монтажа на шину, в зависимости 

от приложений. Помимо стандартной установ-

ки на токоведущую шину и крепления винтами 

на монтажную поверхность можно, используя 

специальный адаптер, устанавливать трансфор-

маторы тока на DIN-рейку. Кроме того, транс-

форматоры могут быть закреплены с помощью 

специальных медных втулок, которые проходят 

через отверстие трансформатора тока и крепят-

ся непосредственно на поверхность плоской 

токоведущей шины, что позволит сэкономить 

место и поможет произвести измерение даже 

в очень ограниченном пространстве.

Для подключения проводников вторичных 

измерительных цепей используется проверен-

ный временем винтовой тип соединения. При 

вращении винта металлическая пластина пе-

ремещается вверх, тем самым фиксируя про-

водник. Это гарантирует то, что проводник не 

может быть повреждён, так как не зависит от 

вращающегося винта.

Принадлежности для быстрого 
крепления трансформатора 
позволяют сократить затраты 
времени на подключение на 80 %

Наиболее распространённый способ кре-

пления – это фиксация трансформатора на 

медной шине винтами. Такие винты рас-

НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ 
ТОКА СЕРИИ PACT

По материалам Phoenix Contact

Одной из важнейших задач при проектировании систем энергоснабжения 

и распределения является контроль передаваемой энергии, а, следова-

тельно, измерение больших значений токов и напряжений. Для измерения 

токов компания Phoenix Contact предлагает измерительные трансформа-

торы тока серии PACT.

Рис. 1. Измерительные трансформаторы тока серии PACT

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Решения для технического и коммерческого учета энергии



положены по обе стороны от корпуса и мон-

тажнику необходимо равномерно их затянуть 

таким образом, чтобы трансформатор стоял 

в распорку с шиной. Этот процесс достаточ-

но трудоёмкий и неудобный, так, например, 

очень легко соскользнуть с кончика винта от-

вёрткой, а чем больше расстояние между пла-

стиной с фиксирующим винтом и шиной, тем 

дольше требуется крутить винт и тем больше 

времени требуется для подключения.

Выравнивание трансформатора при закру-

чивании винтов также является трудоёмкой 

операцией, так как винты всегда закручивают-

ся попеременно, поэтому чтобы добиться сим-

метричного расположения устройств, потре-

буется сноровка и дополнительное время. Так 

как чаще всего в шкафу устанавливается три 

трансформатора тока, то и времени при уста-

новке теряется ещё больше. С использованием 

специального приспособления для быстрого 

крепления трансформаторов тока серии PACT 

затраты времени существенно снижаются. 

Простое сравнение показывает, что при ис-

пользовании этого приспособления на уста-

новку пяти трансформаторов тока необходимо 

столько же времени, как для установки одного 

трансформатора при использовании традици-

онных методов крепления.

Быстрая установка 
трансформатора без 
дополнительных инструментов

Для установки на плоскую медную шину 

трансформатора тока серии PACT сначала не-

обходимо вставить держатель фиксирующих 

винтов в предназначенный для него паз в корпу-

се трансформатора. Затем фиксирующие винты 

в зелёной пластиковой оболочке вставляются 

сверху в отверстия держателя и продвигаются 

до упора, пока винт не коснётся токоведущей 

шины. Заострённые винтовые крепления за-

щищены пластиковой оболочкой, которая обе-

спечивает защиту от случайного прикосновения 

к токоведущим частям и обеспечивает защиту со-

ответствующую IP20. Ещё четверть оборота фик-

сирующего винта, и обеспечивается надёжная 

фиксация трансформатора на шине. Для затяжки 

фиксирующих винтов не требуется применение 

какого-либо инструмента, достаточно крутящего 

момента создаваемого пальцами руки.

Даже в условиях повышенной вибрации дан-

ная технология обеспечит надёжное крепление. 

Небольшого усилия при закручивании фикси-

рующего винта достаточно, чтобы заострённый 

конец винта вдавился в материал шины и на-

дёжно зафиксировал трансформатор.

Выравнивание положения 
трансформатора достигается 
автоматически

При затягивании винтовых фиксаторов 

трансформаторы тока сразу располагаются 

перпендикулярно первичной токопроводной 

шине. Это позволит сэкономить дополнитель-

ное время, так как не нужно будет дополни-

тельно исправлять перекос и неоднократно 

откручивать и закручивать винты. Ручки фик-

саторов легко доступны со всех сторон, а не 

только сверху, как у обычных трансформато-

ров. Благодаря этому монтажник может легче 

выбрать место установки трансформатора тока 

в шкафу, так как закрепить его получится даже 

в условиях нехватки свободного пространства. 

Адаптеры для быстрого крепления трансфор-

маторов PACT доступны в двух версиях с раз-

ными длинами штифта (рис. 2).

Дополнительная безопасность

Производственная программа компании 

Phoenix Contact включает множество типов 

оборудования, предназначенного для кон-

троля технологического процесса, которые 

могут подключаться к измерительным транс-

форматорам тока. Трансформаторы PACT от-

деляют область высокого первичного тока от 

зоны вторичного низкого тока, который будет 

дальше преобразован в стандартный нормиро-

ванный сигнал для передачи на вход контрол-

лера. Обеспечение безопасности всегда в при-

оритете компании Phoenix Contact, поэтому 

трансформаторы, безусловно, соответствуют 

стандарту DIN EN 60044 “Измерительные 

трансформаторы. Трансформаторы тока”, ко-

торый является общепринятым стандартом 

для трансформаторов, но основное внимание 

в нём уделяется техническим функциям и ре-

жимам эксплуатации трансформаторов тока.
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Рис. 2. Адаптеры для быстрого крепления трансформаторов тока на шину
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Для обеспечения повышенной безопасно-

сти при эксплуатации наших трансформато-

ров мы пошли немного дальше, и серия PACT 

выпускается в соответствии со стандартом 

DIN EN 50178 “Оснащение энергетических 

установок”. DIN EN 50178 значительно отли-

чается от DIN EN 60044, особенно в вопросах 

обеспечения безопасности и надежности. 

DIN EN 50178 предъявляет повышенные 

требования к гальванической развязке. Увели-

ченные значения воздушных зазоров и путей 

токов утечки внутри корпуса, а также повы-

шенное испытательное напряжение обеспечи-

вают невозможность электрического пробоя 

во вторичной цепи преобразователя и защи-

щают человеческую жизнь не только при ра-

боте непосредственно с электротехническим 

шкафом, но и, например, в диспетчерской, 

куда идёт кабель передачи данных (рис. 3).

В стандарте EN 50178 указываются задан-

ные значения напряжений на фазном/нулевом 

проводе, т.е. расчётное напряжение изоляции 

обычного преобразователя на 720 В составля-

ет в этом случае всего лишь 416 В (фаза-ноль). 

Преобразователи тока PACT допускают ис-

пользование напряжений величиной до 1000 В 

(фаза-ноль).

Трансформаторы тока PACT проходят ис-

пытания на устойчивость к импульсным пере-

напряжениям 12 кВ (1,2/50 мкс), в то время 

как стандарт DIN EN 60044 оговаривает зна-

чительно меньшее значение испытательного 

напряжения – 3 кВ. Амплитуда импульсов 

перенапряжения определена, исходя из двой-

ного значения сопротивления изоляции глав-

ных цепей питания оборудования, а также со-

ответствует требованиям к классу 3, согласно 

ГОСТ Р 51992-2002 (МЭК 61643-1-98). 

Надежная защита от пиковых токов

Трансформаторы тока PACT гарантируют 

надежную защиту от пиковых токов, превыша-

ющих номинальные расчётные значения силы 

тока, без опасности выхода трансформатора из 

строя. Таким образом, трансформаторы тока 

рассчитаны на долговременное воздействие 

номинального тока, который составляет 120 % 

от расчётного значения тока в первичной цепи. 

Это означает, что трансформатор тока PACT 

с указанной расчётной мощностью 10 ВА при 

превышении расчётного тока в 1,2 раза факти-

чески имеет мощность 14,4 ВА, и это в течение 

продолжительного времени.

ООО “Феникс Контакт РУС”.
Телефон +7 (495) 933-8548. Факс +7 (495) 931-9722. 

E-mail: info@phoenixcontact.ru  http://www.phoenixcontact.ru

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Решения для технического и коммерческого учета энергии

Рис. 3. Трансформаторы тока серии PACT обеспечивают безопасность всей системы
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Потребность в автоматизи-

рованном коммерческом учете 

электроэнергии сегодня “спу-

скается” на уровень напряжения 

0,4 кВ. Это связано с законода-

тельными требованиями, с про-

должающимся ростом тарифов на 

электроэнергию и, как следствие, 

ростом проблемы неплатежей. 

Несмотря на то, что само по себе 

желание Потребителя сократить 

свои расходы на энергоснабжение 

абсолютно законно, поставщику 

приходится сталкиваться со все 

более изощренными способами 

безучетного потребления, а про-

ще говоря, воровства электро-

энергии. Ситуация осложняется 

такими факторами, как высокий 

уровень технических потерь при 

практически абсолютной “не-

прозрачности” сетей 0,4 кВ для 

наблюдения в сочетании со зна-

чительным количеством абонен-

тов. Весьма распространенный 

в сетях данного класса напря-

жения ручной сбор данных обо-

рачивается огромным влиянием 

человеческого фактора на точ-

ность и своевременность контро-

ля показаний. Все это превраща-

ет коммерческий учет на уровне 

0,4 кВ в огромную проблему, 

а эксплуатацию таких сетей дела-

ет весьма расточительной.

Для решения задач учета на 

уровне розничного рынка в НПО 

“МИР” разработана АСКУЭ РРЭ 

(рис. 1). Архитектура системы 

учитывает особенности рознич-

ного рынка.

“При разработке концепции, – 

рассказывает Денис Игоревич 

Коваль, начальник Управления 

проектов НПО “МИР”, – мы рас-

сматривали несколько вариантов 

построения системы. Мы сразу 

поняли, что любые локальные 

методы защиты от хищений, та-

кие как выносной учет, дополни-

тельный датчик мощности и т.п., 

удорожают систему. При этом они 

бессильны против самого эффек-

тивного способа хищения электро-

энергии – наброса и подключе-

ния к линии до узла учета или 

контрольного датчика мощности. 

Поэтому нами был выбран вари-

ант системы с балансным счетчи-

ком в КТП. “Изюминка” нашего 

варианта состоит в алгоритме об-

работки и визуализации уровней 

небаланса в узлах питания 0,4 кВ 

(КТП/фидер), что позволяет 

АСКУЭ РРЭ по ряду призна-

ков выделять “подозрительное” 

потребление и оперативно со-

общать о нем энергосбытовым 

службам. Программное обеспе-

чение системы фактически реа-

лизует наши наработки в области 

постоянно действующего аудита 

СИСТЕМА КОММЕРЧЕСКОГО УЧЕТА 
ДЛЯ РОЗНИЧНОГО РЫНКА НА БАЗЕ 
СЧЕТЧИКОВ МИР С–04/С–05

НПО “МИР”

Описывается система АСКУЭ РРЭ, разработанная в НПО “МИР”, для решения 

проблем безучетного потребления электроэнергии и “непрозрачности” сетей.

Рис. 1. Архитектура АСКУЭ РРЭ

 



(АСПДА) в сетях низкого уровня 

напряжения. 

Основу системы составляют 

счетчики электрической энергии 

прямого включения МИР С-04 

(трехфазный) и МИР С-05 (одно-

фазный) (рис. 2). Эти счетчики 

предназначены для установки 

у конечного Потребителя и имеют 

функции управления нагрузкой, 

ограничения мощности потребле-

ния, контроля ПКЭ, позволяют 

формировать журналы различных 

событий. Счетчики имеют интер-

фейсы PLC и Zigbee.

Для применения в частном 

секторе счётчики имеют испол-

нения наружной установки для 

монтажа на опоре (или проводе) 

рядом с домом. Для визуального 

контроля показаний и управле-

ния функциями счетчика наруж-

ной установки предназначен ди-

сплей, который устанавливается 

в помещении у Потребителя. Ди-

сплей потребителя соединяется 

со счетчиком по протоколу PLC. 

 Связь между счетчиками 

и верхним уровнем системы уче-

та осуществляется через модем-

коммуникатор МИР МК-01.

Верхний уровень системы 

реализует функцию диспетчери-

зации, контроля и коммерческих 

расчетов с поставщиком. 

“Помимо оптимизации функ-

ционала, – подводит итог Денис 

Коваль, – мы проводим серьез-

ную работу над снижением цены 

системы. В целом, полагаю, наша 

разработка станет вполне конку-

рентоспособным продуктом”.
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Рис. 2. Счетчики электрической энергии прямого включения МИР С-04 (трехфазный) 

и МИР С-05 (однофазный) 

НПО “МИР”.
Телефоны/факсы: (3812) 61-81-76, 61-83-72.  E-mail: urz@mir-omsk.ru http://www.mir-omsk.ru

НПО «МИР» – один из лидирующих разработчиков и поставщиков ком-

плексных решений в области энергосбережения и энергоэффективности в Си-

бири, на Дальнем Востоке и в Республике Казахстан. 

Структура объединения ориентирована на предоставление решений «под 

ключ»: энергоаудит, энергоконсалтинг, создание и внедрение автоматизи-

рованных систем управления энергообъектами.  Наши системы надежно 

функционируют на более чем 4500 объектах энергетики крупнейших пред-

приятий нефтедобывающей и угольной промышленности, генерирующих 

компаний – филиалов МРСК-холдинга и городских электрических сетей 

в различных регионах России и ближнего зарубежья. Интегрированная си-

стема менеджмента НПО «МИР» соответствует международным стандартам 

ИСО 9001:2008, ИСО 14001:2004 и OHSAS 18001:2007. По итогам все-

российского Конкурса Программы «100 Лучших товаров России» 2010 года 

счетчик электрической энергии МИР С-03 стал золотым лауреатом. АСТУЭ 

МИР (автоматизированная система технического учета энергоресурсов) 

стала дипломантом конкурса в номинации «Продукция производственно-

технического назначения». Наивысшая награда НПО «МИР» – Премия Пра-

вительства РФ в области качества продукции и внедрение высокоэффек-

тивных методов менеджмента качества.
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Применение систем мониторинга и диа-

гностики в реальном времени позволяет 

обнаруживать большую часть самых рас-

пространенных отказов на объектах электро-

энергетики (трансформаторного оборудова-

ния, линий электропередач и т.п.). В большин-

стве случаев обнаружение отказов происходит 

задолго до того, как энергетическое оборудо-

вание выходит из строя. При раннем обнару-

жении отказа исключаются затраты на заме-

ну дорогостоящего оборудования, затраты на 

ликвидацию последствий аварии и внеплано-

вых простоев оборудования. Также благодаря 

информации о состоянии энергетического 

оборудования можно более эффективно пла-

нировать регламентные работы. 

Для эффективного решения задач мони-

торинга энергообъектов за рубежом широко 

используются беспилотные летательные ап-

параты, которые в реальном масштабе вре-

мени передают на землю как измерительную 

информацию, так и видео- и тепловизионное 

изображения узлов энергообъектов. Для ре-

шения этих задач, в том числе, применяются 

мультироторные беспилотные летательные 

аппараты (мультикоптеры).

ЧТО ТАКОЕ МУЛЬТИРОТОРНЫЙ 
БЕСПИЛОТНЫЙ ЛЕТАТЕЛЬНЫЙ 
АППАРАТ (МУЛЬТИКОПТЕР)?

Мультикоптеры имеют чётное число (4, 6, 

и более) винтов постоянного шага (автомата 

перекоса, в отличие от одно- и двухвинтовых 

аппаратов, нет). Каждый винт приводится во 

вращение собственным двигателем. Половина 

винтов вращается по часовой стрелке, полови-

на – против, поэтому хвостовой винт не требу-

ется. Аппарат маневрирует, изменяя скорость 

вращения винтов, например: увеличить ско-

рость вращения всех винтов – подъём; увели-

чить скорость вращения винтов с одной сторо-

ны и замедлить с другой – движение в строну; 

увеличить скорость вращения винтов, враща-

ющихся по часовой стрелке, и замедлить вра-

щающиеся против – поворот. В зависимости 

от количества винтов различают: квадрокоптер 

(4 винта), гексакоптер (6 винтов), октокоптер 

(8 винтов) и другие.

Квадрокоптер – БПЛА с четырьмя ротора-

ми. С точки зрения аэродинамики наиболее 

выгодной является схема мультироторного ле-

тательного аппарата. К ее недостаткам можно 

отнести невысокую (по сравнению с осталь-

ными схемами) стабильность полета. Также, 

в случае отказа одного ротора, аппарат стано-

вится полностью неуправляемым. 

Гексакоптер – БПЛА с шестью роторами 

имеет аэродинамически сбалансированную 

схему мультироторного летательного аппа-

рата. При отказе одного или двух роторов 

возможна управляемая посадка. Но газоди-

намическая эффективность винтомоторной 

группы ниже, чем у квадрокоптера. Связано 

это с тем, что при тех же габаритных размерах 

расстояние между осями двигателей меньше. 
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МОБИЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС ОПЕРАТИВНОГО 
МОНИТОРИНГА ЭНЕРГООБЪЕКТОВ 
«ВУЛКАН» НА БАЗЕ МУЛЬТИРОТОРНОГО 
БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 

А.А. ЕГОРОВ, Д.А. СУРКОВ (ООО “АВИАТЭКС$Каскад”), 

Ю.Э. ОКАТОВ, А.И. НЕЧИПУРЕНКО (МАИ)

Рассматриваются вопросы разработки и применения мобильного комплекса опера-

тивного мониторинга энергообъектов “ВУЛКАН” на базе семейства мультироторных 

платформ, созданных компанией ООО “АВИАТЭКС-Каскад” совместно с Московским 

авиационным институтом. Приведены технические характеристики разработанных ап-

паратов, показан пример использования платформы для диагностики состояния ЛЭП, 

тепловизионный контроль ограждающих конструкций и пример использования мульти-

коптера совместно с тепловизором для поиска живых объектов.
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Поэтому необходимо применение винтов 

с меньшей производительностью. Удельный 

вес – больше.

УСТРОЙСТВО МУЛЬТИРОТОРНОГО 
АППАРАТА

Микропроцессорная система осуществля-

ет управление двигателями. Чтобы обеспе-

чить устойчивое управление, мультикоптеры 

снабжают тремя и более гироскопами, из-

меряющими углы крена и тангажа аппарата, 

данные от которых позволяют процессору 

устанавливать абсолютно горизонтальное 

положение. В качестве вспомогательных ин-

струментов используются акселерометры, 

позволяющие определять направление и ско-

рость реакции аппарата, бародатчик, позво-

ляющий фиксировать аппарат на нужной вы-

соте, а также приёмники GPS или ГЛОНАСС. 

С их помощью микропроцессорная система 

может стабилизировать аппарат в системе 

географических координат и транслировать 

данные пилоту. Пилот с помощью специали-

зированных программ может контролировать 

положение аппарата на карте местности или 

заранее составить план полёта и выполнить 

его в автоматическом режиме. Трудно пере-

оценить применение передатчика видео-

сигнала. Непрерывный контроль ракурса 

съемки на практике исключает неудачные ка-

дры. Также, всегда можно сориентироваться 

в пространстве и контролируемо направить 

аппарат в нужную сторону.

В состав любого мультикоптера входят сле-

дующие основные элементы:

1) контроллер полета;

2) винтомоторная группа;

3) регуляторы оборотов;

4) приемник;

5) пульт управления.

В продаже на сегодняшний день но-

менклатура этих элементов очень широка 

и на вопрос, как сделать правильный вы-

бор для неопытного пользователя, ответить 

зачастую бывает затруднительно, а порой 

и даже невозможно. Например, контрол-

леры полета выпускают следующие фир-

мы – DJI WOOKONG, DJI NAZA, ZERO, 

MIKROCOPTER, MultiWii, и др., регуляторы 

оборотов – фирмы Avionix, DJI, Turrigy и др. 

Как сделать правильный выбор комплек-

тующих? Как оптимизировать конструкцию 

мультикоптера по массе полезной нагрузки 

и времени полета? Чтобы ответить на эти во-

просы, необходимо проводить исследования 

на специализированных стендах.

Компания ООО “АВИАТЭКС-Каскад” 

совместно с Московским авиационным ин-

ститутом (научно-производственный ком-

плекс вычислительной техники и инфор-

матики – НПК ВТИ) обладает стендовой 

базой и опытом разработки мультироторных 

платформ более 5 лет. За это время было со-

брано и протестировано большое количе-

ство различных аппаратов и подтверждены 

их летные параметры в различных погодных 

условиях.

Мультикоптеры можно применять в раз-

личных сферах жизнедеятельности человека, 

начиная от аэрофотосъемки и заканчивая диа-

гностикой крупных промышленных объектов. 

Компания ООО “АВИАТЭКС-Каскад” со-

вместно с МАИ предлагает следующие классы 

мультикоптеров: легкий, средний, тяжелый, 

сверхтяжелый.

Легкий класс аппаратов – аппараты, кото-

рые способны проводить фото и видеосъемку 

с использованием сверхлегких видеокамер 

(рис. 1). Их общая масса не превышает 2 кг 

(совместно с аккумуляторной батареей емко-

стью 2600 мА/ч). 
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Основные характеристики

Масса полезной нагрузки  ............... не более 0,5 кг

Высота полета  ...................................... до 1000 м

Дальность  .............................................. до 300 м

Время полета  ...................................... 10-15 мин.

Рис. 1. Фото легкого класса аппаратов 
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Средний класс аппаратов – такие аппараты, 

которые способны поднимать до 1,5 кг полез-

ной нагрузки (рис. 2).

Тяжелый класс аппаратов – аппараты, спо-

собные поднимать до 3 кг полезной нагрузки 

(рис. 3).

Сверхтяжелый класс аппаратов – аппара-

ты, способные поднимать не более 15 кг по-

лезной нагрузки. Данный аппарат может быть 

изготовлен компанией ООО “АВИАТЭКС-

Каскад” совместно с МАИ по определенному 

техническому заданию Заказчика (рис. 4).

Любой из аппаратов по желанию Заказчи-

ка может быть укомплектован следующим до-

полнительным оборудованием:

• FPV система – передача видеосигнала по 

беспроводному каналу 5,8 ГГц с борта ап-

парата в реальном времени.

Рис. 2. Фото среднего класса аппаратов 

Рис. 3. Фото тяжелого класса аппаратов

Рис. 4. Фото сверхтяжелого класса аппаратов

Основные характеристики

Масса полезной нагрузки  ..................  не более 1,5 кг

Высота полета  .........................................  до 1000 м

Дальность  ................................................   до 500 м

Время полета  .........................................  10-15 мин.

Основные характеристики

Масса полезной нагрузки  .....................  не более 3 кг

Высота полета  .........................................  до 1000 м

Дальность  .................................................  до 500 м

Время полета  .........................................  10-15 мин.

Основные характеристики

Масса полезной нагрузки  ...................  не более 15 кг

Высота полета  .........................................  до 1000 м

Дальность  .................................................  до 500 м

Время полета  .........................................  10-15 мин.



• GPS система – удержание аппарата в задан-

ной точке пространства и полет по опреде-

ленному маршруту.

• Тепловизионный комплекс – для диагно-

стики промышленных объектов.

• Специализированный подвес – для про-

фессиональной видеосъёмки.

• Метеостанция для контроля погодных 

условий.

• Аппаратура для экологического монито-

ринга – анализ концентрации различных 

газов в любых точках пространства.

• Анализаторы спектра.

• Аппаратура контроля радиационной обста-

новки вблизи атомных станций и др.

Мультикоптеры обладают всеми традици-

онными преимуществами вертолёта:

• вертикальным взлётом и посадкой на лю-

бой поверхности;

• зависанием в любой выбранной точке воз-

душного пространства;

• бережным и плавным переносом в про-

странстве измерительной и регистрирую-

щей аппаратуры.

К важным характеристикам платформы от-

носятся:

• высокая надёжность конструкции, в силу 

крайне малого количества механических 

элементов;

• малая заметность и высокая манёвренность 

аппаратов;

• стабильный полёт аппаратов при ветре до 

10 м/c;

• возможность трансляции бортового видео 

и параметров телеметрии с аппарата на 

землю.

Аппарат успешно осуществляет аэрофото-

съёмку и высотную тепловизионную съёмку 

в режиме дистанционного управления или 

управления по GPS.

При всём многообразии возможных сцена-

риев применения, в которые можно включить 

мультикоптеры, все применения укладывают-

ся в три большие направления.

Во-первых, в качестве летающей лабо-

ратории, переносящей измерительную ап-

паратуру для осуществления удалённого 

наблюдения и контроля, в том числе и энерго-

объектов. 

Во-вторых, в качестве платформы для 

микроперевозок. Возможна доставка средств 

спасения в удалённые места и осуществление 

других логистических функций, таких как до-

ставка энергоносителей для других автомати-

ческих систем и т.п.

В-третьих, применение в составе ком-

плекса наблюдения и контроля общественного 

пространства или промышленных объектов. 

В этом режиме система взаимодействует с ря-

дом других технических средств или систем, 

осуществляет автоматический надзор за тер-

риторией. 

В августе-сентябре 2012 года были проведе-

ны натурные испытания мобильного комплек-

са оперативного мониторинга энергообъектов 

на базе мультироторного БПЛА (рис. 5).

В первом случае решалась задача экомони-

торинга окружающей среды. Для этого была 

разработана портативная станция монито-

ринга окружающей среды. Датчики станции 

измеряли давление, влажность и темпера-

туру окружающего воздуха; полученная ин-

формация записывалась на цифровой носи-

тель и передавалась по телеметрии на землю. 

В разработке находится применение газоана-

лизаторов.

Во втором случае в качестве полез-

ной нагрузки использовалась HD видео-

камера GoPro 2 с разрешением Full HD 

(1920×1080 px). Эти камеры уже давно заняли 

достойное место по всему миру. Камера GoPro 

2 идеальным образом подходит для проведе-

ния съемок в сложных условиях: при сильной 

вибрации, резкой смене направления движе-

ния, высоком давлении, слепящем солнце, 

пыли, снегопаде и даже под водой. Сменный 

водонепроницаемый и противоударный за-

щитный бокс, сделанный из поликарбоната, 

позволяет успешно использовать ее в составе 

летающей лаборатории.

Ниже представлены фотографии опоры 

ЛЭП с высоты “птичьего полета”, полученные 
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Рис. 5. Испытания мультикоптера



с помощью летающего мобильного комплекса 

на базе мультикоптера (рис. 6, 7, 8).

При тепловизионной съемке объектов ис-

пользовался наблюдательный тепловизор 

компании FLIR Systems серии TAU 320, пред-

ставленный ниже (рис. 9).

На рис. 10 и рис. 11 представлены фотогра-

фии тепловизионной съемки объектов, про-

изведенной с борта мультикоптера во время 

проведения мастер класса на второй Между-

народной научно-практической конференции 

“Автоматизация и IT в энергетике 2012”, про-

шедшей в октябре в подмосковном санатории 

Валуево.
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Рис. 6. Опора ЛЭП с высоты “птичьего полета”

Рис. 7. Увеличенный фрагмент ЛЭП

Рис. 8. Фрагмент ЛЭП с изоляторами

Рис. 10. Полет мультикоптера с тепловизором компании FLIR 

Рис. 11. Регистрация тепловизионных изображений

Рис. 9. 

Тепловизор компании FLIR 

Systems серии TAU 320

Характеристики тепловизора

Разрешение  ................................... 320 × 240 точек

Вес  ................................................................... 72 г

Питание  .........................................  5В (ток 230 мА)

Частота кадров  .................................................. 9 Гц

Дистанция детектирования  .........................  до 450 м

Матрица  ............................................... 25 × 25 мкм

Спектральный диапазон  .................... 7,5 – 13,5 мкм 



На фотографиях (рис. 12, 13) представлены 

возможности мультикоптера детектировать 

живые объекты.

Генеральный директор компании 

“АВИАТЭКС-Каскад” А.А. Егоров наблю-

дает в режиме реального времени объект мо-

ниторинга с использованием видеоочков из 

состава мобильного комплекса оперативного 

мониторинга энергообъектов “ВУЛКАН”, 

установленного на мультироторном беспилот-

ном летательном аппарате (рис. 14).

На фото (рис. 15) представлена трехмер-

ная модель сборки одного из разработанных 

аппаратов. С помощью знаний и опыта на-

учных сотрудников МАИ, осуществляющих 

научную деятельность в стенах националь-

ного исследовательского университета, име-

ется возможность предоставить рынку новые 

гибкие, многофункциональные продукты для 

решения разнообразных задач мониторинга 

и диагностики, начиная от энергетики и за-

канчивая задачами надзора и поддержания 

безопасности.

 Находясь в рамках национального иссле-

довательского университета, НПК ВТИ МАИ 

и ООО “АВИАТЭКС-Каскад” располагают 

всеми возможностями для предоставления 

услуг в области разработки проектов по при-

менению мобильных комплексов оператив-

ного мониторинга энергообъектов на базе 

БПЛА. Работа по этому направлению по-

влекла за собой создание на базе НПК ВТИ 

межфакультетского КБ, связанного с авиаци-

онной робототехникой для совместного созда-

ния и интеллектуализации беспилотных авиа-

ционных комплексов в интересах применения 

в промышленности. На базе подразделения 

проводятся курсы по подготовке операторов. 

Благодаря наличию динамичной команды 

разработчиков и средств автоматизированного 

производства НПК ВТИ и ООО “АВИАТЭКС-

Каскад” обладают всеми необходимыми воз-

можностями для разработки любой модифи-

кации летающей измерительной лаборатории 

под конкретные нужды заказчика. 

Авторы выражают благодарность за актив-

ное участие в создании и испытании мульти-

коптеров Иосифову И.К., Ягельдину С.И, Шили-

ну С.А., Копырину Н.И. (МАИ).
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Рис. 12. Группа участников конференции         

Рис. 13. Фото тепловизионного спектра с мультикоптера 

Рис. 14. Наблюдение  в режиме реального времени  объекта  

мониторинга с использованием видеоочков 

Егоров Александр Александрович – канд. техн. наук, генеральный директор ООО “АВИАТЭКС-Каскад”, 

зам. директора по науке НПК ВТИ (МАИ),

Сурков Дмитрий Александрович – канд. техн. наук, начальник отдела (ООО “АВИАТЭКС-Каскад”), 

Окатов Юрий Эдуардович – канд. экон. наук, директор НПК ВТИ (МАИ),

Нечипуренко Андрей Иванович – инженер НПК ВТИ (МАИ).

Рис. 15. Трехмерная модель сборки одного из разработанных аппаратов
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При автоматизации технологических про-

цессов часто встречаются объекты регулиро-

вания с большим запаздыванием измеряемо-

го параметра от регулирующего воздействия. 

Типовая переходная характеристика таких 

объектов показана на рис. 1. В этих случаях 

обычные ПИ-регуляторы в системах автома-

тического регулирования (САР) не обеспе-

чивают хорошего качества регулирования. 

Применение ПИД-регуляторов часто при-

водит к потере устойчивости системы. При 

формировании регулирующего воздействия 

может быть использован опережающий 

сигнал, получаемый с помощью 2-й про-

изводной измеряемой величины в начале 

переходного процесса, то есть только в пе-

риод нарастания отклонения регулируемого 

параметра. Вне этого периода действие 2-й 

производной исключается. Если 2-ю произ-

водную измеряемой величины представить 

кривой, изображенной на рис. 2, то опере-

жающим сигналом будет заштрихованная 

ее часть.

Разработана модель автоматического регу-

лятора форсированного действия с примене-

нием опережающего сигнала. Структурная схе-

ма такого регулятора показана на рис. 3. Закон 

регулирования формируется по трем каналам 

с использованием сигнала измеряемого пара-

метра, а также его первой и второй произво-

дных. Производные определяются с помощью 

дифференцирующих звеньев – S. Действие 2-й 

производной сигнала ограничивается логиче-

скими фильтрами – F. Дифференцирующие 

звенья получены на базе элементов задержки 

(рис. 3а). Логические фильтры выполнены 

с применением элементов “больше-меньше” 

(рис. 3б). 

ФОРСИРОВАННЫЙ 
АВТОМАТИЧЕСКИЙ РЕГУЛЯТОР 
(ФОРСАР)
Н.К. ЧЕРТКОВ, В.Н. ЧЕРТКОВ 

(АНО учебно$инжинирингового центра)
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Рассматривается возможность построения автоматического регулятора 

с форсированным действием, обеспечивающим более качественное ре-

гулирование параметров на объектах, имеющих большое запаздывание. 

Описан способ получения сигнала для ускоренного регулирующего воздей-

ствия. Приводятся результаты проведенных на компьютерной модели срав-

нительных испытаний ФОРСАР и обычного ПИ-регулятора. 

Рис. 1. Типовая переходная характеристика объектов 

регулирования с большим запаздыванием измеряемого 

параметра от регулирующего воздействия

Рис. 2



С помощью программы VisSim на компью-

терной модели в реальном масштабе времени 

были проведены сравнительные испытания 

САР с обычным ПИ-регулятором и с регуля-

тором форсированного действия. В качестве 

объекта регулирования использована модель 

с передаточной функцией:

На рис. 4 показаны переходные процессы 

в замкнутых системах автоматического регу-

лирования. 

На рисунке видно, что автоматический ре-

гулятор форсированного действия работает 

со значительным опережением (кривая 5) по 

сравнению с обычным ПИ-регулятором (кри-

вая 3). В результате получен лучший процесс 

регулирования (кривая 6). Показатель откло-

нения регулируемого параметра по квадратич-

ному интегральному критерию
 

для системы с обычным ПИ-регулятором 

I
min1

 = 7,29, а для системы с регулятором фор-

сированного действия – I
min2

 = 2,58, то есть 

в 2,8 раза меньше.

Автоматические регуляторы типа 

ФОРСАР, выполненные на базе современ-

ной цифровой вычислительной техники, 

могут быть использованы как в простейших 

одноконтурных системах для регулирования 

одного параметра, так и в сложных много-

контурных и многосвязных САР. В релейных 

системах для управления исполнительными 

механизмами постоянной скорости пред-

усмотрена работа регулятора с широтно-

импульсным модулятором. Структура регу-

лятора позволяет автоматически изменять 

параметры его настройки, когда меняются 

динамические свойства объекта регулиро-

вания. Заинтересованным изготовителям 

средств автоматизации может быть оказа-

на необходимая консультативная помощь 

в разработке, изготовлении и испытании 

промышленного образца предлагаемого ре-

гулятора.
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Рис. 3. Структурная схема автоматического регулятора 

форсированного действия с применением опережающего сигнала

Рис. 4. Переходные процессы в замкнутых системах 

автоматического регулирования

а)

б)

а) Дифференцирующие звенья  получены на базе элементов задержки

б) Логические фильтры выполнены с применением элементов “больше-меньше”

1 – ступенчатое возмущение;

2 – переходная характеристика объекта регулирования;

3 – работа обычного ПИ-регулятора;

4 – процесс регулирования САР с обычным ПИ-регулятором;

5 – работа регулятора с форсированным действием;

6 – процесс регулирования САР с регулятором форсированного действия.

Чертков Николай Кузьмич – канд. техн. наук, профессор кафедры “Автоматизация теплоэнерге-

тического оборудования тепловых электрических станций и тепловых сетей”. 

Чертков Владимир Николаевич – инженер по специальности: системы автоматического управле-

ния, директор АНО (автономная некоммерческая организация) учебно-инжинирингового центра.



СИСТЕМА 
ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ 
ПОЖАРОВ PYROsmart

Orglmeister Infrarot-Systeme – 

передовая немецкая компа-

ния, производящая системы 

PYROsmart. PYROsmart построе-

на на базе системы камер и пред-

назначена для предотвращения 

пожаров. Эта система уже на 

раннем этапе обнаруживает го-

рячие участки, которые могут 

привести к пожару. “Система 

PYROsmart включает теплови-

зионную и обычную камеры, – 

комментирует г-н Орглмейстер, 

генеральный директор компа-

нии. – Сердце системы – тепло-

визионная камера FLIR A615 

(рис. 1). Система способна ска-

нировать большую площадь. 

Все полученные тепловизион-

ные изображения собираются 

в одно панорамное изображение. 

Наша запатентованная система 

abiroVision собирает все отдель-

ные тепловизионные изобра-

жения и создает одно большое 

изображение, которое непрерыв-

но обновляется. Объединяя все 

изображения размером 640×480 

пикселей, полученные камерой 

FLIR A615, мы создаем большое 

тепловизионное изображение 

размером до 9600×9600 пиксе-

лей. Систему PYROsmart можно 

герметизировать, после чего ее 

используют в условиях высокой 

температуры и запыленности”.

Систему PYROsmart легко 

установить в любом месте. Она 

подключается по IP и имеет вы-

ход сигнализации. Помимо этого 

требуется только подключение 

к питанию 24 В. Управлять всей 

системой исключительно просто 

благодаря интерфейсу с сенсор-

ным экраном.

ОБНАРУЖЕНИЕ ПОЖАРА

“Благодаря возможности из-

мерения температуры камера 

FLIR A615 идеально подходит 

для системы PYROsmart, – про-

должает г-н Орглмейстер. – Она 

легко определяет горячие участ-

ки, которые являются первым 

признаком возможности возгора-

ния. В системе PYROsmart поль-

зователь может легко установить 

разные правила регулирования. 

При нарушении любого из этих 

правил автоматически сработает 

сигнализация”.

Правила могут отличаться 

в зависимости от того, на каком 

предприятии используется си-

стема PYROsmart. Самое простое 

правило предусматривает сраба-

тывание сигнализации, если си-

стема определила превышение 

установленного значения по тем-

пературе. В других случаях, на-

пример, на заводе по сжиганию 

отходов, можно установить пра-

вила, согласно которым система 

будет следить за повышением 

ТЕПЛОВИЗИОННЫЕ КАМЕРЫ 
ПОМОГАЮТ ПРЕДОТВРАТИТЬ 
ПОЖАРЫ
Компания FLIR Sustems

ВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

 (практический опыт)Общие вопросыА

Тепловизионные камеры применяют в различных областях. Благодаря возмож-

ности измерения температуры бесконтактным способом их удобно использо-

вать для предотвращения пожаров. На любом предприятии, где есть товарные 

или материальные склады, может произойти самовозгорание материалов. Ти-

пичные примеры этого – склады хранения аккумуляторов, перерабатываемых 

отходов и угля. Во всех случаях крайне важно обнаруживать горячие участки 

и предотвращать их возгорание.
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Рис. 1. Сердце системы PYROsmart – 

камера FLIR A615. PYROsmart способна 

предотвратить пожар 



АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

(практический опыт) Общие вопросы

температуры, если не поступают 

новые отходы (рис. 2). 

Система PYROsmart четко 

указывает участки, где возмож-

но спонтанное самовозгорание 

(рис. 3).

Гидромониторная система по-

жаротушения охладит эти участ-

ки (рис. 4, 5).

Однако это правило бесполезно 

на заводе по переработке отходов. 

На таком заводе автопогрузчики 

постоянно подвозят и перевора-

чивают отходы. Выхлопные трубы 

автопогрузчиков нельзя рассма-

тривать как горячие участки. Ана-

логичным образом нельзя считать 

их появление на изображении по-

вышением температуры. 

Благодаря интеллектуальным 

алгоритмам система PYROsmart 

может отличать горячие выхлопы 

автопогрузчиков от начинающе-

гося пожара.

СОЗДАНИЕ СИСТЕМЫ 
ПОЛНОГО ЦИКЛА

“Обнаружение горячего 

участка, который может привести 

к пожару, – это одно дело. Пре-

дотвращение возгорания – со-

всем другое, – говорит г-н Оргл-

мейстер. – Не всегда можно по-

слать кого-нибудь со шлангом, 

чтобы охладить проблемный уча-

сток. Поэтому многие клиенты 

и страховые компании ставили 

вопрос о создании системы, ко-

торая может не только обнару-

живать горячие участки, но и не-

медленно охлаждать их”.

“Для этого мы соединили 

систему PYROsmart с гидромо-

ниторной установкой пожаро-

тушения. Система PYROsmart 

получает “координаты xyz”. Ко-

ординаты передаются на гидро-

мониторную установку пожаро-

тушения. Это означает выполне-

ние следующих действий:

• при нарушении одного из 

правил, заданных в системе 

PYROsmart, срабатывает сиг-

нализация;

• система PYROsmart получает 

“координаты xyz” горячего 

участка и передает их на ги-

дромониторную установку 

пожаротушения;

• гидромониторная установка 

пожаротушения поворачива-

ется в направлении горячего 

участка, подает воду и охлаж-

дает его, что устраняет опас-

ность пожара”.

Таким образом, система 

PYROsmart автоматически на-

правляет струю холодной воды 

точно на горячий участок. Дан-

ная процедура запатентована 

компанией Orglmeister Infrarot – 

Systeme (рис. 4, 5). 

Гидромониторной установкой 

пожаротушения также можно 

управлять вручную при помощи 

джойстика. Это необходимо, что-

бы системой могли управлять по-

жарные. В случае возникновения 

огня пожарные могут использо-

вать не только эту гидромонитор-

ную установку пожаротушения. 

Тепловизионные камеры, такие 

как FLIR A615, также могут ви-

деть сквозь дым. Это означает, 

что система PYROsmart поможет 

пожарным увидеть сквозь дым, 

где находится огонь, и куда они 

направляют струю воды.

ШИРОКИЙ СПЕКТР 
ПРИМЕНЕНИЯ

“Систему PYROsmart можно 

использовать в различных обла-

стях. Мы устанавливали различ-

ные системы в бункерах с отхо-

дами и на заводах по сжиганию 

мусора. Система также применя-

ется на различных предприятиях 

по производству кокса. При про-

изводстве кокса уголь нагревает-

ся. После этого его необходимо 

охладить, чтобы предотвратить 

возгорание всего угольного шта-

беля. Это выполняется с помо-

щью воды. Однако возможно, что 

отдельные участки штабеля ока-

жутся недостаточно охлажден-

ными. Это означает, что уголь все 

еще горит, что приводит к сниже-

нию выхода кокса. С помощью 

системы PYROsmart можно сразу 

определить горячие участки кок-

са, требующие охлаждения. Ис-

пользуя гидромониторную уста-

новку пожаротушения, можно их 

немедленно охладить”.
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Рис. 2. Система следит за повышением 

температуры, если не поступают новые 

отходы

Рис. 4, 5. Гидромониторная система 

пожаротушения в бункере в действии 

Рис. 3. Горячие участки в бункере отходов – 

риск спонтанного самовозгорания 

и пожара



Компания “РТСофт” провела кон-

ференцию “Новые продукты для авто-

матизации производства и объектов 

инфраструктуры. Последние новости 

от Citect и Kepware”, которая прошла 

в г. Москве.

В программе конференции было:

• выступление представителя раз-

работчика ПО Citect (Австралия): 

развитие программных продук-

тов Citect, перспективные планы 

(Roadmap-2013), внедрения 

SCADA-систем в мировой практике;

• выступление представителя компа-

нии Kepware (США): история, вне-

дрения, перспективные планы;

• представление новой версии 

CitectSCADA 7.3, дополнительный 

функционал и новые возможности;

• представление новой версии Citect-

Historian 4.4, дополнительные преи-

мущества для надежного управления 

архивными данными предприятия;

• демонстрация возможностей ре-

зервирования в CitectSCADA, 

важнейшей функции современной 

SCADA-системы;

• Kepware – гораздо больше, чем 

просто OPC-сервер. Обзор продук-

тов и решений Кepware;

• расширенные возможности IP-ка-

мер Pelco для видеонаблюдения;

• обзор аппаратных решений Kontron 

для автоматизации производства 

и сервисов по их разработке под инди-

видуальные требования заказчиков.

SCADA-системы Citect хорошо из-

вестны в мире и применяются для созда-

ния автоматизированных систем управ-

ления технологическими процессами, 

зданиями и сооружениями в электро-

энергетике, металлургии, нефте-

газовой, атомной промышленности 

и многих других отраслях. Использова-

ние ПО Citect позволяет создать гибкую 

и масштабируемую систему управления 

сложными объектами, оперативно рабо-

тать с большими объемами технологи-

ческих данных, повысить общую надеж-

ность системы автоматизации и снизить 

затраты на ее модернизацию.

Kepware Technologies является миро-

вым лидером в производстве коммуни-

кационного программного обеспечения 

для автоматизации и обладает широким 

предложением как OPC-серверов, так 

и других решений для связи различных 

устройств и протоколов.

Аппаратные решения Kontron на 

основе открытых международных стан-

дартов отличаются широким спектром 

применений – от готовых промышлен-

ных ПК и серверов до полностью заказ-

ных разработок любой сложности, дли-

тельным жизненным циклом и высокой 

надежностью.

www.rtsoft.ru
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Система PYROsmart также 

следит за тем, чтобы было ис-

пользовано только необходимое 

количество воды и только в тех 

местах, где требуется. Это отли-

чается от традиционного спосо-

ба, когда человек охлаждает кокс 

водой из шланга.

Некоторым заводам по про-

изводству кокса удалось снизить 

количество воды в коксе с 8 до 

2 %. Теперь благодаря системе 

PYROsmart они могут поставлять 

больше продукции лучшего каче-

ства. Если принять во внимание 

дополнительный доход от этого, 

инвестиции в систему PYROsmart 

чрезвычайно малы.

ПРОИЗВОДСТВО 
КОКСА: 

С помощью системы 

PYROsmart можно быстро опре-

делить горячие участки, тре-

бующие охлаждения. Используя 

гидромониторную систему по-

жаротушения, можно их немед-

ленно охладить.

ПРЕИМУЩЕСТВА 
СИСТЕМЫ PYROsmart

Причиняемые “повреждения 

и количество используемой воды 

минимальны. Вода подается 

только в нужное место и никуда 

более. Это отличается от систем 

разбрызгивания. При использо-

вании систем разбрызгивания 

на складе существует риск по-

вредить все его содержимое. При 

этом система PYROsmart подает 

воду только в место возникнове-

ния пожара.

“Устанавливая “систему 

PYROsmart и используя все 

преимущества тепловизион-

ной камеры FLIR A615, можно 

предотвратить пожар. Ущерб 

от пожара часто невозможно 

оценить. Это не только матери-

альные потери, но, что гораз-

до хуже, в некоторых случаях 

и потери людей. Такие потери 

не измеряются деньгами. Не-

большие инвестиции в систему 

PYROsmart помогут избежать 

всего этого”, – подводит итог 

г-н Орглмейстер.

Компания FLIR Systems.

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

(практический опыт)Общие вопросы

НОВОСТИ

КОНФЕРЕНЦИЯ «РТСофт» «НОВЫЕ ПРОДУКТЫ 
ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ИНФРАСТРУКТУРЫ. 
ПОСЛЕДНИЕ НОВОСТИ ОТ Citect и Kepware»
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КАК УСТРОЕН РАДИАТОРНЫЙ 
ТЕРМОРЕГУЛЯТОР

Терморегулятор состоит из двух основных 

частей: клапана и термостатической головки. 

Клапан с подпружиненным штоком и кони-

ческим затвором врезается непосредственно 

в трубу, по которой теплоноситель поступает 

в радиатор. Tермостатическая головка уста-

навливается непосредственно на клапан. Вра-

щая ее, можно выбрать требуемое значение 

температуры воздуха в помещении в пределах 

от +6 до +26 °C. Впоследствии прибор будет 

автоматически поддерживать эту температу-

ру, пока настройка не будет изменена. Проис-

ходит это так: встроенный в головку газона-

полненный температурный датчик (сильфон) 

меняет свой размер, сжимаясь подобно гар-

мошке при охлаждении и расширяясь обрат-

но при нагревании. При этом он перемещает 

соединенный с ним шток клапана, открывая 

или закрывая подачу воды в радиатор. То есть 

последний начинает работать как электриче-

ский калорифер со встроенным термостатом. 

Нужно сказать, что сильфонный датчик обла-

дает высокой чувствительностью и реагирует 

на изменение температуры воздуха всего в 1 °C 

в ту или иную сторону. Нужно ли говорить, что 

никакой вентиль или шаровой кран, требую-

щий “ручного управления”, просто физически 

не способен выполнять тех функций, которые 

берет на себя терморегулятор. Неудивительно, 

что многие европейские производители давно 

наладили выпуск отопительных радиаторов 

с уже встроенными терморегуляторами. В по-

следние годы все чаще следуют этому приме-

ру и российские компании, например, завод 

“Сантехпром”.

БЫСТРЫЕ И МЕДЛЕННЫЕ 
ТЕРМОРЕГУЛЯТОРЫ

Все устройства, которые можно сегодня 

встретить в продаже, условно делятся на 3 боль-

шие группы: терморегуляторы с газонаполнен-

ными, жидкостными и твердотельными (чаще 

всего парафиновыми) датчиками. Последние 

наиболее доступны по цене, и у покупателя 

возникает очевидный соблазн выбрать имен-

но их. Однако не все так просто. Важнейшей 

характеристикой терморегулятора является 

скорость его реакции на изменение темпера-

туры в обслуживаемом помещении. Газ меняет 

объем быстрее всего, поэтому и время реакции 

будет минимальным. Например, радиаторные 

терморегуляторы Danfoss RA с газонаполнен-

ным сильфоном срабатывают в течение 8 ми-

нут после изменения температуры воздуха на 

1 °C. Это быстрее, чем вы успеете что-то по-

чувствовать, а значит, уровень температурного 

комфорта будет в этом случае наиболее высо-

ким. Жидкостные термостаты, присутствую-

щие сегодня в линейке большинства произ-

водителей, имеют в среднем втрое большее 

время реакции – 20–25 минут. Достаточно, 

чтобы ощутить некоторый дискомфорт. На-

конец, твердотельный терморегулятор будет 

“раскачиваться” от 40 минут до часа, а ино-

ЦЕНТРАЛЬНОЕ ОТОПЛЕНИЕ: 
ИНСТРУКЦИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ. 
Часть 2. ХОЗЯИН ПОЛОЖЕНИЯ
Пресс$служба “Данфосс”

В прошлый раз мы говорили о том, почему тепло в российские много-

квартирные дома подается в избыточном количестве и что необходимо 

предпринять, чтобы сбалансировать его подачу и сделать ее зависимой 

от реальной потребности жильцов в отоплении. Как было показано, одним 

из ключевых элементов такой регулируемой системы теплоснабжения 

является маленькое устройство: автоматический радиаторный терморе-

гулятор, устанавливаемый непосредственно на отопительные приборы. 

Сегодня мы расскажем о том, что это за прибор, и как он работает.



гда и дольше. Тут, пожалуй, комментарии из-

лишни. Но дело не только в уровне комфорта. 

В первой части нашего повествования о систе-

мах центрального отопления мы уже говори-

ли, что платежи за тепло по нормативу уходят 

в прошлое, а следующим шагом будет введение 

поквартирного учета тепла. Это лишь вопрос 

времени, причем очень небольшого, порядка 

нескольких лет. И в этом ключе терморегуля-

тор выступает не только как средство повыше-

ния климатического комфорта в квартире, но 

и как инструмент для экономии денег на пла-

тежах за тепло. Так вот, опыт показывает, что 

от скорости реакции терморегулятора эта эко-

номия зависит напрямую. Казалось бы, раз-

ницы нет, ведь запоздалая реакция термостата 

на повышение температуры компенсируется 

таким же по времени опозданием при ее сни-

жении. Но это только в теории, а на практи-

ке нужно учитывать влияние “человеческо-

го фактора”. Дело в том, что жару мы всегда 

переносим лучше, чем холод, поэтому и повы-

шение температуры замечаем не так быстро, 

как снижение, следовательно, и реагируем на 

него с некоторым опозданием по сравнению 

с таким же по абсолютной величине пониже-

нием: это особенность человеческой физио-

логии. То есть на периодическое “потепление” 

вы если и обратите внимание, то, скорее все-

го, не придадите ему особого значения. А вот 

когда станет зябко – сразу поспешите к термо-

регулятору и выставите на нем более высокую 

температуру, повысив тем самым ее среднее 

значение и общий уровень своего теплопо-

требления. В зависимости от типа термостата 

и индивидуальных особенностей вашего ор-

ганизма полученный температурный “сдвиг” 

может составить от 2–3 до 4–6 °C. А как из-

вестно, увеличение средней температуры воз-

духа в помещениях на 1 °C требует повышения 

теплоотдачи отопительных приборов пример-

но на 5 %. То есть хозяева среднестатистиче-

ской “двушки”, которые платят за отопление 

1000 рублей в месяц1, за 7 месяцев отопитель-

ного сезона потеряют в среднем от 700 до 2100 

рублей. Эта разница вполне сопоставима со 

стоимостью терморегуляторов. Так, розничная 

цена одного устройства в стандартной ком-

плектации с твердотельной головкой состав-

ляет сегодня в среднем 1200 рублей, а с газона-

полненной – примерно 1600 рублей2. Для той 

же среднестатистической “двушки”, где тре-

буется установить 3 терморегулятора (2 ком-

наты + кухня), разница составит примерно 

1200 рублей. Таким образом, дополнительные 

затраты на комфорт окупятся в первый же ото-

пительный сезон. А в дальнейшем дадут суще-

ственную экономию.

Итак, вывод очевиден. При прочих рав-

ных параметрах наибольший экономический 

эффект и наилучший уровень комфорта обе-

спечивают терморегуляторы с наименьшим 

временем реакции.

ДРУГИЕ ОСОБЕННОСТИ

Прежде, чем отправиться в магазин за “бы-

стрыми” терморегуляторами, необходимо вы-

яснить еще кое-что. Дело в том, что существу-

ют различные модификации клапанов этих 

устройств для разных типов системы отопле-

ния (однотрубной и двухтрубной), и они не 

всегда являются взаимозаменяемыми. Также 

имеет значение диаметр труб, которыми ради-

атор присоединен к стояку, и способ его при-

соединения (могут понадобиться прямые или 

угловые клапаны либо специальные клапаны 

для радиаторов с нижним подключением). 

Особенно внимательными нужно быть оби-

тателям домов с двухтрубной системой ото-

пления, т.к. использование в них терморегу-

ляторов не всегда возможно, если в здании не 

был установлен автоматизированный тепло-

вой пункт. Однозначно ответить на этот во-

прос сможет только специалист управляющей 

организации. Впрочем, таких домов в России 

раньше строилось немного и вряд ли их число 

превышает 3-5 % жилого фонда.

Кстати, подробные рекомендации по вы-

бору автоматических радиаторных термо-

регуляторов для российских домов все же-

лающие могут найти на специальном сайте 

www.termostat.ru, созданном для тех, кто устал 

от зимней жары в своей квартире.

Итак, терморегуляторы установлены. Но как 

сэкономить с их помощью деньги? Этому и бу-

дет посвящен наш следующий материал.
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Пресс-служба “Данфосс”.
Телефон (495) 210-89-54. E-mail: press@info-danfoss.ru  http://www.danfoss.ru

1 Далеко не самая большая для России сумма.
2 Мы приводим стоимость комплекта: клапан + термо-

статическая головка. Они часто продаются по отдельно-

сти, что может ввести покупателя в заблуждение.
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Впервые представленный в 2007 г. прото-

кол WirelessHART становится стандартным 

выбором для беспроводной связи с устрой-

ствами в области промышленности. Этот про-

ект, известный как IEC 62591, WirelessHART, 

является первым международным стандартом 

для беспроводных устройств в области про-

мышленности. Г-жа Daniela Roth, занимаю-

щаяся маркетинговыми коммуникациями для 

MESCO Engineering GmbH (ООО, ведущее ин-

новационные разработки в области автомати-

зации), объясняет, почему стандарт так хорошо 

принимается в такое короткое время. “Техно-

логия WirelessHART хорошо приспосаблива-

ется к технологии HART проводной связи”.

“Практически все промышленные потре-

бители уже знакомы с HART, – говорит Gary 

Prentice, менеджер по национальным прода-

жам из Moore Industries International. – Я при-

даю большое значение тому встроенному 

“дружелюбному общению”, которое дает из-

начальное преимущество WirelessHART. Поч-

ти все системы управления средствами и руч-

ными коммуникаторами, используемыми для 

программирования периферийных устройств, 

уже базируются на HART. Беспроводные стан-

дарты или протоколы, отличные от HART, не-

обходимо разъяснять в последующем, когда 

дело доходит до интеграции с другими устрой-

ствами или существующими устаревшими си-

стемами контроля и управления”.

Gary Cusick, президент компании MACTek 

Corporation говорит: “Отрасль признает вы-

году беспроводных решений, основанных 

на стандартном промышленном HART-

протоколе. Пользователи ждут беспроводных 

решений, ориентированных на существующие 

устройства и существующий уровень квали-

фикации. WirelessHART-технология (рис. 1) 

поддерживается и реализуется большим чис-

лом поставщиков устройств по всему миру. 

WirelessHART сейчас является технологией, 

проверенной в эксплуатации, для более чем 

8000 сетей (и более чем 10 000 устройств), ра-

ботающих в технологических процессах по 

всему миру. Наконец, пользователи подтвер-

дили, что WirelessHART является простым, 

надежным и безопасным решением, которое 

действительно учитывает потребности непре-

рывного производства. Пользователи осозна-

ли, что беспроводное решение, к которому 

предъявляются требования быть всем для каж-

дого, является непрактичным решением и бу-

дет добавлять ненужные сложности”.

УСПЕХ НАХОДИТСЯ В ЯЧЕЙКЕ

Многие из 280 членов HART Communication 

Foundation предлагают или готовятся предло-

жить Wireless HART-устройства. Jonas Berge, 

директор прикладной технологии компа-

нии Emerson Process Management говорит: 

“WirelessHART имеет больше поддержки от 

WIRELESSHART ЯВЛЯЕТСЯ СТАНДАРТОМ 
МОЩНОЙ И ГИБКОЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ 
БЕСПРОВОДНОЙ ТЕХНОЛОГИИ  

WirelessHART устраняет вопросы о возможности взаимодействия, 

использования прежних версий, будущих  испытаний. 

Даниела РОТ (Daniela ROTH) 

(Control magazine)

Рис. 1. Технология WirelessHART – 

это надежная самоорганизую-

щаяся и самовосстанавливающаяся 

ячеистая сеть



поставщиков устройств, чем любой другой бес-

проводный промышленный протокол. Функ-

циональная совместимость обеспечивается 

благодаря тому, что все устройства используют 

один и тот же протокол общего применения: 

команды HART. Все возможности для всех 

устройств, независимо от поставщика, доступ-

ны благодаря стандарту HART”. 

Р. Schosker, менеджер компании Pepperl + 

Fuchs по искро- и взрывобезопасной продук-

ции, выпускаемой на основе HART, а также 

по формирователям сигналов, источникам 

питания, отмечает: “Во-первых, около 70 % 

всех изделий, поставляемых сегодня, вклю-

чают HART-протокол. Интеграция техноло-

гии беспроводной связи с занявшим первое 

место очень успешным стандартным прото-

колом, который прост, легок и уже понятен, 

делает HART жизнеспособным и надежным 

вариантом и в качестве беспроводного про-

вайдера. Во-вторых, закрепление на рынке 

с самого начала очень помогло. И почти каж-

дый производитель периферийных устройств 

предлагает HART в рамках своего продукто-

вого портфеля, облегчая доступность про-

дуктов и уменьшая риски для клиентов. Уста-

новив HART в качестве хорошей основы для 

беспроводной приборной сети, создателям 

WirelessHART было необходимо принять во 

внимание нужды и потребности большинства 

конечных пользователей аппаратуры. Основ-

ные поставщики приборов и такие организа-

ции, как HART Communication Foundation, 

провели опросы клиентов и получили ту же 

тройку требований: “Сделайте это просто, 

надежно и безопасно”. Потребители также 

заявили, что им необходима сеть, которая мо-

жет себя контролировать и восстанавливать 

проблематичные маршруты автоматически 

и своевременно. Надежность была одним из 

ключевых направлений группы разработчи-

ков WirelessHART.

Другим ключевым направлением была 

безопасность. Данные должны быть не толь-

ко зашифрованы, но, как показали послед-

ние вредоносные атаки на периферийные 

контроллеры, необходимо их удостоверение, 

гарантирующее, что они не были изменены 

с момента передачи.

Наконец, одним из наиболее сильных 

преимуществ HART, которое сделало его 

таким успешным, является простота в экс-

плуатации. Как и в случае проводного HART-

протокола, ведущее устройство выдает коман-

ды, а ведомое устройство отвечает. Протокол 

WirelessHART предусматривает более высокую 

осведомленность о требованиях по питанию 

и поэтому включает дополнительные функ-

ции, как, например, сообщение об исклю-

чении или изменении обновления/частоты 

обновления в зависимости от условий. При 

вводе WirelessHART в эксплуатацию с ней 

достаточно просто работать инженерам, опе-

раторам и техникам. Сеть обладает многими 

автоматическими функциями, встроенными 

с целью упрощения инженерной работы, так 

же просто, как с функцией 4–20 мА.

НЕСКОЛЬКО СЛОВ 
ОБ ЭЛЕКТРОПИТАНИИ

Хотя при разработке для устройств 

WirelessHART предусматривалось питание от 

аккумулятора, существует множество вариан-

тов, в которых передатчик по-другому связан 

с источником питания. Например, адаптер 

может работать в трех вариантах: питание по-

ступает от встроенных батарей, аккумулято-

ров, от контура 4–20 мА или иметь автоном-

ное питание с использованием аккумуляторов 

или солнечных батарей. Данный стандарт был 

разработан специально для операций с ма-

лым энергопотреблением: менее 4 мА при 

12 В постоянного тока. Скорость обновления 

(сколько раз в минуту передатчик просыпает-

ся, принимает измерения и передает данные) 

влияет на долговечность батареи, как и холод, 

жара и другие экологические условия. Неко-

торые производители поставляют устройства 

WirelessHART со встроенными аккумулято-

рами, которые утверждены в соответствии 

с классификацией для опасных зон.

О ЯЧЕЙКЕ

Jonas Berge из Emerson говорит: “В про-

изводственной среде, наполненной сталью, 

для обеспечения надежности необходима 

ячеистая топология с многократными скач-

ками и несколькими маршрутами. Только 

WirelessHART обеспечивает как истинную 

ячеистую технологию с многократными 

скачками, так и топологию звезды (прямое 

подключение к шлюзу для более быстрого 

обновления), если это необходимо. Это само-

организующаяся сеть, так что не требуется 

чрезмерного усилия, чтобы ввести ее в рабо-

ту – она работает “прямо из коробки”. К тому 

же устройства маршрутизации подразумевают, 

что один шлюз покрывает большую террито-
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рию завода. Другие беспроводные технологии 

представляют собой топологии звезды с огра-

ниченными скачками. При этом требуется 

большое количество базовых маршрутизато-

ров, что является непрактичным и дорого-

стоящим для подключения на существующем 

производстве”. Каждое устройство Wireless 

HART, включая адаптеры Wireless HART, те-

перь доступные от ряда производителей, 

рассматривается сетью как традиционное 

устройство HART (рис. 2). Проводные и бес-

проводные устройства могут быть применены 

вместе, обеспечивая ввод в систему управле-

ния. Каждое устройство WirelessHART может 

быть использовано в качестве маршрутизато-

ра. В других системах устройство может или 

обеспечивать ввод от точки, или быть марш-

рутизатором. Это может создать серьезную 

проблему для обслуживания – держать “под 

рукой” несколько типов подобных устройств 

и притом доступно и легко различить их в 2 

часа ночи. Шлюз обеспечивает подключение 

к ведущему узлу сети. Входом в шлюз явля-

ется ячеистая сеть Wireless HART. Выходом 

является сигнал в систему управления через 

основные ведущие интерфейсы – ModВus, 

Profibus и Ethernet. Шлюз также обеспечи-

вает работу администратора сети (сетевого 

менеджера) и менеджера по безопасности. 

Администратор сети создает и поддерживает 

ячеистую сеть. Менеджер по безопасности 

управляет и распределяет ключи безопас-

ного шифрования и поддерживает перечень 

устройств, которым разрешено подключаться 

к сети. Если сетевой маршрут становится не-

надежным или поврежден из-за препятствий 

или помех, сетевой администратор будет ав-

томатически находить альтернативные марш-

руты для информации.

HART, WirelessHART И СКОРОСТИ 
ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ

Некоторые могут подумать, что технология 

HART является медленной. HART использо-

валась, чтобы сообщать более медленно изме-

няющиеся технологические данные (уровень 

в баке, температуру) через многоабонентскую 

линию или даже данные о вторичных пере-

менных процесса от многоточечных при-

боров. Но технология WirelessHART была 

ориентирована на технологические прило-

жения, включая мониторинг и управление, 

и работает со скоростью 250 Kбит/с, что зна-

чительно быстрее, чем скорость 31,25 Kбит/с, 

с которой работают шины Foundation 

Fieldbus (FF) и Profibus PA. 

Снова комментирует Jonas Berge: “Мо-

жете ли вы использовать WirelessHART для 

управления? В технологии поддержка суще-

ствует. Имеется синхронизация по времени 

и регламентация. Датчики с односекундным 

периодом обновления данных теперь доступ-

ны. Дискретный сигнал включено/выключено 

и исполнительные устройства теперь доступны 

тоже. Клапаны включено/выключено посту-

пают. Алгоритмы маршрутизации для шлюза 

оптимизируются для входящего и исходящего 

трафика со все более низкой задержкой. Более 

медленно действующие контуры регулирова-

ния – температуры, уровня, аналитического 

показателя, подобные большим емкостям, яв-

ляются возможными кандидатами для беспро-

водного регулирования”.

Рис. 2. Сеть WirelessHART включает в себя шлю-

зы, средства для подключения к  WirelessHART, 

ретрансляторы и адаптеры

Самоорганизация, самовосстановление
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РАЗУМНАЯ ОТЧЕТНОСТЬ, 
УСТАНАВЛИВАЮЩАЯ ПОРОГ 
ВКЛЮЧЕНИЯ

Первоначально HART проектировалась 

как избирательная система с ведущим звеном, 

принимающим каждое подчиненное устрой-

ство по очереди. С тех пор были добавлены 

новые функции, такие как “заявка на исклю-

чение” и разумная отчетность. Это позволяет 

устройству сообщать, когда возникает предо-

пределенное состояние, вызывающее увели-

чение срока службы батареи.

СЕТЕВАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Технология WirelessHART была разрабо-

тана для обеспечения безопасной промыш-

ленной беспроводной связи датчиков сети 

при гарантии, что удобство эксплуатации не 

будет нарушено. Безопасность имеет встро-

енный характер и не может быть отключена. 

Безопасность осуществляется сквозь весь се-

анс связи при использовании AES (улучшен-

ный стандарт шифрования) с 128-разрядными 

ключами шифрования. Эти сеансы гарантиру-

ют, что сообщения зашифрованы и что только 

в конечном месте назначения могут быть де-

шифрованы, и используют полезную нагрузку, 

созданную устройством-источником. Чтобы 

быть реальной угрозой, нарушитель должен 

обладать доступом, знаниями и мотивацией. 

Архитектура безопасности WirelessHART за-

трагивает все три из этих областей посред-

ством минимизации, управления и проверки 

доступа; посредством требований высокого 

уровня технической экспертизы, чтобы раз-

рушить сеть; посредством уменьшения по-

следствий (размах и продолжительность) 

каждого отдельного нарушения безопасно-

сти. WirelessHART НЕ использует протокол 

TCP/IP и, следовательно, защищена от типич-

ного Wi-Fi хакера.

ПЛАНИРОВАНИЕ СЕТИ 
WirelessHART

Вследствие самоформирующейся и самовос-

станавливающейся природы сети – это так же 

просто, как планирование диапазона 4–20 мА. 

Ячеистая сеть сокращает количество усилий, 

необходимых как для планирования, так и для 

ввода сети в фазу эксплуатации. Существует 

небольшая разница между вводом в эксплуата-

цию беспроводной и проводной сети. 

Обследование места производится не так 

подробно, как это потребовалось бы с други-

ми топологиями. Простая прогулка по про-

изводству для выявления мест расположения 

устройств к тому же позволяет определить 

возможные препятствия. Маршрут вокруг 

преграды может быть обеспечен путем добав-

ления маршрутизатора. Это похоже на проход 

по заводу, требующийся при планировании 

размещения прокладки кабеля, распредели-

тельных коробок и шкафов. Ввод в эксплуа-

тацию похож на ввод в эксплуатацию контура 

4–20 мА. Существует очень мало информа-

ции, дополнительной к той, которая должна 

бы быть введена при использовании ручного 

коммуникатора для беспроводного устройства. 

Инженер, осуществляющий ввод в эксплуата-

цию, завершает процесс соединения и может 

отследить состояние соединения портативно. 

Существует команда тестирования контура, 

такая же, как в проводной HART. И делается 

это с использованием того же ручного инстру-

ментария, который находится в вашем инстру-

ментальном ящике сегодня!

ДОБАВЛЕНИЕ ЯЧЕЕК 
УВЕЛИЧИВАЕТ НАДЕЖНОСТЬ 

Способ повышения надежности сети со-

стоит в том, чтобы добавить больше устройств 

к сети. Каждое дополнительное устройство 

геометрически увеличивает количество потен-

циальных информационных маршрутов, ко-

торые могут проходить через ячейку. Ячеистая 

сеть WirelessHART устроена так, что до 10 000 

устройств могут быть добавлены к одной сети. 

Технология WirelessHART опирается на проч-

ный фундамент HART связи, позволяя поль-

зователям легко и быстро получить преимуще-

ства беспроводной автоматизации, сохраняя 

при этом полную совместимость с существую-

щими устройствами, инструментариями, уров-

нями квалификации и системами. Вот почему 

WirelessHART стала наиболее часто используе-

мой при автоматизации процессов беспровод-

ной сетью периферийных приборов. Это про-

сто, надежно и безопасно, и ... это HART.

Статья опубликована в Control magazine, печатается по разрешению http://www.controlglobal.com 
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16-19 октября 2012 г. в под-
московном санатории “Валуево” 
прошла Вторая Международная 
научно-практическая конференция 
“Автоматизация и IT в энергети-
ке 2012”.

Тема конференции: “Автома-
тизация и информационные тех-
нологии как средство обеспечения 
надежности и безопасности в энер-
гетике”.

Организаторами конферен-
ции были: отраслевой научно-
производственный журнал “Авто-
матизация и IT в энергетике” при 
поддержке ОАО “ФСК ЕЭС”, Хол-
динга МРСК, ОАО “Интер РАО” 
и АВН РФ (научное отделение 
“Проблемы безопасности ТЭК”).

В конференции принимали уча-
стие представители более 20 ком-
паний.

На открытии конференции при-
сутствовали также представители 
ГК “Ташир” и средств массовой 
информации: журнал “Энерго-
Полюс”, журнал МКА, журнал 
“Эксперт”.

Открытие конференции нача-
лось с показательных выступле-
ний команды МАИ “Полеты на 
микроБПЛА” и подъема флагов: 
конференции “Автоматизация и IT 
в энергетике 2012” и МАИ с ООО 
“АВИАТЭКС-Каскад”.

На пленарном заседании 
были представлены два доклада. 
А.А. Егоров – главный редак-
тор журнала “Автоматизация и IT 
в энергетике”, к.т.н., профессор 
АВН РФ (отделение “Проблемы 
безопасности ТЭК”), генераль-
ный директор ООО “АВИАТЭКС-
Каскад”, заместитель директора 
НПК ВТИ МАИ – выступил с до-
кладом “Технологии Smart Grid 
и их роль в повышении надежно-
сти и безопасности энергобъек-
тов”. В своем докладе А.А. Егоров 
дал определение понятия “Умные 
сети”, перечислил развиваемые 

функциональные характеристики 
интеллектуальной электроэнерге-
тики для достижения ключевых 
требований. Отметил, что опреде-
ляющим фактором достижения 
этих характеристик является 

ИН Т Е Л Л Е К Т УА Л Ь Н О Е 
УПРАВЛЕНИЕ как альтернатива 
экстенсивному наращиванию мощ-
ностей, требующее существенного 
повышения управляемости всех 
элементов сети и энергосисте-
мы в целом. В качестве ключевых 
целей функционирования интел-
лектуальной электроэнергетики 
докладчик отметил: доступность, 
надежность, экономичность, эф-
фективность, органичность с окру-
жающей средой и безопасность. 
В докладе были представлены 
технологические уровни “Smart 
Grid” (GE). Предложена структура 
региональной интеллектуальной 
сети с энергоэффективным управ-
лением топливно-энергетическими 
ресурсами (ТЭР).

С докладом “Основы построе-
ния MES для объектов электро-
энергетики” выступил Э.Л. Ицко-
вич – докт. техн. наук, профессор, 
заведующий лабораторией методов 
автоматизации производства (ИПУ 
РАН). В докладе был определен со-
став и место MES в общей структу-
ре автоматизации электрообъектов, 
виды объектов электроэнергетики 
(диспетчерские системы управле-
ния электросетями и подстанция-
ми, электростанции разных типов, 
генерирующие компании), пере-
числены основные функции MES 
для этих объектов (оперативный 
контроль и учет работы, расчет 
ключевых показателей эффектив-
ности и технико-экономических 
показателей работы объекта, те-
кущий мониторинг состояния 
основного оборудования объекта, 
автоматизация обслуживания и ре-
монта оборудования, определение 
материальных и энергетических 
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потерь и мест их возникновения, 
статистический анализ работы 
объекта и прогнозирование его 
эксплуатационной нагрузки, ана-
литические зависимости рациона-
лизации работы объекта, модели-
рование и прогнозирование работы 
объекта, компьютерная поддержка 
календарного планирования и опе-
ративного управления объектом), 
основные ключевые показатели 
эффективности работы ТЭЦ, функ-
ции системы сведения баланса на 
электростанциях, функции систе-
мы календарного планирования 
на электростанциях, функции си-
стемы оперативного управления 
на электростанциях, реализуемые 
на базе работы информационной 
платформы MES, функции системы 
технического обслуживания и ре-
монтов оборудования на электро-
станциях, функции системы авто-
матизации лабораторных работ на 
электростанциях. Докладчик пред-
ставил также отдельных произ-
водителей: программных пакетов 
контроля, учета, сведения балан-
са, календарного планирования, 
диспетчеризации работы электро-
станций и рассмотрел отличие этих 
пакетов; систем обслуживания 

и ремонтов оборудования, текущего 
мониторинга оборудования разных 
классов, автоматизации лаборатор-
ных работ и некоторые отличия этих 
систем. В своем докладе Э.Л. Ицко-
вич представил наблюдаемые осо-
бенности построения и внедрения 
MES, снижающие ее эффективность 
и организационные особенности 
внедрения и эксплуатации MES, 
сформулировал основные составля-
ющие эффективности функциони-
рования MES на электростанциях. 
В заключение докладчик отметил: 
внедрение и развитие MES необ-
ходимо и неизбежно для снижения 
себестоимости электроэнергии, для 
повышения ее качества, для опера-
тивного реагирования на изменения 
потребностей рынка, для повыше-
ния конкурентоспособности энерго-
объектов (генерирующих компаний, 
отдельных электростанций, элек-
трических сетей и подстанций). 

Второй день конференции на-
чался с доклада технического 
директора ООО “АВИАТЭКС-
Каскад” К.Ю. Кирпичева на тему: 
“Интеллектуальная система дис-
петчеризации, мониторинга и по-
стоянно действующего энерго-
аудита процесса генерации, рас-
пределения и потребления элек-
трической и тепловой энергии на 
примере городской тепловой сети”. 
В докладе были изложены резуль-
таты первого этапа внедрения 
АСОДУ ОТ в г. Энгельсе. Перечис-
лены объекты автоматизации ООО 
“ЭГТС”. Изложено состояние этих 
объектов до начала проведения ра-
бот. Представлены: схема потоков 
данных АСОДУ ОТ, структурная 
схема используемого программно-
го обеспечения “ТопИнфо” (раз-
работка ООО “АВИАТЭКС”). Рас-
сказано о том, какую информацию 
получает Пользователь (прираще-
ния на интервалах, показания на 
момент времени, дополнительные 
измерения, диагностические дан-
ные, журнал событий, отчеты, ба-
ланс энергоресурсов, векторные 
диаграммы и др.), представлены 
экраны для получения этой инфор-

мации пользователями, разработан-
ные в программном пакете SCADA 
InTouch. В заключение докладчик 
подвел итоги опытной эксплуатации 
первой очереди (АСОДУ ТО обеспе-
чила более двух миллионов рублей 
экономии в месяц за счет перевода 
ЦТП на безлюдное обслуживание, 
дала возможность руководящему 
составу компании оценить качество 
информации предоставляемой дат-
чиками и приборами учета, а также 
проведения энергоаудитов в реаль-
ном времени, сократила количество 
ложных выездов аварийной бри-
гады, трудозатраты, транспортные 
расходы в отчетный период и время 
реагирования аварийной бригады на 
нештатные ситуации), сформулиро-
вал свое понимание того, как увели-
чить эффект от внедрения автомати-
зированных систем учета и контроля 
электроэнергии, представил схему 
корпоративного управления энерго-
потреблением – Wonderware CEM.

Менеджер по развитию бизнеса 
в Энергетике компании Microsoft 
Russia А.В. Куканов выступил 
с докладом “Инициативы и техно-
логии Microsoft для интеллектуаль-
ной энергетики”. Докладчик дал 
оценку текущей ситуации в России 
(высокая энергоемкость ВВП более 
чем в 2,5 раза выше, чем в среднем 
по миру, увеличение выработки 
электроэнергии в России в 2011 г. 
на 1,6 % по сравнению с 2010 г., 
высокий уровень износа основ-
ного оборудования – более чем 
80 % энергообъектов построено до 
1990 г., потери в электрических се-
тях (от генераторов до потребите-
лей) – около 30 %, обеспеченность 
системами и приборами учета 
электроэнергии – 98 %, тепла – 
20 %, воды и газа – 30 %, количество 
систем регулирования энергопо-
требления интегрированных с си-
стемами учета – менее 1 %, сниже-
ние эффективности использования 
капитальных вложений при этом 
более чем в 2,5 раза, рост удельной 
численности персонала в отрасли 
более чем в 1,5 раза). В своем до-
кладе А.В. Куканов отметил, что 
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в настоящее время происходит по-
всеместное переосмысление и из-
менение структуры, технического 
оснащения и задач мировой энер-
гетической системы. Такие факто-
ры, как изменение климата, новые 
продукты, появившиеся на рынке, 
и рост энергопотребления – все это 
способствует разработке так назы-
ваемых “интеллектуальных” энерго-
систем. Степень происходящих из-
менений и уровень их воздействия 
на общество по своим масштабам 
сопоставимы с появлением самих 
энергосистем, и затронут самый ши-
рокий круг участников рынка, в свя-
зи с чем корпорация Майкрософт 
считает более корректным гово-
рить о новой энергетической среде 
как о всеобщей и интегрированной 
“интеллектуальной энергетической 
экосистеме”. Поэтому корпорация 
Майкрософт сосредоточила свои 
усилия на разработке технологиче-
ских инноваций, необходимых для 
создания такой экосистемы. 

Как отметил докладчик, раз-
работкой различных основопола-
гающих элементов будущей ин-
теллектуальной энергетической 
экосистемы занимаются прави-
тельства и органы стандартизации 
на всех уровнях по всему миру:
• Европейская комиссия высту-

пила с инициативой Европей-
ские технологические плат-
формы (ETP), направленной на 
создание электрических сетей 
будущего.

• Китай объявил об активной 
программе развертывания ин-
теллектуальной энергетической 
системы и выделяет миллиарды 
долларов на ее поддержку.

• Международная электротехни-
ческая комиссия (IEC) возглав-
ляет глобальную инициативу по 
поддержке новых “интеллекту-
альных” энергосистем по всему 
миру на основе комплексной 
концепции общих технических 
стандартов.

• Институт инженеров по электро-
технике и радиоэлектронике 
(IEEE) разрабатывает проект 

стандарта по взаимодействию 
энергетических и информаци-
онных технологий с электро-
энергетическими системами, 
приложениям и устройствам 
конечных потребителей в рам-
ках интеллектуальных энерго-
систем под названием 
IEEE P2030.

• В США Национальный инсти-
тут стандартов и технологии 
(NIST) возглавляет деятель-
ность по разработке концепции 
стандартов интеллектуальных 
энергосистем, направленных 
на обеспечение взаимодействия 
устройств и систем. 
Далее докладчик подчеркнул, 

что при комплексном рассмотре-
нии всех значимых направлений 
развития становится очевид-
ным – при нарастании объемов 
информации, циркулирующей 
в энергетической отрасли, и росте 
сложности ее систем управления 
становится жизненно необходи-
мым создание единого информаци-
онного пространства энергетики, 
построенном на единых принци-
пах и стандартах информационно-
го обмена для всех ее участников. 
К данному выводу пришли и дру-
гие крупные производители про-
граммного и платформенного ПО 
(Oracle – Oracle Reference Model, 
IBM – SAFE – Solution Architecture 
for Energy, Siemens – SO EASY – 
Self-Organizing Energy Automation 

System). Не менее важным, чем 
разработка стандартов, позволяю-
щих приступить к созданию ин-
теллектуальной энергетической 
экосистемы, корпорация Майкро-
софт считает разработку основных 
принципов построения архитек-
туры, которые создают основу для 
перехода на новую инфраструкту-
ру, и сервисов, необходимых для 
мониторинга, управления и состав-
ления отчетности об активах новой 
энергосистемы. 

В.А. Менделевич, генеральный 
директор ОАО “НВТ-Автоматика”, 
выступил с докладом “Организа-
ция сетевого обмена информаци-
ей в ПТК “САРГОН”. Докладчик 
сформулировал основные требо-
вания, предъявляемые к сетевой 
подсистеме современного ПТК 
(устойчивость к отказам, высо-
кая эффективность работы, гиб-
кость конфигурирования) и спо-
собы реализации каждого из них. 
В.А. Менделевич представил сете-
вую архитектуру ПТК “САРГОН” 
и рассказал об организации сете-
вого обмена, клиент-серверного 
взаимодействия с оперативными 
контурами и диспетчерами, а также 
об аппаратной реализации скорост-
ных последовательных каналов вво-
да/вывода, включающей: не менее 
двух каналов на каждом устройстве 
с возможностью резервирования; не 
менее четырёх каналов на процес-
сорном модуле контроллера; под-
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держку скорости обмена не менее 
1 Мбит/с по каждому каналу; инди-
видуальную гальваническую раз-
вязку каналов; реализацию каналов 
на микросхемах UART с большим 
буфером для разгрузки централь-
ных процессоров устройств. 
В.А. Менделевич затронул также 
вопрос о программном обеспече-
нии скоростных последователь-
ных каналов ввода/вывода ПТК 
“САРГОН”, рассчитанном на обра-
ботку большого количества кана-
лов ввода/вывода, что необходимо 
для распределенной системы – для 
резервирования каналов, повы-
шения скорости опроса модулей, 
организации нескольких гальва-
нически независимых ветвей сети. 
Докладчик отметил, что объектная 
структура ПТК “САРГОН” с насле-
дованием свойств базовых классов 
обеспечивает единообразие обмена 
информацией как по проводным 
(волоконно-оптическим), так и по 
беспроводным (Wi-Fi и GPRS) ка-
налам связи. В заключение доклад-
чик отметил такие достоинства се-
тевой подсистемы ПТК “САРГОН”, 
как: современная схемотехника, 
обеспечивающая реализацию не-
скольких быстродействующих, по-
мехозащищённых сетевых каналов 
на каждом устройстве; эффектив-
ная программная реализация сете-
вых каналов; высокая надёжность 
сетевого обмена на всех сетевых 
уровнях; высокая вычислительная 
мощность процессоров контролле-
ров и модулей ПТК, обеспечиваю-
щая малое время сетевого отклика; 
оптимальное сочетание различных 
типов сетей, обеспечивающее луч-
шее соотношение производитель-
ности, надежности и цены.

В.В. Киров, представитель 
“НПП “Родник”, сделал доклад 
“Технологические радиосети об-
мена данными повышенной надеж-
ности и живучести для построения 
АСУ в топливной и электроэнер-
гетике”. Докладчик представил 
варианты построения узкополос-
ных стационарных технологиче-
ских радиосетей обмена данными 

для топливной и электроэнерге-
тики: радиосеть на радиомодемах 
I-BASE/INTEGRA-TR (схемы ста-
ционарной технологической радио-
сети управления телемеханикой 
и коммутации повышенной надеж-
ности и живучести); радиосеть на 
радиомодемах VIPER-SC (упро-
щенные схемы стационарной тех-
нологической радиосети обмена 
данными и коммутации стационар-
ной технологической радиосети 
управления телемеханикой повы-
шенной надежности и живучести). 
Отметил следующие технические 
возможности и преимущества тех-
нологических радиосетей обмена 
данными повышенной надежности 
и живучести для построения АСУ 
в топливной и электроэнергетике: 
надежность среды передачи; об-
ширную оперативную зону с воз-
можностью ретрансляции сигнала; 
относительно небольшое время до-
ступа к каналу передачи данных; 
высокую безопасность данных, 
функционирующих в технологи-
ческой радиосети; относительно 
низкую стоимость эксплуатации; 
независимость от “чужой” инфра-
структуры связи и возможность 
развивать ее, исходя из реаль-
ных требований; совместимость 
с разнородным оборудованием сбо-
ра и обработки данных по широко 
применяемым и детально отрабо-
танным интерфейсам; простоту 
перемещения и оперативность раз-
вертывания в новом районе; воз-
можность эксплуатации в жестких 
условиях.

А.В. Уваров, президент компа-
нии ДЭП, сделал доклад “Умная 
распредсеть” & ДЕКОНТ = “умная 
ячейка”. В своем докладе А.В. Ува-
ров представил типовые решения 
сетевых объектов распределитель-
ных сетей 6-35 кВ нового поколе-
ния с различным типом электрообо-
рудования как для городских сетей, 
так и для сетей промышленных 
предприятий, в том числе во взры-
возащищенном исполнении, разра-
ботанные компанией ДЭП. В осно-
ву решений заложена платформа 

комплекса ДЕКОНТ, допускающая 
безболезненную модернизацию, 
реконфигурацию и дальнейшее раз-
витие архитектуры создаваемых на 
его базе систем измерения и управ-
ления потреблением, а также си-
стем управления распределитель-
ной сетью. Докладчик представил 
перечень производимых Компа-
нией ДЭП систем и устройств для 
нужд энергетики (системы телеме-
ханики и диспетчеризации; микро-
процессорные устройства релей-
ной защиты и автоматики 6-35 кВ; 
системы технического и коммер-
ческого учета электроэнергии; 
системы пожарно-охранной сиг-
нализации и управления; много-
функциональные измерительные 
преобразователи параметров элек-
трической сети; PLC-модемы для 
передачи информации по линиям 
напряжения; системы управления 
наружным освещением; взрывоза-
щищенные изделия для систем кон-
троля и управления электроснаб-
жением). Рассмотрел три варианта 
развития “Умной распредсети” на 
пути к “умной” ДЕКОНТ-ячейке: 
стандартная (классическая) теле-
механизация (оборудование сосре-
доточено в одном или нескольких 
шкафах ТМ); распределенная архи-
тектура (специализированные мо-
дули встраиваются непосредствен-
но в ячейки на заводе-изготовителе 
и при монтаже остается лишь 
соединить их по цифровому ин-
терфейсу); принцип “Три в одном” 
(комплексная автоматизация – теле-
механика, энергоучет и РЗА – 
основанная на применении микро-
процессорных защит “РЗА-33”). 
Отметил преимущества распре-
деленной архитектуры (подклю-
чение и проверка сигналов теле-
механики происходит в заводских 
условиях; увеличиваются пока-
затели точности ТИ, достоверно-
сти ТС, надежности ТУ; сводится 
к минимуму объем монтажа на 
подстанции; исчезает необходи-
мость использовать промежу-
точный клеммник; уменьшается 
стоимость телемеханизации в це-



лом), представил распределение 
модулей телемеханики по ячей-
кам РП/РТП/СП/ТП, типовое ре-
шение ТМ для трансформаторных 
подстанций ТП 6-20 кВ, типовое 
решение ТМ для ТП с АВР на 
стороне в/н. Продемонстрировал 
внешний вид терминала телеме-
ханики нового поколения на базе 
Т-серии DEP-RTU.X.X и пред-
ставил основные характеристики 
и примеры применения модулей 
Т-серии и конфигурации наибо-
лее популярных типов термина-
лов этой серии.

С докладом “Опыт разработ-
ки и внедрения автоматизирован-
ных систем управления техно-
логическими процессами (АСУ 
ТП)” выступил начальник отдела 
алгоритмов и схемотехники де-
партамента АСУ ОАО “Звезда-
Энергетика” Е.В. Мартынов. 
Докладчик рассказал о компании 
ОАО “Звезда-Энергетика”, входя-
щей в группу компаний Lavenco 
Ltd, количественных показателях 
деятельности компании и динами-
ке объемов продаж электростанций 
за период 2005-2011 гг., представил 
типовую структурную схему АСУ 
ТП ЭСН, рассказал о математиче-
ской модели электростанции, пока-
зал внешний вид разрабатываемого 
и поставляемого оборудования.

В.О. Лебедев (ООО “УМИКОН” 
– НИЯУ МИФИ) выступил с до-
кладом “О некоторых структурных 
отличиях ПТК “УМИКОН” от ана-
логов и достигнутых технических 
характеристиках”. Докладчик под-
черкнул, что основным принципом 
построения ПТК “УМИКОН” яв-
ляется системно-ориентированный 
подход. Сформулировал основные 
отличия ПТК “УМИКОН” от ана-
логов: построение системы как 
СУБД РВ; обмен информацией че-
рез общую память; строгая циклич-
ность вычислительного процесса; 
векторная обработка данных; се-
тевой обмен по протоколам ниж-
него уровня; прямое графическое 
программирование; тактированное 
архивирование всей информации 

в системе; настройка и программи-
рование одновременно и на ходу. 
Представил достигнутые харак-
теристики (такт работы АРМ – от 
10 мсек; число переменных – огра-
ничено ОЗУ; сетевой обмен: число 
узлов – сотни, скорость – 1 000 000 
переменных в сек; архивация – 
1 000 000 переменных в сек; цикл 
технологической программы – от 
1 мсек; совмещение разработки 
и отладки при отсутствии синтакси-
ческих ошибок; время разработки 
и отладки – от секунд). В качестве 
достигнутых результатов В.О. Ле-
бедев отметил безопасность и на-
дежность вычислительного про-
цесса и всей системы в целом.

С докладом “Ситуационно-ана-
литическое управление в электро-
энергетике (диспетчерские и си-
туационные центры)” выступила 
Т.Г. Бадалова, руководитель про-
екта ОАО “ФСК ЕЭС”. В докладе 
было отмечено, что основными 
задачами диспетчерских и ситуа-
ционных центров являются: мо-
ниторинг текущей обстановки по 
основной деятельности компании; 
сбор информации, которая может 
повлиять на анализ и прогнозиро-
вание развития ситуации, по задан-
ным критериям из различных ис-
точников; аналитическая обработка 
и хранение данных; предоставление 
руководителям обобщенной и при 
необходимости детализирован-
ной актуальной информации в на-
глядном виде в режиме реального 
времени; моделирование и прогно-
зирование развития ситуаций; ко-
ординация и контроль реализации 
принятых решений; аналитическая 
оценка причин сложившейся си-
туации, и ее последствий; накопле-
ние опыта. К преимуществам тако-
го подхода, по мнению докладчика, 
можно отнести получение интегра-
ционных решений различных баз 
данных, единой картографической 
основы, дополнительной неструк-
турированной информации, сети 
передачи данных. Это, в свою оче-
редь, позволит повысить эффектив-
ность управления за счет повыше-

ния осведомленности, уменьшения 
времени реакции, улучшения со-
гласованности действий. 

Основными системами, способ-
ными реализовать решение выше-
перечисленных задач, являются: ге-
оинформационная система; инфор-
мационная система мониторинга 
информации; портал Председателя 
Правления; система анализа произ-
водственной деятельности, вклю-
чающая анализ технологических 
режимных рисков, анализ выполне-
ния планов ТОиР и ТПиР, анализ ТН 
и технического состояния; систе-
ма подготовки принятия решений; 
интеграция с другими системами 
компании (системой мониторинга 
погодных явлений, мониторинга 
транспорта, АСУ Аварийный резерв, 
учета телекоммуникационных ре-
сурсов). В заключение Т.Г. Бадалова 
обозначила перспективы развития 
этих систем: поднятие информации 
непосредственно с мест в автомати-
ческом режиме; унифицированный 
вход для получения разнородной 
информации; формирование разно-
образных отчетов из интегрирован-
ных между собой систем; исполь-
зование систем, разработанных для 
САЦ, сотрудниками других подраз-
делений с ограничением прав.

Заключительным аккордом 
второго рабочего дня конферен-
ции было проведение Кругло-
го стола на тему: “Перспективы 
и основные направления развития 
IT-технологий в энергетической 
отрасли” под председательством 
Валерия Эдуардовича Воротниц-
кого, д-ра. техн. наук, профессора, 
члена-корреспондента Академии 
электротехнических наук России, 
главного научного сотрудника ОАО 
“НТЦ электроэнергетики”.

Более подробный отчет об этом 
и третьем рабочем дне конферен-
ции будет опубликован в следую-
щем номере нашего журнала.

Материал подготовила к печати 

Г.Е. Паппэ – Первый замести-

тель Главного редактора.
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Первый Международный электроэнергетиче-
ский форум UPGrid “Электросетевой комплекс. 
Инновации. Развитие” прошел в Москве с 23 по 
25 октября в МВЦ “Крокус-Экспо”. Он подтвер-
дил свою состоятельность. Форум, организован-
ный ОАО “ФСК ЕЭС”, при участии Министер-
ства энергетики РФ, принес первые практические 
результаты – заключено 15 соглашений о сотруд-
ничестве, выставочные экспозиции посетило по-
рядка 5000 человек.

Более 200 крупнейших компаний продемон-
стрировали свои инновационные разработки 
и новые технологии, среди которых ALSTOM 
GRID, CISCO, HYUNDAI HEAVY INDUSTRIES 
Co., TOSHIBA , ООО “ИЦ “БРЕСЛЕР”, SIEMENS, 
ABB, ООО НПП “ЭКРА”, 3M, ОАО “Электроза-
вод”, РТСофт, ОАО “ЭМЗ”, ООО “Тольяттинский 
Трансформатор”, ЗАО “ГК “Электрощит” – ТМ 
Самара” и др. Проведение столь масштабно-
го мероприятия подтвердило высокий интерес 
участников к участию в Форуме, который стал 
по-настоящему эффективной площадкой для жи-
вого диалога по перспективным и интересным 
проектам. Многие из этих решений представ-
ляют потенциальный интерес для реализации 
и внедрения в производственную деятельность 
электросетевого комплекса. 

Об этом говорили участники Форума: Гер-
хард Сейрлинг, вице-президент Alstom Grid, ре-
гион Центральная Европа и Россия: “Надежность 
и бесперебойность энергоснабжения сегодня 
означают не только сохранение существующих 
сетей, но и строительство новых объектов, осно-
ванных на инновационных технологиях, и очень 
многое зависит от того, насколько быстро рож-

даются и эффективно внедряются в жизнь новые 
идеи. Это означает, что ОАО “ФСК ЕЭС” орга-
низовало очень нужный и своевременный форум, 
который может придать отрасли второе дыхание. 
UpGrid – прекрасная площадка для демонстрации 
современных технологий, как, например, пред-
ставленная цифровая подстанция Alstom Grid, 
и идеален для обсуждения перспективных про-
ектов по модернизации электросетей и передо-
вых решений в области энергетики. Это наглядно 
продемонстрировали подписанные на форуме 
соглашения о сотрудничестве Alstom Grid с ОАО 
“ФСК ЕЭС” и ОАО “ФСК НТЦ”, и я надеюсь, что 
форум UpGrid будет проводиться в будущем”.

Алексей Аверкин, генеральный директор 
российского представительства Hyundai Energo: 
“ОАО “ФСК ЕЭС” в последние годы очень бы-
стро прогрессирует. Компания повышает надеж-
ность работы, реализует масштабные инфра-
структурные проекты, оперативно реагирует на 
изменение экономической конъюнктуры. Налицо 
прогресс и в инновационной составляющей. Во 
многом это является заслугой руководства, у ко-
торого есть четкое понимание – как она должна 
развиваться. Оно ставит перед компанией чет-
кие цели и идет к ним верными шагами. Форум 
UPGrid мы расцениваем как новый формат рабо-
ты в сфере развития и укрепления сотрудниче-
ства в сфере инноваций и считаем его перспек-
тивным”.

Сергей Кузьмин, директор департамента “Пе-
редача энергии” ООО “Сименс”: “Форум Upgrid – 
одно из ключевых мероприятий этого года в сфе-
ре инноваций, дающее лидерам энергетического 
рынка хорошую возможность продемонстриро-

ПЕРВЫЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ФОРУМ UPGrid 
«ЭЛЕКТРОСЕТЕВОЙ КОМПЛЕКС. ИННОВАЦИИ. 
РАЗВИТИЕ»
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вать свои достижения потенциальным партнерам 
и найти новых клиентов. С его организатором – 
Федеральной сетевой компанией – нас связывает 
продолжительное плодотворное сотрудничество, 
а также общие подходы к стратегии дальнейшего 
развития. В частности, мы рассматриваем в каче-
стве приоритетного направления разработку ре-
шений для интеллектуальных сетей. Форум еще 
раз подтвердил тождественность наших взглядов 
и идей и правильность выбранных ориентиров”.

Ключевые темы форума:
• Интеллектуальные сети: первые шаги в Рос-

сии.
• Инновационные решения для интеллектуаль-

ных сетей.
• Реализация государственной политики в об-

ласти повышения энергетической эффектив-
ности.

• Деятельность энергетических компаний в об-
ласти энергосбережения и повышения энерго-
эффективности.

• Энергоэффективность в электроэнергетике: 
практические решения.
В работе мероприятия приняли участие пред-

ставители федеральных и региональных законо-
дательных и исполнительных органов власти, 
общественных объединений, научных организа-
ций, руководители крупнейших сетевых и гене-
рирующих компаний, производители оборудо-
вания и технологий, российские и зарубежные 
эксперты в области электроэнергетики. По ито-
гам форума организаторами сформированы и на-
правлены в адрес министерства энергетики РФ 
предложения по совершенствованию системы 
поддержки развития энергокомпаний страны.

В рамках деловой программы Форума состо-
ялся конгресс с тематическими секциями: “Тех-
ника и технологии, применяемые при создании 
электрооборудования, систем управления и теле-
коммуникаций для интеллектуальных сетей”, 
“Энергоэффективность как элемент модерниза-
ции России”, “Мировые тенденции и перспек-
тивы развития электрооборудования, релейной 
защиты и автоматики, эксплуатации электриче-
ских сетей”. В заключение тематических секций 
прошли дискуссии на темы: “Smart Grid в России: 
эволюция или революция”, “Трансфер техноло-
гий: качественный отбор или железный занавес” 
и “Энергосбережение в электроэнергетике: сце-
нарии и прогнозы”. Кроме того, состоялись мно-
гочисленные технические семинары, стендовые 
доклады компаний и молодежный круглый стол.

В работе UPGrid-2012 приняли участие пред-
ставители федеральных и региональных законо-
дательных и исполнительных органов власти, 

общественных объединений, научных организа-
ций, руководители крупнейших сетевых и гене-
рирующих компаний, производители оборудо-
вания и технологий, российские и зарубежные 
эксперты в области электроэнергетики.

На форуме UPGrid обсуждались 
инновации в электроэнергетике 

“Мировые тенденции и перспективы разви-
тия электрооборудования, релейной защиты и ав-
томатики, эксплуатации электрических сетей” – 
тема одной из ключевых дискуссий, прошедших 
на площадке Международного электроэнергети-
ческого форума UPGrid в “Крокус-экспо” в Мо-
скве. Дискуссия была направлена на выявление 
основных тенденций развития автоматизиро-
ванных систем управления технологическими 
процессами. Модератором секции выступил за-
меститель главного инженера ОАО “ФСК ЕЭС” 
Павел Тюделеков.

Открывая заседание, он подчеркнул, что вне-
дрение релейной защиты и автоматики (РЗА) на 
базе цифровой техники является эффективным 
инструментом, обеспечивающим надежную 
и бесперебойную работу Единой национальной 
электрической сети (ЕНЭС). “В настоящее время 
мы формируем системы управления, релейной 
защиты, противоаварийной автоматики на новых 
цифровых технологиях, что важно с точки зрения 
обеспечения энергетической безопасности”.

Было отмечено, что в период с 2010 по 
2012 гг. количество цифровых устройств РЗА 
на энергообъектах ОАО “ФСК ЕЭС” выросло 
на 50 %. Сегодня данные устройства становятся 
все более интеллектуальными, появляется воз-
можность широкой автоматизации элементов 
подстанций и повышения их наблюдаемости. 
Учитывая возможности, которые дают новые ал-
горитмы определения места аварии, для любой 
сети можно будет оперативно и точно определить 
место и тип нештатной ситуации. При этом энер-
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гетики рассчитывают на дальнейшее прорывное 
развитие в области релестроения и появление 
принципиально новых устройств, которые будут 
содействовать кардинальному продвижению впе-
ред в обеспечении надежности и безопасности 
функционирования энергетического комплекса 
России.

Участниками дискуссии также были об-
суждены вопросы, посвященные концепции 
и опыту построения систем РЗА и АСУ ТП для 
цифровых подстанций; системам регистрации 
аварийных событий; программному обеспече-
нию для разработки проектов в сфере автома-
тизации и технологии приводов; автоматизиро-
ванным системам проверки и оценки состояния 
устройств РЗА; использованию щитовых много-
функциональных измерительных приборов в си-
стемах сбора данных.

В рамках деловой программы второго дня 
форума UPGrid проходили многочисленные за-
седания секций и круглые столы, посвященные 
формированию единой политики по внедрению 
кабельных сетей в российских мегаполисах энер-
госбережения и вопросам повышения энерго-
эффективности как элемента модернизации Рос-
сии.

В работе форума приняли участие представи-
тели федеральных и региональных законодатель-
ных и исполнительных органов власти, обще-
ственных объединений, научных организаций, 
руководители крупнейших сетевых и генериру-
ющих компаний, производители оборудования 
и технологий, российские и зарубежные экспер-
ты в области электроэнергетики.

Последний день Международного электро-
энергетического форума “UPGrid 2012” начался 
с технических семинаров. Специалисты обсуж-
дали практические вопросы по темам: “Инно-
вационные системы компенсации реактивной 
мощности”, “Применение сетевых накопителей 
электроэнергии на основе АББМ на объектах 

ЕНЭС”, “Сверхпроводящие тенденции в энер-
гетике”. В это же время в МВЦ “Крокус Экспо” 
проходило Всероссийское совещание “О ходе 
подготовки субъектов электроэнергетики к ра-
боте в ОЗП 2012-2013 годов и развитии рынков 
электрической энергии и мощности”. Участники 
совещания во главе с министром энергетики РФ 
Александром Новаком в перерыве посетили вы-
ставку инноваций. Как отметил глава ОАО “ФСК 
ЕЭС” Олег Бударгин, министр пообещал доло-
жить об увиденном в Правительстве РФ, куда от-
правился после совещания.

ОАО “ФСК ЕЭС” определило 
лучшие инновационные проекты 
Международного форума 
“Электросетевой комплекс. 
Инновации. Развитие 2012” 

В главном конференц-зале разворачивались 
торжественные события: ФСК ЕЭС объявляла 
итоги конкурса на лучшие инновационные про-
екты, представленные на Международном фо-
руме “Электросетевой комплекс. Инновации. 
Развитие 2012”. Конкурс проходил по двум номи-
нациям: “Инновационный проект” и “Инноваци-
онная идея”. Среди победителей – шесть электро-
технических предприятий. Первые места заняли 
ООО “Сименс” с проектом “Линии электропере-
дачи с элегазовой изоляцией (GIL)” и компания 
“ЭнергопромАвтоматизация” с проектом “Систе-
мы автоматизированного проектирования цифро-
вой подстанции SCADA Studio”. 

Номинация была получена за уникальный 
инструментарий для проектирования Цифровых 
подстанций – SCADA Studio. Она разработана на 
базе открытых стандартов МЭК, регламентирую-
щих вопросы формализации описания схем под-
станции, схем защиты, автоматики и измерений, 
конфигурации устройств. Данный САПР может 
использоваться на всех этапах проектирования 
и наладки вторичных систем подстанции нового 
поколения.

Приз за первое место техническому дирек-
тору ООО “ЭнергопромАвтоматизация” Татьяне 
Григорьевне Горелик вручал Председатель Прав-
ления ОАО “ФСК ЕЭС” Олег Михайлович Бу-
даргин. Эта разработка была отобрана из более 
чем 150 разработок как отечественных, так и за-
падных компаний. Конкурсная комиссия отмети-
ла SCADA Studio как один из самых перспектив-
ных инновационных проектов, который может 
быть использован в дальнейшем при формирова-
нии программы инновационного развития ОАО 
“ФСК ЕЭС”.
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Интересные разработки представили и другие 
победители конкурса – компании “Альстом Грид”, 
“АБС Электро”, “КРОК инкорпорэйтед”, “АББ 
Силовые и Автоматизированные Системы”. “Мы 
поставили очень высокую планку. Теперь наша за-
дача – не снизить уровень, – сказал на церемонии 
награждения председатель Правления ОАО “ФСК 
ЕЭС” Олег Бударгин. – Мы рады были познако-
миться с конкурсными работами. Их оценивали 
независимые эксперты, поэтому победа особенно 
ценна. Ведь победа в конкурсе – это признание”. 
“Наша компания победила с проектом “Малогаба-
ритная адаптивная антенная решётка, – рассказал 
журналу “Электроэнергия. Передача и распреде-
ление” заместитель генерального директора ОАО 
ВНИИР по информационно-технологическим 
системам Сергей Балашов. – Она является важ-
нейшей частью системы управления интеллекту-
альными сетями. Её назначение – синхронизация 
всех элементов управления сетью. В следующем 
году мы привезём промышленный образец разра-
ботки”. “Надеюсь, на второй форум мы придём не 
только с инновационными идеями, но и с реали-
зованными проектами, – подчеркнул в свою оче-
редь О. Бударгин. – ФСК будет продолжать тради-
цию проведения конкурса инноваций. На форуме 
UPGrid 2013 постараемся создать площадку для 
создания комплексных проектов, а не только эле-
ментов интеллектуальных сетей”.

Выступая на церемонии награждения, Предсе-
датель Правления ОАО “ФСК ЕЭС” Олег Бударгин 
отметил, что был рад возможности ознакомиться 
с конкурсными работами в ходе выставки UPGrid. 
“Убежден, что это только начало и в следующем 
году второй международный Форум “Электросете-

вой комплекс. Инновации. Развитие 2013” станет 
еще более представительным, и мы сможем уви-
деть здесь уже не только элементы умных сетей, но 
и готовые комплексные решения”, – уточнил он.

Победители отбора определялись экспертной 
группой ОАО “ФСК ЕЭС”, в состав которой вош-
ли руководители и специалисты Департамента 
технологического развития и инноваций, Депар-
тамента перспективного развития, Департамента 
подстанций и других профильных подразделений 
компании.

В дни проведения Форума представители экс-
пертной группы провели осмотр и оценку пред-
ставленных инновационных проектов на основании 
специально разработанной методики и предвари-
тельного ознакомления с заявками участников.

Всего на участие в отборе было подано 153 за-
явки от 84 российских и иностранных компаний-
экспонетов, в том числе производителей обору-
дования, предприятий и организаций различных 
форм собственности, включая образовательные 
учреждения, научно-исследовательские институ-
ты, малые инновационные предприятия при бюд-
жетных вузах и НИИ.

Отбор проводился в целях повышения уров-
ня активности компаний в разработке инноваци-
онных проектов для электросетевого комплекса 
и формирования перечня перспективных иннова-
ционных проектов, которые могут быть исполь-
зованы при формировании программы инноваци-
онного развития ОАО “ФСК ЕЭС”.

Обзор подготовил Александр Егоров по мате-

риалам сайта www.upgrid.ru

МЕЖДУНАРОДНАЯ ПРОМЫШЛЕННАЯ ВЫСТАВКА 
«РАЗВИТИЕ ИНФРАСТРУКТУРЫ ЮГА РОССИИ – 
IDES 2012»

Выставка IDES объединила 7 специализиро-
ванных разделов: “Транспортировка, хранение 
газа, системы газораспределения – GAS RUSSIA”; 
“Транспортировка и переработка нефти. АЗС: 
оборудование и строительство – PETROLEUM”; 
“Энергетика и ресурсосбережение – EPIS”; “ЖКХ: 
сети и коммуникации – ECIS”; “Экологические 
технологии – ECOS”; “Охрана, безопасность, 

С 16 по 18 октября в Краснодаре в четвертый раз прошла международ-

ная промышленная выставка “Развитие инфраструктуры юга России – 

IDES”, организатором которой является Группа компаний ITE, занимаю-

щая лидирующие позиции на рынке выставочных услуг в России.
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противопожарная защита – SIPS”; “Связь, теле-
коммуникации, ИТ-технологии – ICT”. Промыш-
ленная выставка “Развитие инфраструктуры юга 
России” привлекает внимание государственных 
структур и отраслевых ассоциаций. В церемонии 
официального открытия выставки приняли уча-
стие: депутат Государственной Думы РФ, член 
Комитета Госдумы по земельным отношениям 
и строительству – Ширшов Константин Вла-
димирович, заместитель главы администрации 
Краснодарского края, министр природных ресур-
сов и лесного хозяйства Краснодарского края – 
Лукоянов Вадим Александрович, министр 
промышленности и энергетики Краснодарского 
края – Брижань Виталий Васильевич, началь-
ник Управления вневедомственной охраны Глав-
ного управления МВД России по Краснодарскому 
краю, полковник полиции – Эсауленко Алек-
сандр Владимирович, заместитель председателя 
центрального совета Всероссийского доброволь-
ного пожарного общества – Белоусов Константин 
Николаевич, генеральный директор “Газпром 
трансгаз Краснодар” – Ткаченко Игорь Григо-
рьевич, генеральный директор “Газпром добыча 
Краснодар” – Гейхман Михаил Григорьевич, ге-
неральный директор компании “Роснефть Крас-
нодарнефтегаз” – Нишкевич Юрий Александро-
вич, генеральный директор ООО “Краснодар-
ЭКСПО” – Конькова Елена Валентиновна.

В этом году выставку посетили представи-
тели производственных компаний, ТЭС, ТЭЦ, 
ГЭС, энергетических компаний, нефтегазо-
вой, топливной отрасли, коммунальных служб, 
представители предприятий промышленного, 
аграрного комплекса, пожарных служб, банков, 
правоохранительных органов и другие. Количе-
ство уникальных посетителей IDES выросло на 
14,7 % по сравнению с прошлым годом. Экспози-
ция объединила более 200 компаний-участников 
из 11 стран мира – России, Украины, Белоруссии, 
Германии, Армении, Швейцарии, Японии, Че-
хии, Италии, Аргентины, США. Официальными 

спонсорами IDES 2012 выступили “Газпромбанк” 
и “Атлан-Кубань”.

“Принципиально важно применение новых 
технологий, технических решений, которые 
повысили бы качество и экономику бизнес-
процессов. Это наши ворота, возможность 
выхода на зарубежные рынки”, – прокомменти-
ровал на официальной церемонии открытия вы-
ставки Вадим Лукоянов, заместитель губернато-
ра Краснодарского края.

Газовое, теплоэнергетическое и нефтяное обо-
рудование продемонстрировали участники разде-
лов GAS RUSSIA, PETROLEUM: НП “СоюзПро-
грессГаз”, Газпром трансгаз Краснодар, Газпром 
добыча Краснодар, РН-Краснодарнефтегаз, 
Emerson, Ризур, завод “СиН-газ”, Эльстер Газ-
электроника, ТПП – Партнер, Agira, Грасис, Гра-
нум, Благовещенский арматурный завод и другие. 
На открытой площадке прошла демонстрация 
оборудования ОАО “НИПИгазпереработка”.

В рамках раздела прошли конференции: 
“Комплексные инновационные решения в авто-
матизации нефтегазовых предприятий”, орга-
низатор – ОАО “НПО “Промавтоматика” и кон-
ференция “Проблемы утилизации попутного 
нефтяного газа. Энергоэффективность”, органи-
затор – научно-исследовательский и проектный 
институт “НИПИгазпереработка”.

Новинки электротехнического оборудования 
и ресурсосберегающие технологии были пред-
ставлены в тематическом разделе “Энергетика 
и ресурсосбережение – EPIS”. Среди участников: 
Белтелекабель, Группа Е4, Yokogawa, RITTAL, 
Росполь-Электро+, Hakel, Эридан, Сим-Росс, 
Региональные Кабельные Базы, Ensto, Транс-
формер, Полигон, Panduit , Pakole, BST-Системы 
и другие. 

Внимание специалистов привлекла конферен-
ция “Энергосбережение и энергоэффективность. 
Возобновляемые источники энергии”. Конфе-
ренция затронула проблемы и перспективы раз-
вития возобновляемых источников энергии, про-
демонстрировала удачные проекты, предложила 
энергосберегающие технологии. Среди спике-
ров – представители ОАО “Региональный центр 
биотехнологий. Биогазовая энергетика” с до-
кладом на тему “Особенности реализации био-
газовых технологий ОАО “Региональный центр 
биотехнологий. Биогазовая энергетика”, пред-
ставители ООО “Авелар Солар Технолоджи” 
с докладом “Предложения компании “Авелар 
Солар Технолоджи” по строительству солнечных 
электростанций в Южном федеральном округе 
РФ”, НПО “Мир” с докладом “Автоматизиро-
ванная система постоянно действующего аудита 
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как эффективный инструмент снижения энер-
гозатрат”, ООО “Электромашиностроительный 
завод” с докладом “Энергосберегающее обору-
дование производства ООО “Электромашино-
строительный завод” и многие другие. 

Новинки систем охранного видеонаблюдения 
и оборудования для противопожарной защиты 
представили участники раздела SIPS: Arecont 
Vision, Viking, Panda, Pixel, БайтЭрг, Плазма-Т, 
Дорхан, CISA, GEUTEBRUCK, F-Cor, Jablotron, 
SpezVision, UFLEX Co Ltd HKG, Оптима, Огне-
борец, ИСТА-Комплект, ГК “Этернис”, Canovate 
и другие. Так, ТД “Амиком” представил обору-
дование торговой марки Just и бренда ADVERT. 
В рамках SIPS 16 октября Всероссийское добро-
вольное пожарное общество (ВДПО) провело 
конференцию “Пожарная безопасность объек-
тов Южного региона в условиях нового законо-
дательства. Опыт и практические решения”. На 
конференции выступили: министр гражданской 
обороны, чрезвычайных ситуаций и региональ-
ной безопасности края Глебов Б.Т., руководи-
тель ГКУ КК “Управление ПБ ЧС и ГО” Горю-
нов Б.Ю., заместитель председателя ЦС ВДПО, 
к.т.н., Белоусов К.Н. и другие докладчики.

Инженерное оборудование и разработки 
в сфере экологических технологий были пред-
ставлены разделами ECIS и ECOS, участни-
ками которых были: Абсолютные решения, 
Агентство по энергосбережению и новым тех-
нологиям, Гофрафлекс-М, Коминвест-АКМТ, 
Линас, H2O Системс, УП Полимерконструк-
ция, Пастер-Холдинг, Форком, Чистый сток, 
Эколайн, Югавквасистемы, Южная трубная 
корпорация и другие. 16 октября Кубанский Го-
сударственный Аграрный Университет провел 
конференцию “Экология Юга России: пробле-
мы, стратегия, перспективы”, а 18 октября был 
проведен Открытый день эколога “Повышение 
квалификации в области обращения с опасными 
отходами для экологов”. 

17 октября в рамках выставки IDES прошла 
дискуссионная панель “Развитие инженерной ин-
фраструктуры города Краснодара”. В дискуссии 
приняли участие представители датской делега-
ции. Организатор мероприятия – администрация 
муниципального образования города Краснодар. 
В состав делегации вошли: представитель ад-
министрации города Копенгаген, руководитель 
департамента по изменению климата и охране 
окружающей среды Кристенсен Томас; глава 
департамента по сложным решениям в области 
чистых технологий Копенгагенского кластера чи-
стых технологий Сингх Нилаб; директор РуДан-
Энерго Педерсен Майкл; советник по энерго-

эффективности РуДанЭнерго Челнокова Анна; 
главный руководитель проектов в России компа-
нии Grundfos Преснов Андрей; региональный 
представитель компании Grundfos Кондратьев 
Евгений; региональный представитель компа-
нии Danfoss Хамин Юрий; директор по России 
и Восточной Европе компании Logstor Агедиус 
Йорген; исполнительный директор компании 
Era-Power Кропотов Андрей; региональный 
представитель компании Broen Харин Дмитрий; 
менеджер по продажам компании Broen Кама-
деев Дмитрий; руководитель проектов экспорт-
ного кредитного фонда Дании Болесен Йерген. 
В рамках дискуссионной панели обсуждались 
вопросы, касающиеся обеспечения инженерной 
инфраструктурой территорий в районе муни-
ципального образования город Краснодар под 
осуществление жилой застройки; строительства 
новых водозаборов, котельных, строительство 
трансформаторных подстанций, ливневой кана-
лизации. Модератором мероприятия выступил 
заместитель главы муниципального образования 
города Краснодар Дмитрий Валентинович Мед-
ников. В продолжение дискуссии краснодарские 
и датские коллеги обменялись опытом в области 
развития инфраструктуры регионов. Предста-
вители администрации Копенгагена совместно 
с представителями ведущих датских компаний, 
совершив обход экспозиции, отметили высокий 
уровень организации и статус представленных 
компаний на выставке.

Впервые на выставке IDES был представлен 
макет реконструкции города Краснодара, презен-
тация которого прошла на “Экономическом фо-
руме 2012” в г. Сочи.

В рамках каждой секции, входящей в состав 
выставки IDES, прошли конференции, презента-
ции и семинары компаний-участников по наибо-
лее актуальным вопросам развития инфраструк-
туры региона. 

По традиции на выставке IDES состоялось на-
граждение лауреатов премии “ЭкоЮг”. 
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Торжественная церемония вручения пре-
мии состоялась 16 октября на вечернем приеме 
по случаю открытия выставки “Развитие инфра-
структуры Юга России – IDES”. Премия “ЭкоЮг” 
вручается за разработку, производство, внедрение 
ресурсосберегающих и экологических технологий 
и систем. Лауреатами премии в этом году стали:
• номинация “Инновационные эффективные 

технологии” – ООО “СЗМК”, проект “Ко-
тельная нового поколения на базе котлов 
серии КВ собственного производства и УП 
“Полимерконструкция”, проект “Безнапорная 
блочно-модульная установка водоподготов-
ки “Кристалл Б-6000” на водозаборе “Роща” 
в г. Краснодаре”;

• номинация “Экология города” – ООО “НПК 
“ЛЕНПРОМАВТОМАТИКА”, проект “Рекон-
струкция АГНКС-500 с компрессорами типа 

2ГМ4-1,3/12-250” и ООО “Югводоканал”, 
проект “Модернизация и реконструкция круп-
нейших объектов системы водоснабжения 
Краснодарского края”;

• номинация “Экология и промышленность” – 
ФГБОУ ВПО “Кубанский Государственный 
Университет”, проект “Рекультивация почв, 
загрязненных нефтью”.
На одной площадке IDES встречаются рос-

сийские и международные производители, пред-
ставители бизнеса, инвесторов и государствен-
ных структур. 

“Выставка IDES – уникальный отраслевой 
коммуникационный проект, сумевший охватить 
основные направления экономики края и города 
и объединить вокруг себя профессионалов. Без 
сомнения, проведение подобного мероприятия 
даст почву для новых замыслов, послужит каче-
ственным дополнением в развитии инфраструк-
туры региона, продемонстрирует современные 
строительные материалы, оборудование, новые 
технологии для газовой отрасли и энергети-
ки”,  – отметил важность проведения выставки 
для региона В.Л. Евланов, глава муниципально-
го образования города Краснодара.

В 2013 году международная промышленная 
выставка “Развитие инфраструктуры юга Рос-
сии – IDES” пройдет с 3 по 5 сентября.

www.ides-expo.ru

На Сызранской ТЭЦ был введен в эксплуата-
цию энергоблок “Волжский агат”. Часть работ 
по автоматизации была выполнена сотрудниками 
группы компаний “СМС-Автоматизация”, задачей 
которых было расширение систем телемеханики 
(ТМ) и регистрации аварийных событий (РАС). 

В рамках проекта были собраны и установ-
лены два шкафа измерителей электрических 
величин для системы ТМ и пять шкафов с дат-
чиками для подсистемы РАС. Центральный сер-
вер сбора и передачи информации исполнен на 
базе компьютера MicroBox Siemens с установ-
ленным программным обеспечением SicamPAS. 
Все остальные компьютеры верхнего уровня 
также выполнены на базе линейки компьютеров 
Siemens SIMATIC. Введенный блок установил 
новые стандарты для энергетических произ-
водств Поволжья. Новая ПГУ будет работать по 
парогазовому циклу, и если КПД существующего 

на большинстве российских ТЭЦ оборудования 
составляет около 30 %, то КПД “Волжского ага-
та” достигнет 52 %.

Участвующий в церемонии запуска губерна-
тор Самарской области Н. Меркушкин отметил, 
что “объектов подобного уровня в губернии не 
вводилось в эксплуатацию уже более 30 лет”. 
“Энергоблок полностью отвечает всем требова-
ниям XXI в. как по энергоэффективности, так 
и по экологичности. Фактически это новое слово 
в российской энергетике”, – также подчеркнул 
глава региона.

Калин А. – служба поддержки сайтов группы 
компаний “СМС-Автоматизация”. 
Телефон (846) 269-15-20 (доб. 140). 
E-mail: kalin@sms-samara.ru 
http://www.sms-automation.ru 

СПЕЦИАЛИСТЫ ГК «СМС–Автоматизация» ЗАВЕРШИЛИ 
СОЗДАНИЕ СИСТЕМЫ ТЕЛЕМЕХАНИКИ ДЛЯ НОВОГО 
ЭНЕРГОБЛОКА СЫЗРАНСКОЙ ТЭЦ
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ИТОГИ XII МЕЖДУНАРОДНОЙ 
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЙ ВЫСТАВКИ «ПЕРЕДОВЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ. ПТА–2012»

В октябре в ЦВК “Экспоцентр” состоялась 
XII Международная специализированная вы-
ставка “Передовые Технологии Автоматизации. 
ПТА-2012”. Организатором мероприятия высту-
пила компания “ЭКСПОТРОНИКА”.

В “ПТА-2012” приняли участие россий-
ские и зарубежные дистрибьюторы, произво-
дители и системные интеграторы: 3S-Smart 
Software Solutions, EPLAN Software & Service, 
Era-Power, Johnson Controls, HEIDENHAIN, 
Phoenix Contact RUS, QlikView, Rittal, Rose, 
Shenzhen NORCO, SIEMENS, SWD Software, 
Б+Р Промышленная Автоматизация, Бо-
лид, Бош Рексрот, Индустриальные системы, 
ИТСК, Кварта Технологии, НПФ “КРУГ”, 
КСЕНА, Лайнтест, ЛМТ, МГТУ “Станкин”, 
Мегапром-М, Мицубиси Электрик, ОВЕН, 
ПервыйБИТ (1С: Бухучет и Торговля), Пла-
стик Энтерпрайз, Политехнический музей, 
ПРОСОФТ, Пролог, Сайа Бургесс Контолз 
Рус, СВД Встраиваемые системы, Спецкабель, 
ТС-СКН, Умикон, ХАРТИНГ, Электрика ново-
го поколения, Эмикон и другие.

В торжественной церемонии открытия вы-
ставки приняли участие: Лаврухин В.И. – 
руководитель аппарата президента МТПП; 
Шмаль Г.И. – президент Союза нефтепро-
мышленников России; генеральный директор 
Центра Автоматизаций Зданий, председатель 
Комитета НП “АВОК”; Лебедева С.Н. – руко-
водитель группы автоматика Политехнического 
музея; Буденный М.С. – заместитель руково-
дителя гостевых выставок ЗАО “Экспоцентр”; 
Афанасьева О.В. – генеральный директор ЗАО 
“ЭКСПОТРОНИКА”. В рамках церемонии от-
крытия организаторы выставки поздравили 
компанию НПФ “КРУГ” с 20-летним юбилеем, 
а Политехнический музей был награжден ди-
пломом в честь 140-летия. Традиционно состоя-
лось награждение победителей конкурса “СТА” 
на лучший инновационный продукт в области 
автоматизации. В этом году награда досталась 
компаниям НВП “Болид” и НПФ “КРУГ”.

ДЕЛОВАЯ ПРОГРАММА

Посетители “ПТА-2012” могли не толь-
ко воочию увидеть и протестировать новей-
шее оборудование и продукты участников, но 

и прослушать доклады и семинары экспертов 
и ведущих специалистов в рамках деловой про-
граммы выставки. На конференции “Энерго-
сберегающие решения в автоматизации про-
мышленных предприятий, зданий, сооруже-
ний” представители “Мицубиси Электрик” 
Юроп Б.В. поделились опытом реализации 
энергосберегающих проектов на оборудова-
нии компании. Об автоматизированных систе-
мах контроля энергоресурсов на предприятиях 
и объектах коммерческой недвижимости рас-
сказали специалисты компании “НОРВИКС 
ТЕХНОЛОДЖИ”. 

Завершил программу конференции семинар 
НПФ “КРУГ” на тему “20 лет успешной работы 
в промышленной автоматизации”. На семинаре 
представители компании не только поделились 
достижениями и поведали о перспективах, но 
и представили свой проект “ЭнергоГород” – мас-
штабируемое комплексное решение задач энерго-
сбережения, за который им присудили награду 
в конкурсе журнала “СТА”.

В секции “Встраиваемые системы” выступи-
ли представители компаний-лидеров этого сег-
мента на отечественном рынке: SWD Software, 
СВД Встраиваемые Системы, Кварта Техно-
логии. Компания Fastwel продемонстрировала 
заказные изделия на базе серийных платформ, 
преимуществами которых являются короткие 
сроки, гарантированный результат, уникальная 
функциональность. В начале конференции был 
сделан обзор рынка встраиваемых систем – ми-
рового и российского. 

Конференцию “Автоматизация машино-
строительных предприятий России: состоя-
ние, проблемы, тенденции развития” провел 
Мартинов Г.М., д-р. техн. наук, профессор, 
заведующий кафедрой “Компьютерные систе-
мы управления” МГТУ “Станкин”. Он высту-
пил с докладом “Мультипротокольные реше-
ния в области систем числового программного 
управления”.

О своих разработках в этой области рас-
сказали специалисты компаний Siemens, 
HEIDENHAIN, Б. Рексрот, ПРОСОФТ 
и другие. Представитель Siemens рассказал 
о достижениях энергоэффективности в при-
кладных задачах Motion Control (управление 
движением). Итоговым мероприятием стал 
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круглый стол “Подготовка и переподготовка 
специалистов в области промышленной авто-
матизации”.

На конференции “Интеллектуальное здание” 
руководители и технические специалисты строи-
тельных, управляющих, девелоперских и инве-
стиционных компаний получили возможность 
обменяться опытом и найти решения важнейших 
вопросов в области “интеллектуального” управ-
ления инженерными системами зданий. Веду-
щим стал Максименко В.А., генеральный дирек-
тор Центра Автоматизаций Зданий, председатель 
Комитета НП “АВОК”. Он открыл конференцию 
обзорным докладом “Системы автоматизации 
зданий. Актуальные вопросы”. 

О “Системах автоматизации и диспетчериза-
ции инженерного оборудования как инструменте 
снижения эксплуатационных затрат объектов не-
движимости различного назначения” рассказал 
представитель компании Johnson Controls. 

Специалисты НПВ “Болид” раскрыли темы: 
“Автоматизация интеллектуальных зданий на 
базе оборудования компании” и “SCADA Алго-
ритм. Реализация концепции “умного дома” на 
примере управления котеджными поселками”. 
Завершил конференцию круглый стол: “Энер-
гоэффективность и возобновляемые источники 
энергии”.

Презентации и семинары компаний Saia-
Burgess (Сайа Бургес Контролз Рус), ПФ “КРУГ”, 
ОВЕН и других.

КРУГЛЫЕ СТОЛЫ

9 октября состоялся круглый стол на тему 
“Кадровые вопросы в области промышлен-
ной автоматизации и пути их решения”. На 
нем участники обсудили актуальные проблемы 
в данной сфере – существует ли “кадровый го-
лод” в России, и в чем его причина? Попыта-
лись найти пути решения проблемы “кадрового 
голода”, а также определить что эффективнее: 
“headhunting” или инвестирование в молодых 
специалистов? Ведущими круглого стола вы-
ступили: Гречихин В.А. – проректор по учеб-
ной работе Национального исследовательского 
университета “МЭИ” и Хохловский В.Н. – ру-
ководитель направления по взаимодействию 
с университетами ЗАО “Шнейдер Электрик”, 
Москва. В состав участников вошли: Лады-
гин А.Н. – проф. кафедры автоматизированно-
го электропривода МЭИ, руководитель Центра 

обучения “Schneider Electric – МЭИ”; Луга-
чев М.И. – научный руководитель Корпоратив-
ного университета IBS; Путилин И.П. – заме-
ститель генерального директора по маркетингу 
НВП “Болид”; Соркин Л.Р. – д-р техн. наук, 
профессор, генеральный директор компании 
Honeywell; Туманов М.П. – канд. техн. наук, 
доцент Московского Института Электроники 
и Математики (МИЭМ); Тюрин О.Г.– д-р техн. 
наук, заведующий кафедрой “Автоматизация 
и управление технологическими процессами 
и производствами” Южно-российского государ-
ственного технического университета, дирек-
тор научно-производственной фирмы “Пластик 
Энтерпрайз”.

Был организован круглый стол на тему “Ре-
шения, повышающие эффективность управления 
технологическими процессами на предприятиях 
ТЭК и химической промышленности”. Ведущим 
стал Рубштейн А.В., заместитель генерального 
директора по направлению автоматизация ком-
пании “ИТСК”. Участники: Богуцкий А.В. – ру-
ководитель направления Иперион Системс Ин-
жиниринг Россия; Дозорцев В.М. – директор по 
высокотехнологичным решениям и консалтингу 
Honeywell, д-р. техн. наук, профессор; Канты-
шев В.К. – заместитель генерального директора 
по производству “Форте-Инвест”; Потехин В. – 
генеральный директор компании “СПБ-XXI”; 
Черкасов М. – директор департамента Нефти 
и Газа Schneider Electric.

На круглом столе обсудили вопросы: 
• Готовы ли компании предоставить высокоэф-

фективные решения по автоматизации пред-
приятий в России. Обладают ли необходимы-
ми ресурсами и знаниями в России?

• Возможности и опыт взаимодействия с про-
ектными институтами разработки комплекс-
ных программно-технических решений, бази-
рующихся на технологической модернизации 
и реконструкции.

• Алгоритмы трансфера высокоинтеллектуаль-
ных знаний по внедрению и сопровождению 
решений, включая проблемную на сегодня 
в России кадровую составляющую.

XIII Международная специализированная вы-
ставка “Передовые Технологии Автоматизации. 
ПТА-2013” состоится в ЦВК Экспоцентр” с 8 по 
10 октября. 

http://www.pta-expo.ru



Компания “ФИОРД” предлагает готовое 
к применению решение по автоматизации про-
цессов сбора данных о пассажиропотоках в ин-
тересах формирования и оптимизации марш-
рутной сети и графиков движения наземного 
и железнодорожного пассажирского транспорта, 
поездов метро. Решение строится на базе продук-
тов ведущих европейских компаний в области 
компьютерных технологий (аппаратных и про-
граммных средств): бесконтактного стереоско-
пического счетчика пассажиров PCN-1001 ком-
пании Eurotech (Италия) и специализированного 
для задач управления техническими системами 
генератора отчетов Dream Report компании ODS 
(Франция). Предлагаемое решение обеспечи-
вает точный (до 97 %) подсчет пассажиров при 
посадке и высадке, возможность формирования 
статистических и аналитических отчетов о пас-
сажиропотоках за произвольный период времени 
для заданного транспортного средства. Исполь-
зование PCN-1001 вместе с GPS позволяет узнать 
число людей, которые вошли в автобус или поезд 
на конкретной остановке на маршруте и проана-
лизировать загруженность маршрута в опреде-
ленное время.

Защищенный, легкий и надежный счет-
чик пассажиров PCN-1001 компании Eurotech 
(www.eurotech.com) имеет две стереоскопические 
камеры и встроенную инфракрасную подсветку, 
которые в совокупности обеспечивают высо-
кую достоверность результатов работы счетчика. 
Промышленный уровень защиты IP65 счетчика 
PCN-1001, ориентированный на расширенный 
температурный диапазон эксплуатации (от –25 
до +55 ºC), соответствие стандарту EN50155 class 
T1 (25/55 С), низкое энергопотребление делают 
PCN-1001 идеально подходящим для использова-
ния на различных транспортных средствах. 

Компактный дизайн PCN-1001, включающий 
регулируемую оптическую панель, оптоизоли-
рованные линии ввода/вывода для соединения 
с дверями, простота интеграции и подключения 
нескольких единиц оборудования делают уста-
новку PCN-1001 необременительной и легкой. 
Программное обеспечение с дружественным 
интерфейсом пользователя для конфигурирова-
ния устройства еще более повышают простоту 
установки, обеспечивая настройку различных 
функций (например, таких как “мертвые зоны”). 

Счетчик PCN-1001 может быть использован для 
следующих областей применения:
• мониторинга числа пассажиров в автобусах 

и поездах;
• планирования обслуживания в реальном мас-

штабе времени; 
• анализа потока людей в различных зданиях;
• оптимизации обслуживания клиентов;
• оптимизации использования ресурсов. 

Счетчик пассажиров PCN-1001 – это ком-
пактное и автономное устройство, основанное на 
технологии бесконтактного стереоскопического 
зрения. Он был специально разработан для под-
счета пассажиров в дверных проемах автобусов 
и поездов. Он может также использоваться для 
подсчета людей, входящих в здание и выходящих 
из него или из какой-либо области с ограничен-
ным доступом. Счетчик пассажиров может быть 
легко установлен над дверным проемом и у него 
можно отрегулировать угол обзора оптической 
панели. Таким образом, это устройство можно 
разместить в разных позициях и практически на 
любой поверхности. 

Стереоскопические камеры PCN-1001 за-
хватывают изображения в области ниже устрой-
ства. Благодаря интегрированной подсветке ин-
фракрасные светодиодные индикаторы могут 
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РЕШЕНИЕ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ПАССАЖИРОПОТОКА 
В ОБЩЕСТВЕННОМ ТРАНСПОРТЕ НА ОСНОВЕ 
СЧЕТЧИКА ПАССАЖИРОВ PCN–1001 И ГЕНЕРАТОРА 
ОТЧЕТОВ Dream Report

Бесконтактный 

стереоскопический счетчик 

пассажиров PCN-1001
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работать при любом типе условий освещения. 
Расширенный температурный диапазон позво-
ляет системным интеграторам использовать 
PCN-1001 в широком диапазоне климатических 
условий. Счетчик пассажиров анализирует вы-
соту, форму и направление любых объектов, 
которые попадают в поле зрения. Если будет 
установлено, что объект является входящим или 
выходящим лицом, корректируются соответству-
ющие счетчики, а также время и дата.

Передача данных осуществляется по после-
довательному интерфейсу RS-485, в то время как 
встроенные оптоизолированные цифровые ин-
терфейсы ввода/вывода могут быть использова-
ны напрямую для связи с “интеллектуальными” 
дверями или системой управления, гарантируя 
работоспособность в любых ситуациях, напри-
мер, останавливая подсчет, когда двери закрыты.

Программный пакет Dream Report компании 
Ocean Data Systems (Франция) является системой 
интеграции информации и генерации отчетов, 
ориентированной на использование в области 
АСУ ТП и системах сбора данных от устройств. 
Dream Report позволяет формировать и генери-
ровать отчеты на основе данных из различных 
источников (SCADA, PLC/RTU, СУБД и других) 
и распределять отчеты по адресатам (в файл, 
на печать, по электронной почте или через Ин-
тернет/Интранет) по расписанию, событию или 
требованию. Благодаря своим привлекательным 
функциональным возможностям Dream Report 
широко используется во всем мире и в России 
в АСУ ТП и системах автоматизации зданий.

Компания “ФИОРД” распространяет Dream 
Report в России по специальным ценам (для 
среды исполнения) и в рамках очень выгод-
ной для заказчиков бизнес-модели лицензиро-
вания. Еще раз отметим, что среда разработки 
(Студия) Dream Report является бесплатной. На 
сайте компании “ФИОРД” размещена фотога-
лерея примеров отчетов, сделанных с помощью 
Dream Report, а также доступны для скачива-
ния оценочная (демо) версия Dream Report 4+, 

документация, презентация (в формате Power 
Point) и новый список драйверов Dream Report. 
В рамках принятой для России бизнес-модели 
заказчики могут купить лицензию на исполни-
тельные системы Dream Report в зависимости от 
числа тэгов (включая данные реального времени 
и истории) из внешних источников (баз данных, 
SCADA (PcVue, InTouch, WinCC, Genesys32, iFix, 
Citect,...), контроллеров, через OPC или ODBC 
интерфейс), которые будут использоваться в от-
четах, причем число самих отчетов и внутренних 
тэгов не ограничено. Допускаются следующие 
варианты: 50, 250, 500, 1000, 2000, 5000, 10000, 
Unlimited (неограниченное число) внешних тэ-
гов. Полнофункциональная демо-версия имеет 
следующие ограничения: период использования 
1 год, 25 внешних точек в проекте, 30 минут в ре-
жиме Runtime; Web портал разрешен.

Счетчик PCN-1001 поддерживает простой 
протокол SNP (Small Network Protocol), в кото-
ром есть небольшой набор команд, посылаемых 
по RS-485. Их можно использовать для настрой-
ки некоторых параметров и считывания данных 
со счетчика. В частности, команда gcounters по-
зволяет получить текущие значения счетчиков 
и команды rdsvXXXX, с помощью которых мож-
но получить файл лога, куда записываются собы-
тия в CSV формате.

Специалисты компании “ФИОРД” реализова-
ли интерфейс между Dream Report и PCN-1001 на 
основе драйвера истории для файлов в формате 
CSV, который считывает журнал PCN-1001. Была 
написана программа на языке C++ с использова-
нием кросс платформенных библиотек Boost 1.51 
и wxWidgets 2.9.4, т.е. что позволяет без моди-
фикаций исходного кода пересобрать проект для 
Linux. Компилятор под WIN32 gcc 4.6.3, сборка 
проекта MinGW-Builds (http://sourceforge.net/
projects/mingwbuilds/). В программе есть простой 
визуальный интерфейс на wxWidgets для уста-
новки параметров соединения по последователь-
ному порту и директории для сохранения журна-
ла, откуда драйвер Dream Report будет считывать 
значения.

По мере считывания файла журнала со счет-
чика в окно приложения выводится информация 
о ходе процесса (прогресс) в процентах, а также 
возможные ошибки. Если журнал большой по 
объему (несколько МБ), то время для его считы-
вания может быть около нескольких минут. По-
этому после считывания журнала счетчику по-
сылается команда удаления журнала, и тогда при 
следующем считывании журнал будет небольшим 
за счет того, что содержит только новые события. 
Журнал в счетчике PCN-1001 пишется постоянно 



Проект будет реализован на станциях Куз-
бассэнерго и Енисейской ТГК. “Суть проекта – 
создание инструмента оперативного управления 
производством, обеспечение прозрачности про-
изводственных процессов, повышение рента-
бельности и конкурентоспособности бизнеса” – 
говорит Александр Мерцалов, руководитель 
направления “Оптимизация и моделирование ТП 
в энергетике” компании Р.В.С. 

В рамках проекта будет установлено сервер-
ное оборудование и программное обеспечение 
для реализации MES-уровня в головных офисах 
СГК, в аппарате управления и на станциях Куз-
бассэнерго и Енисейской ТГК. 

Ключевые задачи проекта: организация еди-
ного корпоративного хранилища технологиче-
ской информации на производственных филиалах 
СГК, автоматизация процессов расчёта технико-
экономических показателей работы электростан-
ций, планирование составов и режимов работа-
ющего оборудования, оперативное управление 
текущими режимами, управление эффективно-
стью топливоиспользования на электростанциях.

Важное преимущество использования MES-
систем для генерирующей компании – возмож-
ность отслеживания эффективности работы обо-
рудования и управления ремонтами. Система 
накапливает и хранит историю произошедших со-
бытий (отказы, уменьшение производительности 
и др.) для использования в диагностировании воз-
никших и предупреждения возможных проблем. 

Функция управления производством обеспе-
чивает формирование отчетов о фактических 
результатах работы производства, сравнение их 
с данными других периодов и ожидаемым ком-
мерческим результатом. Результаты включают 
в себя показатели коэффициентов использова-
ния ресурсов, доступности ресурсов, соответ-
ствие плану и соответствие стандартам функ-
ционирования. 

В ходе выполнения проекта будет создан кор-
поративный портал компании, в котором в режи-
ме on-line будут представлены данные об эффек-
тивности работы оборудования, его состоянии, 
данные о потреблении топлива: объем и затраты 
в денежном эквиваленте. 

“Для нашего Заказчика – компании СГК – ис-
пользование MES-системы – реальный инструмент 
повышения эффективности работы и увеличения 
прибыли,” – говорит Александр Мерцалов. 

Ключевой партнер РВС в данном проекте – 
Honeywell. Кроме решения для СГК, в ближай-
шее время компании начнут совместный проект 
по внедрению АСУ ТП на энергоблоках Назаров-
ской и Томиустинской ГРЭС. 
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в память, считывание его в файл происходит (по 
умолчанию) каждые 60 секунд. Далее в Dream 
Report можно уже осуществлять любые манипу-
ляции с полученными данными: представлять их 
в виде красивых отчетов, экспортировать в кор-
поративные базы данных, выполнять статистиче-

скую или аналитическую обработку, рассылать 
адресатам, публиковать на веб-портале с различ-
ными функциями разграничения доступа.

http://www.fi ord.com

СИБИРСКАЯ ГЕНЕРИРУЮЩАЯ КОМПАНИЯ 
ВНЕДРЯЕТ MES–СИСТЕМУ

Совместно компании Р.В.С. и американская корпорация Honeywell реализуют проект по внедрению 

корпоративной MES-системы управления технологическими активами Сибирской генерирующей 

компании. Проект подобного технологического уровня и масштаба реализуется впервые в России. 

О КОМПАНИИ Р.В.С. 

“Р.В.С.” (www.rvsco.ru) – инжиниринговая компания, реализует комплексные 

проекты, направленные на повышение эффективности энергоинфраструктур пред-

приятий, включая процессы производства, передачи, распределения и потребления 

энергоресурсов. Среди партнеров Р.В.С. – ведущие российские и мировые произ-

водители оборудования и специализированного программного обеспечения: General 

Electric, Schneider Electric, Cisco, Эльстер Метроника, OSI Software, MRO Software, 

РТСофт и многие другие. Р.В.С. имеет два региональных представительства – в Там-

бове, Туле. Для получения дополнительной информации, пожалуйста, обращайтесь 

к Диане Галстуховой, менеджеру по маркетингу компании Р.В.С.: +7(495)7979692, 

pr@rvsco.ru

О КОМПАНИИ СГК

Сибирская генерирующая компания (www.sibgenco.ru) была создана в 2009 году 

для эффективного управления в рамках единой стратегии предприятиями электро-

энергетики, принадлежавшими на тот момент крупнейшему угледобывающему 

объединению России – ОАО “СУЭК”. В настоящее время энергетические активы 

выведены из состава угольного холдинга и реорганизованы. Функции единолично-

го исполнительного органа этих предприятий исполняет Сибирская генерирующая 

компания во главе с генеральным директором Сергеем Мироносецким. Офис управ-

ляющей компании находится в г. Москве. ООО “Сибирская генерирующая компания” 

управляет работой двух генерирующих компаний Сибири – ОАО “Енисейская ТГК 

(ТГК-13)” и ОАО “Кузбассэнерго” (ТГК-12), а также обслуживающих их ремонтных 

и инжиниринговых предприятий: ОАО “Сибирьэнергоремонт”, ОАО “Сибирьэнерго-

инжиниринг”. В настоящее время на предприятиях, находящихся под управлением 

Сибирской генерирующей компании, работает около 19 тысяч человек.



ЗАО “ЭНЕРГОМАШ (Екатеринбург) – 

УРАЛЭЛЕКТРОТЯЖМАШ” является одним 

из крупнейших в России разработчиком и про-

изводителем трансформаторно-реакторного 

оборудования. Предприятие производит 

трансформаторы более 76 лет. Основная но-

менклатура выпускаемого оборудования 

включает: 

1) масляные силовые и преобразовательные 

трансформаторы мощностью от 2500 до 

160 000 кВА;

2) сухие трансформаторы выпускаются мощ-

ностью от 25 кВА до 16000 кВА на класс 

напряжения до 35 кВ как для внутренней, 

так и наружной установки с различными 

системами изоляции:

• с капсулированной системой изоляции:

– на основе слюдосодержащих лент 

(“Транстерм”); 

• с воздушно-барьерной системой изо-

ляции:

– на основе стекловолокнистых мате-

риалов;

– на основе материала “Номекс”;

– с использованием полимерных 

пленок; 

3) сухие реакторы выпускаются различного 

назначения:

• реакторы малошумные сглаживаю-

щие с выпрямленным током от 800 до 

12 500 А;

• реакторы токоограничивающие на токи 

до 4000 А и классом напряжения от 3 до 

20 кВ с индуктивным сопротивлением 

от 0,1 до 2,5 Ом; 

• реакторы специальных установок.

4) масляные реакторы.

Продукция компании эксплуатируется бо-

лее чем в 60 странах мира в различных отрас-

лях: электроэнергетике, атомной энергетике, 

плавучих энергетических установках, назем-

ном транспорте, метрополитене, электропри-

На заметку производственнику

АЗНОЕР

НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ 
ЗАО «ЭНЕРГОМАШ (ЕКАТЕРИНБУРГ) – 
УРАЛЭЛЕКТРОТЯЖМАШ»
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Д. ТИТОВ (ЗАО “Энергомаш (Екатеринбург) $ Уралэлектротяжмаш”)



водах прокатных станов и буровых установок, 

в установках озонирования, системах воз-

буждения турбо- и гидрогенераторов, системе 

электроснабжения газотурбинных станций 

ГТ-ТЭЦ и т.д.

Собственный Инженерный центр ЗАО 

“Энергомаш (Екатеринбург)-Уралэлектро-

тяжмаш” прикладывает основные усилия по 

развитию техники и технологии, расширению 

номенклатуры выпускаемых изделий, совер-

шенствованию существующих конструкций 

и технологий для улучшения их технических 

параметров, повышению качества, надежно-

сти и удобства в эксплуатации, а также созда-

нию и освоению новых видов оборудования 

для нужд энергетики в сферах производства, 

передачи и обеспечения качества электро-

энергии.

Одним из результатов работы стала но-

вая разработка – комбинированная система 

охлаждения типа М/МЦ/ДЦ для трансфор-

маторов мощностью свыше 63 МВА. Реали-

зация алгоритмов управления данной систе-

мы осуществляется шкафом автоматического 

управления. Конструктивно многоступенча-

тая система охлаждения состоит из панельных 

радиаторов, вентиляторов обдува и прямо-

точных маслонасосов. Комбинированная си-

стема охлаждения позволяет работать в гиб-

ком и экономичном режиме. Повышение 

надежности системы управления достигается 

использованием сигналов с датчика тока на-

грузки, датчика температуры верхних слоев 

масла в трансформаторе, датчика температу-

ры наиболее нагретой контролируемой точки, 

с помощью которых формируется сигнал на 

включение определенного режима охлажде-

ния. Применение данной многоступенчатой 

системы охлаждения позволяет минимизиро-

вать энергозатраты на охлаждение с поддер-

жанием оптимального температурного режи-

ма трансформатора.

Поставки трансформаторов с новейшей 

системой охлаждения начались в середи-

не 2011 года. Первый автотрансформатор на 

125 МВА (АТДЦТН-125000/220/110 УХЛ1) 

был поставлен в Казахстан для ПО “Кокше-

цемент”, получив положительные оцен-

ки и отзывы в ходе эксплуатации. В августе 

2012 года сейсмостойкий автотрансформатор 

АТДЦТН-63000/220/110 был отгружен на под-

станцию “Зеленый угол” на острове Русский. 

Данное оборудование предназначено для обе-

спечения энергоснабжения объектов саммита 

АТЭС. Данный автотрансформатор укомплекто-

ван новой системой охлаждения с принудитель-

ной циркуляцией воздуха и масла с ненаправлен-

ным потоком масла, состоящей из пластинчатых 

радиаторов охлаждения, осевых вентиляторов 

фирмы Ebmpapst (Германия) и осевых линейных 

маслонасосов типа ОМТ. Управление комбини-

рованной системой охлаждения происходит по 

оптимальному соотношению тока нагрузки, тем-

пературы масла и энергопотребления на охлаж-

дение и позволяет значительно снижать темпе-

ратуру обмоток в режиме нагрузки, т.е. данная 

система является более энергоэффективной по 

сравнению с обычными системами охлаждения 

типа ДЦ. Данное нововведение позволит увели-

чить надежность и срок службы трансформатора, 

а также снизить расходы на эксплуатацию его 

системы охлаждения.

Благодаря слаженной работе команды вы-

сококвалифицированных сотрудников ЗАО 

“Энергомаш (Екатеринбург) – Уралэлектро-

тяжмаш” имеет возможность индивидуальной 

разработки трансформаторов и реакторов, 

учитывая все требования заказчика и условия 

эксплуатации. А созданный на предприятии 

сервисный центр осуществляет полный ком-

плекс услуг для монтажа, гарантийного об-

служивания, диагностических и экспертных 

заключений, ремонта, модернизации, обеспе-

чения запчастями.
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На заметку производственнику

Дмитрий Титов – ведущий технический специалист ЗАО “Энергомаш (Екатеринбург) – Уралэлектротяжмаш”.
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Руководство каждой компа-

нии ставит перед сотрудниками 

цель: обеспечить устойчивое раз-

витие путем увеличения прибы-

ли (ее максимизации) и сниже-

ние издержек за счет повышения 

эффективности производства, 

а также повышения эффектив-

ности закупок. В лучшие вре-

мена компании обеспечивают 

себе “подушку безопасности”: 

инвестируют в основные фонды, 

проводят модернизацию произ-

водства. Данная “подушка безо-

пасности” позволяет им выжить 

в период кризиса. В текущей 

экономической ситуации, когда 

кризисные явления в экономи-

ке периодически обостряются, 

руководство компании просто 

обязано применять современные 

и эффективные способы управ-

ления ресурсами. 

Хочется поделиться собствен-

ным практическим опытом в об-

ласти автоматизации закупочной 

детальности предприятий ком-

мерческого сектора.

Кто выиграет от процесса 
автоматизации закупок?

Оптимизация закупочной 

деятельности интересует и ру-

ководство, и акционеров не 

только как средство извлечения 

дополнительной прибыли. Про-

зрачные закупочные процедуры 

повышают капитализацию ком-

пании. Да, и в целом, атмосфера 

раздражения от некачественно 

организованной закупочной дея-

тельности, пронизывающая все 

предприятие, не имеет сторон-

ников. Сколько примеров, когда 

заявку подали, а она потерялась, 

или закупили не то или не в том 

количестве, да и других недоразу-

мений, связанных с человеческим 

фактором, немало. В электронных 

закупках все в единой системе, 

где каждый участник закупочно-

го процесса может максимально 

контролировать буквально все: 

на каком этапе находятся торги, 

когда и что будет или было заку-

плено и многое другое. То есть, 

электронные закупки позволяют 

в принципе сделать черный ящик 

прозрачным.

Использование сторонних 
электронных торговых 
площадок

У большинства средних 

и крупных компаний среди за-

трат закупки занимают суще-

ственное место. Закупки мож-

но выполнять традиционным 

бумажно-волокитным способом 

или использовать современный 

подход, автоматизируя свою за-

купочную деятельность с по-

мощью электронной торговой 

площадки (ЭТП), и именно ЭТП 

позволяют решить эту задачу 

наиболее эффективно. Причем 

использование сторонних ЭТП 

не всегда будет выигрышным ва-

риантом в данном вопросе. 

Чаще всего закупочный про-

цесс, если он налажен на пред-

приятии, начинается с фор-

мирования потребностей всех 

подразделений и создания го-

дового плана закупок, который 

обязательно утверждается ру-

ководством компании. Далее 

создается конкурсная докумен-

тация, проводятся торги, побе-

дитель которых становится по-

ставщиком. И вот здесь уже на 

этапе планирования начинают-

ся сложности. В рамках закона 

223-ФЗ необходимо не только 

опубликовать план закупок на 

год, но и по мере его корректи-

ровки внести соответствующие 

изменения. Собрать и свести 

воедино всю информацию по 

потребностям со всех подраз-

делений и при этом ничего не 

потерять “по дороге”, а также 

выстроить этот процесс с мини-

мальными затратами времени 

и ресурсов довольно сложно. 

Хотя это в любом случае при-

дется делать.

Теперь рассмотрим процесс 

закупок. Правильно органи-

зованная закупочная деятель-

ность – это четко сформирован-

ный план закупок, прозрачно 

и безошибочно реализуемый 

в соответствии с экономиче-

Профессионалы отвечают
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ЗАКУПКИ В ЭНЕРГЕТИКЕ: 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Тема автоматизации закупочной деятельности не является какой-то новой, 

и в то же время всегда есть то, что остается недосказанным. В данной ста-

тье будут рассмотрены ключевые моменты, текущее состояние закупок в сфере 

энергетики, использование сторонних и собственных электронных торговых пло-

щадок. И, конечно, вопрос о том, как энергетическим компаниям выиграть от 

процесса автоматизации их закупочной деятельности.

Андрей ГОГИН (Компания “Фогсофт”)



скими приоритетами компании. 

Кроме того, как апогей – это 

сам процесс закупок с выполне-

нием дюжины пунктов, которые 

надо опубликовать в соответ-

ствии с требованиями 223-ФЗ. 

Закупка будет считаться пра-

вильно реализованной, если вся 

информация по ней не только 

будет опубликована на обще-

российском официальном сайте 

(ООС) zakupki.gov.ru, но и в слу-

чае недоступности ООС проду-

блирована на сайте компании. 

А если закупок тысячи в месяц, 

то в “ручную” это просто уже 

не сделать. Еще одна головная 

боль организатора торгов – это 

постоянное отслеживание по-

ступления средств, которые пе-

речисляются для обеспечения 

исполнения договоров. В прин-

ципе использование сторонних 

ЭТП позволяет решить некото-

рые из этих задач.

Безусловно, у каждой ком-

пании есть планирование, они 

проводят закупки, а вот на ка-

ком качественном уровне это 

организовано – это уже отдель-

ный и очень серьезный вопрос. 

Многие сторонние ЭТП предо-

ставляют возможность торго-

ваться по 223-ФЗ со всеми соот-

ветствующими публикациями, 

но при этом компаниям придет-

ся подстраиваться под регламент 

самой площадки. Небольшие 

и некоторые средние компании 

будут “подгонять” свой процесс 

закупок под Регламент прове-

дения торгов сторонней ЭТП. 

Большинство крупных компа-

ний с уже выстроенным процес-

сом закупок наверняка не будут 

подстраиваться под “чужой” 

Регламент. Ведь для этого надо 

полностью перестроить уже на-

лаженный процесс.

Одна из основных задач сто-

ронних электронных торговых 

площадок – сделать закупочную 

деятельность прозрачной и лег-

ко контролируемой, и эта задача 

полностью решается. 

Использование 
собственной электронной 
торговой площадки

Компания может выбрать — 

“торговаться” на одной из сто-

ронних независимых площадок, 

которых в России около десятка, 

либо осуществлять свою закупоч-

ную деятельность на собственной 

ЭТП. По какому пути пойти – 

каждая компания решает сама.

Правильно проведенная за-

купка начинается задолго до 

факта ее совершения. Все на-

чинается с планирования, и уже 

этот важный этап работы можно 

автоматизировать и проводить 

его на электронной площадке. 

Как это выглядит? 

Каждое подразделение, исходя 

из номенклатуры товаров, форми-

рует заявки в самой ЭТП. Далее 

все заявки проходят процесс рас-

смотрения и утверждения, и так 

по всем подразделениям. В ито-

ге формируется общий план за-

купок, который и выносится на 

утверждение руководства. В план 

при необходимости легко вносить 

соответствующие дополнения. 

А сам план и его изменения будут 

отражены на ООС.

При наступлении времени за-

купки, согласно годовому плану 

закупок, ответственный сотруд-

ник нажимает кнопку “сформиро-

вать закупку”, и вся необходимая 

информация по данной закупке 

перетекает в извещение о проведе-

нии торгов. Остается только под-

корректировать даты проведения 

торгов, указать контактное лицо 

по закупке, прикрепить необходи-

мые документы по лоту и сформи-

ровать конкурсную комиссию. Все 

остальное происходит автомати-

чески. Информация, требующая-

ся опубликования в соответствии 

с 223-ФЗ, будет автоматически 

опубликована на ООС.

Еще один немаловажный 

аспект заключен в контроле ис-

полнения договоров уже по за-

вершенным закупкам. Данную 

задачу собственная ЭТП может 

решить в полной мере.

Внедрение собственной ЭТП 

на предприятии позволяет подо-

гнать процесс электронных тор-

гов под конкретные требования 

организации. В отличие от неза-

висимых, такие площадки можно 

интегрировать с различными кор-

поративными системами от 1С до 

SAP. В этом случае работа с по-

ставщиками будет открыта и цен-

трализована, а затраты на внедре-

ние окупятся довольно быстро.

Правилами работы собствен-

ной ЭТП легко управлять, кор-

ректировать и дополнять без 

каких-либо долгих согласований. 

При этом в случае заинтересован-

ности на собственной площадке 

можно организовать проведение 

торгов сторонних компаний, что 

может служить дополнительным 

источником доходов. Кроме того, 

на ЭТП хранится много важной 

и даже конфиденциальной инфор-

мации, в том числе база постав-

щиков и условия взаимодействия 

с ними, которые не каждая ком-

пания желает разглашать. Среди 

прочих преимуществ руководи-

тели компаний и отделов закупок 

отмечают, что владение собствен-

ной ЭТП говорит о состоятельно-

сти и успешности предприятия.

В итоге получаем, что каждая 

компания найдет для себя преи-

мущества и в использовании сто-

ронней ЭТП, и в разработке ЭТП 

под свои особенности. Оба эти 

варианта успешно используют-

ся разными компаниями. Важно 

только четко определить, какие 

цели и задачи необходимо решить 

и как это соотносится с уже вы-

строенными бизнес-процессами.
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Андрей Гогин – заместитель директора департамента по работе с ключе-

выми клиентами компании “Фогсофт”. 

http://fogsoft.ru
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Изодром мудрости

РАЗДУМКИ О ФАНТАЗИЯХ И НАУКАХ

Науку трудно совместить с фантазией – у них разные основания. У науки – факты, эксперимент 

и логика. У фантазии – выдумка и художественное изложение. И все же есть нечто общее 

у этих двух творческих занятий. Прежде всего, это, конечно, мудрость там и тут. Без мудрости 

наука превращается в ремесло, а фантазия – в глупость. Приведем три авторитетных мнения 

по нашей теме.

Науки делятся на физику и собирание марок. Эрнест Резерфор

Привычка к логическому мышлению убивает фантазию. Лев Шестов

Во владениях лжи умирает фантазия. Ст. Ежи Лец

Конечно, на непосвященный взгляд может показаться, что великий Резерфорд шутил, расширяя пределы наук до увлечений 

нумизматикой. Нет, это не шутка, нумизматика – серьезная наука, основанная в 18 веке нашей эры. Наука и фантазия беспре-

дельны в перспективе. И это тоже их роднит. Лев Шестов и Ежи Лец нас приземляют, указывая на логику мышления и на ложь 

как на опасности для фантазии. Но логическое мышление для науки – способ существования, а ложь в равной степени опасна 

и науке, и фантазии. И в этом опять их общность.

Приведем еще две цитаты:

Фантазия – мать искусства и источник его чудес. Франсиско Гойя

Чудеса современной науки далеко превосходят чудеса древней мифологии. Ралф Эмерсон

Эти две цитаты через чудеса еще раз подчеркивают ту общность, которая уже констатировалась выше. А если вспомнить Гипотезу, 

то родство наших подопечных станет абсолютно очевидным. Короче говоря, наука и фантазия не противоречивы, а дополнительны.
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