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Последний месяц осени – ноябрь был очень напряженным для редакции журнала. Наш журнал ак-

тивно участвовал в качестве информационного партнера или спонсора следующих знаменательных 

событий в энергетике, прошедших в конце октября и в ноябре 2012 года. 

VII Профессиональный форум энерготрейдеров России прошел в конце октября. В Форуме при-

няли участие более 100 человек, это представители ОРЭМ и РРЭ из генерирующих, сетевых и сбы-

товых компаний из всех регионов России. Ключевыми вопросами данного мероприятия стали об-

суждение текущего состояния и перспективы развития российской электроэнергетики, возможные 

стратегии оптимизации затрат на электроэнергию, обмен передовым опытом в сфере деятельности 

рынков электроэнергии, обсуждение актуальных тенденций, государственных стратегий.

Первый Международный электроэнергетический форум UPGrid 2012 “Электросетевой ком-

плекс. Инновации. Развитие” прошел также в конце октября. Основная цель мероприятия: разви-

тие диалога по вопросам инновационного развития энергетического комплекса России, активизация 

сотрудничества в сфере построения в России интеллектуальной электрической сети. В ходе кон-

ференции обсуждались вопросы модернизации электросетевого комплекса, последние достижения 

в области инновационных разработок, интеллектуальные технологии и многое другое. В рамках фо-

рума были представлены перспективные направления развития электроэнергетики, последние до-

стижения в области инновационных разработок оборудования для электрических сетей, передовые 

научно-исследовательские проекты. 

В конце ноября 2012 года прошла в Москве 3-я межотраслевая специализированная конференция 

“Автоматизация производства 2012”. Местом проведения стал ГК «Измайлово».  Цель меропри-

ятия – внедрение современных информационных технологий, новейших решений, систем и прибо-

ров для автоматизации энергетики, нефтегазовых месторождений, нефте- и газоперерабатывающих 

заводов, предприятий черной и цветной металлургии, теплоэлектростанций и других предприятий 

промышленности России и стран СНГ.

Одним из важнейших событий прошедшего года в области электроэнергетики была выставка 

“Электрические сети России 2012”, прошедшая также в конце ноября. Уже много лет эта круп-

нейшая электроэнергетическая выставка  является площадкой, где концентрируются  самые со-

временные,  новаторские идеи и технологии отрасли, включая средства автоматизации, связи 

и IT-технологии в энергетике. Среди участников проекта – все крупные предприятия электроэнер-

гетики. В рамках выставки прошла презентация второго Всероссийского молодежного конкурса 

инновационных идей и проектов “Энергетика будущего”, призванного помочь внедрению новых раз-

работок в отечественной энергоотрасли. Этот проект стартует в конце декабря 2012 года, один из 

организаторов конкурса – некоммерческое партнерство (НП) “Энергетика будущего”.

В  декабре мы празднуем свой  профессиональный праздник энергетики. День энергетика – это 

праздник всех тех, кто когда-либо был причастен к созданию и обслуживанию энергетических си-

стем. Это также праздник тех, кто и сегодня остается на ответственном посту работника энергетиче-

ской отрасли. В энергетическом комплексе работают высокопрофессиональные специалисты, кото-

рые, несмотря на все сложности переходного периода, сохраняют высочайший уровень социальной 

ответственности, обеспечивают стабильное и безопасное энергоснабжение. В современном мире 

энергетика — основа процветания общества. 

Уважаемые энергетики, сердечно поздравляем вас с профессиональным праздником! От вас за-

висит бесперебойная работа предприятий и учреждений, комфорт и уют в наших домах, в конечном 

итоге, качество жизни каждого человека. Активно внедряя современные технологии, развивая и ис-

пользуя альтернативные способы получения электроэнергии, вы открываете новые возможности для 

развития страны. Спасибо вам за неустанный труд, за ответственность и профессионализм. Жела-

ем вам здоровья, благополучия и, конечно, безаварийной работы! Желаем вам крепкого здоровья, 

веры и оптимизма, счастья и благополучия! Пусть в ваших семьях царит мир, любовь и согласие!
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Уважаемые коллеги!
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Нет без энергии жизни на свете, 
Как ни крути, без неё пропадём! 
Новых успехов тебе, энергетик, 
В жизни и в деле нелёгком твоём, 
Чтобы решались задачи любые, 
Чтобы всегда, неизменно везло. 
Если работают люди такие, 
Значит, нам будет тепло и светло!
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К общим чертам, определяющим проблемы 

энергоснабжения крупных городов, относятся 

концентрация нагрузок, усиление электриче-

ских сетей и повышение их связности, воз-

растание токов коротких замыканий (ТКЗ). 

В таких условиях расстановка устройств огра-

ничения токов короткого замыкания (УОТКЗ) 

или устройств управления установившимся 

режимом становится задачей, решение кото-

рой достаточно сложно. На сегодняшний день 

наиболее простым приемом ограничения ТКЗ 

является секционирование сетей [1, 2], кото-

рое может приводить к снижению показателей 

надежности электроснабжения, ухудшению 

условий восстановления напряжения после 

возмущений, снижению пределов устойчи-

вости, показателей качества электроэнергии. 

При использовании секционирования снижа-

ются ТКЗ, но при этом нарушается электриче-

ская связь между секционированными частя-

ми сети. В связи с этим для крупных городских 

образований необходим комплекс дополняю-

щих друг друга мероприятий, обеспечивающих 

снижение уровня токов коротких замыканий 

при одновременном повышении показателей 

режимной управляемости, особенно в части 

регулирования напряжений и снижения по-

терь. Особенно важным становится обеспе-

чение надежности электроснабжения потре-

бителей, живучести электрической системы, 

показателей качества электроэнергии. 

Следует отметить, что рассматриваемые 

меры по ограничению ТКЗ могут повлиять 

и на установившийся режим, поэтому при из-

менении конфигурации и параметров схемы 

сети по условиям снижения токов короткого 

замыкания должны быть соблюдены требо-

вания к пропускной способности и уровням 

напряжения в нормальных и послеаварийных 

режимах. Представляется вполне оправдан-

ным использование для ограничения ТКЗ та-

ких мер, которые по возможности не ухудша-

ли бы режимную надежность при нормальном 

функционировании ЭС или в послеаварийных 

режимах. При решении поставленных задач 

желателен показатель, который должен отве-

чать таким требованиям, как универсальность, 

доступность, возможность получения на базе 

информации о схеме ЭЭС, а также имел физи-

ческий смысл и соответствовал сложившейся 

практике режимных расчетов.

Следует отметить, что основные потребите-

ли в мегаполисах – это системы жизнеобеспе-

чения города (централизованное теплоснабже-

ние, метрополитен; канализация; водопровод; 

городской, железнодорожный и воздушный 

транспорт; связь; обеспечение высотных зда-

ний и т.п.). Понижение надежности электро-

снабжения потребителей из-за секционирова-

ния сети для ограничения слишком больших 

токов короткого замыкания не всегда допу-

стимо и может рассматриваться только как 

вынужденная мера [1].

Повысить надежность электроснабжения 

таких ответственных потребителей и одновре-

менно уменьшить токи короткого замыкания 

можно путем ликвидации части мест секцио-

нирования сети. Примерами систем электро-

снабжения мегаполиса являются Московская 

и Ленинградская энергосистемы (ЭС). В Мо-

сковской ЭС, например, для ограничения ТКЗ 

организовано более 100 стационарных точек 

деления сети. В этих условиях решение задачи 

эффективного ограничения ТКЗ при умень-

шении количества точек секционирования 

сети становится несомненно актуальной. Для 

упрощения решения необходимы структур-

ный анализ существующей сети и разработка 
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ОБОБЩЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ПРИ УПРАВЛЕНИИ СИСТЕМАМИ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ МЕГАПОЛИСОВ
О.В. ФРОЛОВ  (ОАО “НТЦ ЕЭС”), О.М. ПРАЧЕВ (ЗАО “МИН”, Санкт�Петербург), 

Н.Ш. ЧЕМБОРИСОВА (НИУ МЭИ, Москва)

Рассмотрены варианты решения задачи эффективного ограничения токов 

коротких замыканий при уменьшении количества точек секционирования 

сети для Московской и Ленинградской энергосистем (ЭС).
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оптимальной конфигурации системы электро-

снабжения мегаполиса при проектировании 

и планировании ремонтных режимов, форма-

лизовать которые мог бы ранжированный по 

степени жесткости список узлов [3]. 

Если полагать жестким узел, уровень напря-

жения которого слабо зависит от изменения 

нагрузки в этом узле, то узел с противополож-

ным свойством является сенсорным. Оценить 

такие характеристики узлов можно до расчета 

установившегося режима, используя матрицу 

узловых проводимостей и рассматривая реак-

тивную составляющую ΔB
i
 разности ΔY

i
 между 

собственной Y
ii
 и суммой взаимных Y

ij
 прово-

димостей узла [4]. Если ΔB
i
 имеет ёмкостный 

характер, то узел будет достаточно жестким, 

если индуктивный – сенсорным. При этом 

ТКЗ в жестком узле будет больше, чем в сен-

сорном. При расстановке номеров узлов по 

степени убывания или возрастания ΔB
i
 полу-

чается ранжированный список узлов с наибо-

лее жесткими узлами в одном конце, а наибо-

лее сенсорными – в другом. Следует отметить, 

что в сетях разных классов напряжения все 

ΔB
i 
могут оказаться одного знака, но это не 

мешает сравнивать их и формировать ранжи-

рованный список узлов. Увеличивая величину 

индуктивной проводимости в узле (включая 

реактор), можно снизить степень жесткости 

узла, а включая батарею конденсаторов – уве-

личить. Аналогичный результат можно полу-

чить при изменении конфигурации сети. 

Например, до расчетов установившегося 

режима Московской ЭС был получен ранжи-

рованный список узлов, после чего проведены 

расчеты установившихся режимов и сопостав-

лены характеристики отдельных узлов, кото-

рые подтвердили корректность предлагаемого 

подхода [3].

Для наглядности можно рассмотреть не-

сколько примеров. Один из них – выбор ва-

рианта схемы с меньшими значениями тока 

короткого замыкания. Конфигурация вариан-

тов 1 и 2 фрагмента общей схемы приведена на 

рисунках 1 и 2. 

Отличие в вариантах состоит в конфигура-

ции, наличии двухцепных связей между узла-

ми в варианте 1. Наиболее жестким узлом в ва-

рианте 1 (рис. 1) является узел 7, в варианте 2 

(рис. 2) – узел 6. ТКЗ в наиболее жестком узле 7 

(вариант 1) оказался в 1,32 больше, чем наибо-

лее жестком узле 6 (вариант 2). Степень жест-

кости узла 7 (рис. 1) в 1,4 раза больше, чем узла 

6 (рис. 2). Сравнение ТКЗ и степени жестко-

сти для наиболее жесткого узла вариантов 1 и 2 

показало, что эти величины возрастают одно-

временно: чем более жестким является узел, 

тем большее значение ТКЗ будет в нем получе-

но. Тогда возможно сопоставление отдельных 

свойств и конфигураций схем и выбор наибо-

лее приемлемой. Из двух рассматриваемых ва-

риантов более привлекательным будет второй. 

Для Московской энергосистемы рассма-

тривалось влияние изменения жесткости сра-

зу нескольких узлов, связанных электрически 

и входящих в один контур. Для примера рас-

сматривались три узла, обозначенные, как 

10, 11 и 12, имеющие разную степень жестко-

сти и расположенные по её убыванию. ТКЗ 

в наиболее жестком узле 10 в варианте без 

секционирования сети (СС) был принят за 

условную единицу, по отношению к которой 

в относительных единицах рассматривались 

полученные токи. Включение реактора после-

довательно с секционным выключателем (СВ) 

снижает жесткость узлов, поэтому за рекомен-

дуемое мероприятие (РМ) принималось такое 

включение реакторов в узлах 11 и 12. Послед-

Рис. 1. Схема варианта 1 Рис. 2. Схема варианта 2



ний вариант соответствовал секционирова-

нию сети (СС) во всех узлах. Результаты сопо-

ставления представлены в таблице 1.

Сравнение значений ТКЗ в узлах показы-

вает, что получено значительное ограничение 

ТКЗ во всех узлах, включая узел 10. При сек-

ционировании получено более значительное 

ограничение ТКЗ, чем при РМ, но надежность 

при этом снижена. 

Следует отметить, что секционирование 

сети может проводиться и при отключении ли-

ний электропередачи. Для примера рассматри-

вались ТКЗ в вариантах без секционирования 

сети, с РМ – включением реакторов последо-

вательно с выключателями в линию с секцио-

нированием. Значения ТКЗ в этих случаях по 

отношению к первому варианту составили со-

ответственно 1; 0,51; 0,45. Сравнение ТКЗ по-

зволяет сделать вывод о большей эффективно-

сти для ограничения ТКЗ секционирования, 

но отключение линий электропередачи или 

СВ с размыканием соответствующих контуров 

не только снижает надежность электроснабже-

ния потребителей, но и может увеличить поте-

ри напряжения и активной мощности в сети, 

сделав режим менее экономичным.

Аналогичные результаты были получены 

и для Ленинградской энергосистемы. 

Могут также рассматриваться варианты 

схем с улучшенными возможностями по под-

держанию напряжения, потому что изменение 

напряжения в жестких узлах при изменении 

их нагрузки менее значительно, чем в сенсор-

ных. В узлах, электрически связанных с жест-

ким узлом, напряжение также поддерживается 

лучше, чем в узлах, связанных с сенсорным. 

Тогда для сопоставления вариантов схем по 

способности поддерживать напряжение до 

расчетов установившихся режимов следует 

анализировать наиболее сенсорные узлы. Чем 

меньше степень жесткости самого сенсорного 

узла, тем хуже будет поддерживаться напряже-

ние у него и в его ближайшем окружении. 

Для примера рассматривалась схема электро-

снабжения другого мегаполиса – Ленинградская 

энергосистема, в сети 330 кВ которой также вы-

явлены жесткие и сенсорные узлы. На рисун-

ках 3 и 4 показаны зависимости максимального 

и минимального изменения напряжения в узлах, 

непосредственно связанных с рассматриваемы-

ми, при изменении в последних значения реак-

тивной мощности на величину ΔQ. 

Сопоставления графиков на рис. 3 и 4 по-

зволяет сделать вывод, что жесткий и сенсорный 

узлы достаточно сильно влияют на изменение 

напряжения в их ближайшем окружении. Тогда 

до расчета установившегося режима по ранжи-

рованному списку узлов можно сравнивать воз-

можности схем по поддержанию напряжения 

в наиболее сенсорных узлах, выбирая наиболее 

надежные. Для повышения режимной надеж-

ности следует сделать более жесткими наиболее 

сенсорные узлы, то есть изменить конфигурацию 

схемы, включить батареи конденсаторов и т.п. 

Пример совместного анализа рассматривае-

мых свойств сети был получен для Московской 

энергосистемы. Для ограничения ТКЗ, при кото-

ром отпадает необходимость в секционировании 

сети, в наиболее жестком узле последовательно 

с секционным выключателем включался реак-
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Наименование Узел 10 Узел 11 Узел 12

ТКЗ без СС 1 0,7 0,62

ТКЗ без СС с РМ 0,77 0,53 0,4

ТКЗ с СС 0,56 0,33 0,27

Таблица 1. Сравнение ТКЗ в узлах с разной жесткостью

Рис. 4. Изменения максимального и минимального отклонения 

напряжения для узлов, электрически связанных с жестким узлом

Рис. 3. Изменения максимального и минимального отклонения 

напряжения для узлов, электрически связанных с сенсорным узлом
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тор, что снижало жесткость этого узла. В резуль-

тате снижение ТКЗ было менее значимым (в 1,37 

раза), чем при секционировании (в 1,49 раза), сам 

ТКЗ – допустимым, но сохранялась кольцевая 

схема и не снижалась надежность электроснаб-

жения, на 2 МВт снижались потери активной 

мощности, на 1,2 % – отклонение напряжения от 

номинального значения даже в сенсорном узле. 

Включение реактора с большим на 30 % со-

противлением позволило еще больше снизить 

жесткость узла и ограничить ТКЗ уже в 1,42 раза. 

Тогда можно формализовано рассматривать и не-

которые средства по ограничению ТКЗ. Чем ме-

нее жестким становится узел, тем меньший ток 

короткого замыкания будет получен, но и напря-

жение в этом узле будет поддерживаться хуже. 

По полученным результатам можно сделать 

следующий вывод. 

В качестве обобщенного показателя, отве-

чающего выставленным ранее требованиям, 

предлагается степень жесткости узлов. Форма-

лизованное сравнение схем электроснабжения 

мегаполисов напряжением 110 кВ и выше по 

значениям токов короткого замыкания и спо-

собности поддерживать напряжение возможно 

до расчетов установившихся режимов и ТКЗ 

с помощью этого показателя и сформированно-

го на его основе ранжированного списка узлов. 

Это позволяет существенно упростить выбор 

наиболее надежных вариантов схем электро-

снабжения с наименьшими значениями ТКЗ 

и хорошей возможностью поддерживать на-

пряжение или формирование сети с заданны-

ми характеристиками за счет повышения или 

снижения степени жесткости отдельных узлов, 

изменения конфигурации сети. Формирование 

ремонтных схем также может проводиться с ис-

пользованием этого показателя, позволяя вы-

бирать наиболее приемлемые варианты. 

Следует отметить, что управление режимом 

работы сети может организовываться за счет из-

менения её конфигурации, параметров или ра-

ционального использования устройств управле-

ния, изменяющих жесткость отдельных узлов. 

В этом случае оценочная проверка свойств 

полученной схемы на основе ранжированного 

списка узлов была бы вполне уместной. 
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В 2012 году “РТСофт” представил SMART-

архитектуру (System Management Architecture by 

RTSoft), которая стала основой для действую-

щей модели системы управления участка интел-

лектуальной сети (ИЭС ААС), включающей:

• центр управления сетями;

• расчетно-аналитический комплекс, моде-

лирующий параметры управляемой сети 

с инновационным оборудованием;

• программный комплекс анализа аварий-

ных событий;

• систему анализа параметра качества 

электроэнергии (измерительные приборы, 

система сбора информации, аналитическое 

программное обеспечение);

• центр управления группой подстанций;

• мультивендорное решение “Цифровая под-

станция высокого напряжения”;

• новые разработки в области РЗА, АСУ ТП, 

ССПИ для традиционных подстанций, 

в том числе протокол PRP, технологии 

высоконадежного резервирования под-

станционной ЛВС;

• подсистему сбора и передачи неопера-

тивной технологической информации 

(ССПТИ) на базе ПО SMART-SERVER;

• цифровую модель ЛЭП 220 кВ;

• прикладные задачи WAMS/WACS на базе 

синхронизированных векторных изме-

рений;

• дистанционное управление оборудованием 

подстанций с диспетчерских пунктов раз-

ных уровней (ЦУС, ЦУГП);

• программный комплекс для подготовки 

оперативного и диспетчерского персонала 

нового поколения.

Одной из важнейших задач в этом ком-

плексе решений стала организация надежного 

и безопасного телеуправления, сегментируе-

мая на несколько уровней:

• уровень центра управления, где были реали-

зованы:

– блокировки доступа к ПТК ЦУС, прото-

колирование всех действий диспетчера;

– прием данных о готовности оборудова-

ния к ТУ и состоянии РЗА;

– обработка “ненадежных” состояний КА;

– прием оперативных блокировок от 

АСУ ТП;

– топологические блокировки, обеспечи-

вающие надежность энергоснабжения;

– оценивание состояния и режимные бло-

кировки;

– предварительное моделирование режи-

ма сети после переключений с автома-

тическим контролем уровней напря-

жения, токовых загрузок, уровней ТКЗ 

и отключающей способности выключа-

телей;

– анализ вариантов отказов (N-1) для моде-

лируемого режима после завершения ТУ;

– автоматизированные последовательно-

сти и программы переключений для ТУ;

– выдача команд на смену групп уставок 

РЗА и/или их состояния;

– встроенные решения по информацион-

ной безопасности;

• уровень каналов передачи данных, где решал-

ся вопрос методологии оценки требуемой 

пропускной способности и резервирова-

ния и возможности исполнения требова-

ний МЭК 62351 в части дополнительных 

мер информационной безопасности;

• уровень объекта – АСУ ТП подстанции, где 

полноценно обеспечивается ТУ с выбором 

объекта управления (местное, дистанцион-

«РТСофт» ФОРМИРУЕТ ОБЛИК 
ИННОВАЦИЙ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 

Умные решения для умных сетей

О.А. ФЕДОРОВ (ЗАО “РТСофт”)
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За 20-летнюю историю ЗАО “РТСофт” удалось создать то, чем могут гор-

диться немногие компании, – собственную “экосистему” продуктов, органи-

чески дополняющую и приумножающую возможности инновационных тех-

нологий по автоматизации объектов электроэнергетики. Особое внимание 

к производству и качеству, компетентность при адаптации продукта позво-

лили предложить заказчику интегрированный комплекс решений, работаю-

щих на всех уровнях энергосистем и энергокомпаний. 
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ное), оперативные блокировки, блокировка 

одновременного управления и протоколи-

рование действий оперативного персонала. 

При этом применяемое решение соответ-

ствует требованиям информационной без-

опасности, представленным в документе 

BDEW “White Paper Requirements for Secure 

Control and Telecommunication Systems”.

Неотъемлемой задачей при организации 

телеуправления должно стать технологиче-

ское видеонаблюдение за объектом, над ко-

торым ведется или готовится отдача команд. 

Видеопоток, генерируемый покадрово, по вы-

зову или при изменении обстановки в месте 

съемки, должен быть доступен диспетчеру не-

посредственно с графических форм подстан-

ции в ПТК ЦУС или ЦУГП.

При этом в ПТК ЦУС на базе PSI Control 

может быть обеспечено исполнение шагов ти-

повых последовательностей переключений со-

вместно с автоматическим выбором активных 

камер технологического видеонаблюдения 

и манипуляциями с ними.

Для решения проблем эксплуатации эле-

ментов интеллектуальной сети и подстанций 

нового поколения было решено апробиро-

вать все технические решения и вопросы со-

вместимости на собственном полномасштаб-

ном полигоне участка интеллектуальной сети 

(ИЭС ААС) компании “РТСофт”. 

На уровне традиционной подстанции с ин-

новационными элементами на полигоне отраба-

тываются:

• функции безопасного телеуправления;

• передача данных ручного ввода, плакатов, 

переносных заземлений, ретрансляция 

осциллограмм и диагностики из защит на 

уровень центра управления групп подстан-

ций (ЦУГП);

• применение векторных измерений в каче-

стве основных источников информации 

для АСУ ТП и ЦУС;

• кластерное управление;

• применение выносного шкафа с интеллек-

туальным полевым контроллером и замена 

отдельных контроллеров присоединений 

на станционные контроллеры уровня РУ;

• использование приборов ККЭ и СВИ;

• функции связи с РДУ (в том числе ТУ);

• автоматический анализ осциллограмм ава-

рийных процессов.

На уровне цифровой подстанции отрабаты-

ваются:

• с помощью терминалов РЗА и Ретом-61850 

моделирование присоединений и защит 

линий разных производителей, поддержи-

вающих прием 61850-9-2 и переключение 

групп уставок;

• выдача команд на включение/отключение 

с помощью GOOSE-сообщений;

• работа шины Process Bus на основе PRP;

• работа контроллеров присоединений на 

основе новых версий Sprecon-E-C с под-

держкой PRP;

• синхронизация времени на основе PTPv2;

• технологическое управление посред-

ством АСУ ТП с максимальным набором 

функций.

На уровне ЦУГП основное внимание уде-

ляется организации сети кластера из ПС 

с полноценными функциями технологическо-

го управления.

На уровне центра управления, объединяю-

щего информационные потоки с других объек-

тов, могут отрабатываться:

• полноценное выполнение функций безо-

пасного и надежного телеуправления;

• взаимодействие тандема диспетчеров 

и СКО;

• анализ аварийных событий на основе сбора 

и синхронизации осциллограмм с различ-

ных объектов;

• расчетно-аналитические задачи в темпе 

реального времени и режиме моделиро-

вания.

Для всех компонентов были реализованы 

коммуникационные связи с моделирующей 

средой, которая позволила анализировать 

работу и взаимодействие каждого уровня по-

лигона в едином непрерывном процессе ими-

тации энергосистемы. Выбор технического 

решения для комплексного моделирования 

режимов ЭЭС в составе полигона участка 

интеллектуальной сети оказался сложной за-

дачей. Необходимо было обеспечить реше-

ние, удовлетворяющее требованиям адекват-

ного моделирования переходных процессов 

в энергосистеме, интеграции с внешними си-

стемами приема и обработки данных, а также 

реализующее прикладные функции АСТУ по 

расчетам и анализу режимов ЭЭС.

При этом необходимо было учесть, что 

в настоящее время энергосистемы включают 

все более сложные “интеллектуальные” ком-

поненты силового оборудования, обладающие 

принципиально иными свойствами воздей-

ствия на режимы сетей, уровни надежности, 

устойчивость и показатели качества электро-

энергии. В связи с этим возникают дополни-

тельные проблемы, среди которых:
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• существенное отличие динамических 

свойств и систем управления нового 

“умного” оборудования от “традицион-

ных” в оперативном режиме управления 

и планировании;

• недостаточное количество нормативных 

документов с четкими техническими усло-

виями подключения и эксплуатации в раз-

личных режимах;

• дефицит компетенций в “умных” техноло-

гиях на стадиях планирования, проекти-

рования и оперативного управления при 

отсутствии адекватных инструментов ана-

лиза, исследования и обучения.

Компания “РТСофт” увидела своевре-

менное решение этих проблем в переходе 

к использованию средств комплексного мо-

делирования режимов энергосистем, удовлет-

воряющих широкой области пересекающихся 

требований проектировщиков, специалистов 

по электрическим режимам, релейной защите 

и противоаварийной автоматике, диспетчеров 

и исследователей.

Техническим воплощением такого решения 

является программный комплекс DIgSILENT 

Power Factory, который был использован в ка-

честве расчетного ядра полигона участка ин-

теллектуальной сети и который обеспечивает:

• комплексное моделирование больших 

энергосистем и объединений (модели-

рование симметричной и 3-фазной сети 

переменного/постоянного тока с возмож-

ностью учета длительных, электромехани-

ческих и электромагнитных переходных 

процессов);

• модели оборудования неограниченной гиб-

кости, включающие FACTS, ВИЭ;

• многопользовательское, серверное адми-

нистрирование проектов и библиотек обо-

рудования;

• мультисерверную актуализацию информа-

ционной модели между вычислительными 

центрами;

• анализ токов короткого замыкания и на-

стройка РЗА, в том числе проверку селек-

тивности и чувствительности при различ-

ных типах КЗ;

• исследование показателей качества ЭЭ;

• интеграцию в существующие ПТК и си-

стемы (поддержка IEC 61970 – CIM и его 

спецификаций, интеграция со SCADA).

Последняя из перечисленных особен-

ностей позволила подойти к другой важной 

теме – подготовке и обучению диспетчер-

ского и оперативного персонала сетевых 

компаний при активном внедрении ком-

понентов интеллектуальной сети. Ключе-

вым в этом процессе является воссоздание 

рабочего места для персонала, проходящего 

обучение: или это АРМ АСУ ТП подстан-

ции, или ПТК ЦУС. Именно этот критерий 

избирается компанией “РТСофт” для пер-

спективной разработки комплекса превен-

тивной симуляции режимов работы АСУ ТП 

и интегрированного тренажера диспетчера. 

Решение “РТСофт” по совмещению средств 

комплексного моделирования режимов 

ЭЭС с полнофункциональными АСУ ТП 

и ПТК ЦУС позволяет реализовать функ-

ции, выходящие за рамки традиционных 

тренажерных систем, среди которых станут 

доступны:

• управление современными устройствами 

FACTS;

• управление несимметрией в нормальном 

и аварийном режимах сети;

• управление перенапряжениями;

• анализ работы устройств РЗА;

• анализ последствий различных видов КЗ на 

ВЛ, СШ;

• полное погашение подстанции и информа-

ционный шторм в АСУ ТП;

• отработка действий при отказах каналов 

связи, IED-сбоях;

• поиск земли и однофазных замыканий 

и др.

Такое решение объединит функцио-

нальные возможности полигона участка 

интеллектуальной сети, делая его цельным 

и открытым для заказчика. Возможно, этот 

полигон станет впоследствии той площад-

кой, на которой будут приниматься реше-

ния, определяющие дальнейшее развитие 

средств автоматизации объектов электро-

энергетики.

За годы работы компания “РТСофт” су-

мела превратить линейку продуктов авто-

матизации объектов электроэнергетики в не-

противоречивую замкнутую систему, гармо-

низирующую различные современные ре-

шения, и придать качественно иной облик 

инновациям в электроэнергетике.

Федоров Олег Александрович – руководитель продуктового направления Технической дирекции 

ЗАО “РТСофт”. E-mail: pr@rtsoft.ru  http://www.rtsoft.ru
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MODEL–BASED PREDICTIVE 
CONTROL 

Часто ограничивающим фактором при рас-

пространении современных методов автома-

тического управления на производстве являет-

ся излишне сложный математический аппарат 

и акцент на теоретическую сторону в ущерб 

практической направленности. 

Уже более 100 лет незыблемой основой 

управления ТП являются традиционные 

ПИД-регуляторы. Следует отдать должное их 

долголетию, объясняющемуся универсально-

стью применений и простоте реализации. Од-

нако простота ПИД-регуляторов – одновре-

менно и их слабость, тому несколько причин:

• управление показателями качества произ-

водства происходит не напрямую, а посред-

ством изменения уставок ПИД-регуляторов 

на те величины, которые коррелируют с по-

казателями качества;

• каждый контур ПИД-регулирования рабо-

тает независимо от других;

• отсутствует механизм автоматического выво-

да ТП на режим, оптимальный по тому или 

иному технико-экономическому критерию.

В результате эффективность производства 

зависит от квалификации, опыта и настрое-

ния оператора, который вынужден следить за 

большим количеством переменных, адекват-

но представлять их взаимосвязи и принимать 

оптимальные с его точки зрения решения. По-

пытка преодолеть зависимость эффективности 

производства от человеческого фактора и при-

вела к появлению первых APC-систем. Усовер-

шенствованное управление ТП включает в себя 

широкий набор методов и средств управления 

более сложных, чем ПИД-регулятор, а также 

оптимизации технологических объектов. Ма-

гистральным направлением в APC стала техно-

логия управления на основе прогнозирующей 

модели объекта, получившая название Model-

based predictive control или сокращенно MPC. 

В дальнейшем, под усовершенствованным 

управлением мы будем понимать именно MPC. 

Структуру системы оптимального управле-

ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМ 
УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО 
УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 
ПРОЦЕССАМИ 
А.Е. МЕРЦАЛОВ (Компания Р.В.С.)

Одним из методов повышения энергоэффективности управления технологическими процес-

сами станции является усовершенствованное управление APC (Advanced Process Control). 

Основная идея APC состоит в дополнении существующей системы управления специальным 

ПО, реализующим сложные стратегии управления технологическим процессом (ТП) на осно-

ве его математической модели. Многолетний анализ работы APC-систем показал, что они, 

в целом, ведут процесс более эффективно, чем это делают операторы. Основные функции 

APC-системы: стабилизация технологического режима и показателей качества продукции; 

управление технологическим объектом при смене производственных заданий; оптимизация 

работы технологического объекта или нескольких объектов по технико-экономическим кри-

териям. APC широко применяется в перерабатывающих отраслях промышленности, в первую 

очередь, в нефтепереработке. И с недавнего времени эти решения стали использоваться 

в энергетике. В российской энергетике они пока распространения не получили в силу сложив-

шегося отраслевого консерватизма. Как же можно преодолеть устоявшиеся предубеждения? 

Руководитель направления “Оптимизация и моделирование ТП в энергетике” инжиниринго-

вой компании Р.В.С.  Александр Мерцалов  рассматривает основы управления ТП с использо-

ванием математической модели, практические применения управления ТП на основе модели 

и выгоды, которые получит энергетика в результате применения этой технологии. 

Системы автоматического управления в энергетике

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕ



ния применительно к энергокомпании можно 

определить, как показано на рис. 1, где задачи 

оптимального планирования Уровня I отнесе-

ны к задачам дивизиона “Трейдинг энергоком-

пании”, задачи же Уровней II и III решаются 

на уровне ТЭС структурными подразделения-

ми ПТО и ТАИ. Кроме того, на рис. 1 условно 

отображены объем инвестиций, необходимых 

для реализации решений на соответствующих 

уровнях управления и эффект от их внедрения. 

Отметим, что при достаточно больших инвести-

циях в создание и внедрение системы базовой 

автоматизации (включая исполнительные ме-

ханизмы, КИПиА, ПТК) получаемый эффект 

сравнительно невелик. Срок окупаемости, как 

показывает практика, обратно пропорциона-

лен заложенному в стратегию управления ин-

теллекту. Для сравнения: период окупаемости 

решения, заключающегося в переходе на со-

временные средства автоматизации при сохра-

нении существующей структуры управления, 

составляет около 7 лет (~14 % в год от вложен-

ных средств). Применение же MPC позволяет 

окупить вложения за 1-1,5 года.

Так в чем же суть стратегии MPC (рис. 2)? 

Простой пример: пешеход переходит автомо-
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Рис. 1. Структура системы оптимального управления применительно к энергокомпании

Рис. 2. Технология управления на основе прогнозирующей модели объекта (MPC)
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бильную дорогу; ему недостаточно убедиться, 

что между ним и противоположным тротуаром 

нет машин – он должен также посмотреть по 

сторонам и оценить скорость движения при-

ближающихся машин на некотором видимом 

горизонте (“горизонте прогнозирования”) 

и принять решение, делать ли очередной шаг 

или переждать, пока ближайшая машина про-

едет (“горизонт управления”). Более того, все эти 

действия повторяются до тех пор, пока пешеход 

не достигнет “цели управления” – противопо-

ложного тротуара. Таким образом, в процессе 

перехода улицы пешеход: (1) оценивает текущее 

состояние дорожного движения (собственное 

местонахождение и положение автомобилей), 

(2) прогнозирует скорость изменения дорож-

ной обстановки (на основе собственной “моде-

ли” движения автотранспорта), (3) вносит (или 

не вносит) управляющее воздействие (делает 

или не делает очередной шаг) и (4) снова пере-

сматривает прогноз. Результатом является тра-

ектория движения, построенная на основе не-

кого внутреннего “критерия оптимальности” 

(например, максимальной экономии времени) 

с учетом имеющихся ограничений – не быть 

сбитым автомобилем и достигнуть нужной точ-

ки на другой стороне дороги (рис. 3).

Техническим языком – алгоритм MPC 

использует знания о динамических харак-

теристиках ТП. Все взаимодействия между 

переменными ТП рассчитываются на основе 

непрерывного решения в режиме реального 

времени системы уравнений, описывающей 

объект управления в целом. Это является глав-

ным отличием от традиционного управления, 

например, такого как ПИД-регулирование, 

где каждый регулятор имеет один вход, один 

выход и отвечает только за одну регулируемую 

величину. Стратегия MPC позволяет учитывать 

ограничения, накладываемые на всю систему, 

и взаимодействия между ее переменными:

• на основе внутренней модели объекта стро-

ится прогноз в пределах горизонта предска-

зания;

• модель учитывает внутренние взаимо-

действия между переменными состояния 

в объекте;

• точно выдерживаются ограничения на пере-

менные состояния, вход и выход объекта;

• обратная связь и структура регулятора ком-

пенсируют неточности модели и действие 

возмущений.

Основные элементы схемы управления 

динамическим объектом в соответствии со 

стратегией MPC представлены на рис. 4. Они 

включают: 
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Рис. 3. Траектория движения пешехода, построенная на основе 

некого внутреннего “критерия оптимальности” с учетом имеющихся 

ограничений – не быть сбитым автомобилем и достигнуть нужной 

точки на другой стороне дороги

Рис. 4. Основные элементы схемы управления динамическим объектом в соответствии со стратегией MPC



• математическую модель объекта 

(например, в пространстве состо-

яний или эквивалентную), учи-

тывающую внутренние взаимо-

связи между его переменными;

• оценку текущего состояния 

объекта (включая поступающие 

на него внешние возмущения) 

в режиме реального времени;

• прогноз будущих состояний на 

основе модели;

• оптимизацию в режиме реально-

го времени будущей траектории 

движения объекта с учетом дей-

ствующих ограничений методом 

линейного или квадратичного программи-

рования;

• выполнение первого шага управляющей 

последовательности.

MPC-система (“многопараметрический 

контроллер”) рассчитывает параметры режи-

ма не только с учетом внутренних взаимосвя-

зей регулируемых величин, но и с учетом огра-

ничений, накладываемых на технологические 

переменные, такие как температура перегрето-

го пара, его давление, потери тепла в дымовых 

газах, нормативные параметры состава дымо-

вых газов, ограничения на содержание окси-

дов азота, ограничения на вырабатываемую 

мощность, ограничения на производитель-

ность воздуходувки и т.д. В результате оптими-

зируется удельный расход топлива, снижаются 

вредные выбросы, повышается КПД техно-

логического оборудования. Стабильность ре-

жимов работы приводит к увеличению срока 

службы и сокращению затрат на нештатные 

ремонты оборудования котлоагрегата.

Задачи оптимизации, основанные на тех-

нологии MPC, как правило, разрабатываются 

и реализуются под конкретную технологиче-

скую потребность и не требуют развертывания 

на предприятии полномасштабной АСУ ТП. 

MPC-система может быть развернута как часть 

существующей системы автоматизации, либо 

как супервизорная система управления верх-

него уровня. В последнем случае требования 

к поставщику системы автоматизации менее 

жесткие; главным условием является коррект-

ная настройка существующих контуров ПИД-

регулирования и наличие OPC-интерфейса, 

обеспечивающего двустороннюю связь между 

сервером MPC-системы и существующей си-

стемой управления (ПТК). Ниже представлены 

2 решения на базе MPC, которые могут быть 

применены к процессам тепловой энергетики.

РЕШЕНИЕ 1 – 
УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЕ 
УПРАВЛЕНИЕ ГОРЕНИЕМ

Одним из самых простых способов сни-

жения эксплуатационных расходов ТЭС 

и повышения безопасности ведения процес-

са горения является усовершенствованное 

управление горением. В его основе лежит 

технология усовершенствованного управ-

ления горением ACC (Advanced Combustion 

Control) корпорации Honeywell, применение 

которой позволяет соблюдать нормативные 

требования, повышает надежность работы 

котлов и эффективность процесса горения, 

сокращает расходы на техническое обслу-

живание котельного оборудования. Как 

известно, между эффективностью работы 

котла и содержанием O
2
, CO и NO

x
 в дымо-

вых газах имеет место компромисс. Опреде-

ляющими факторами здесь являются соот-

ношение “воздух/топливо” и отклонение 

того или иного параметра от номинального 

вследствие изменения калорийности топли-

ва (рис. 5).

Как правило, оператор, ведет процесс 

с некоторым запасом по кислороду в целях 

обеспечения устойчивости режима горения 

и полного сгорания топлива. Сдвиг рабочей 

точки по воздуху в сторону уменьшения при-
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Рис. 5. Зависимость 

содержания СО 

в дымовых газах от 

соотношения 

воздух/топливо 

(рабочая точка)
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вые потери в дымовых газах) при 

соблюдении нормативов по вред-

ным выбросам (рис. 7).

Если принять во внимание та-

кой немаловажный параметр как 

NO
x
, то график, характеризующий 

компромисс в выборе определяю-

щей режим горения оптимальной 

рабочей точки, будет выглядеть, 

как показано на рис. 8.

Уменьшение величины откло-

нения содержания вредных вы-

бросов в дымовых газах позволяет 

сдвинуть рабочую точку, характери-

зующую режим горения, в сторону 

оптимума, в котором максималь-

ный КПД достигается при соблю-

дении нормативов по выбросам.

Применение системы сту-

пенчатой подачи воздуха (рис. 9) 

обеспечивает одновременное 

снижение уровня выбросов от 

неполного сгорания и выбросов 

NO
x
 в результате разделения про-

цессов выхода летучих компо-

нентов и горения в газовой фазе. 

Это повышает эффективность 

смешения топливного газа с вто-

ричным воздухом горения, что 

уменьшает количество требуемо-

го воздуха. Тем самым снижаются 

локальный и общий коэффици-

енты избытка воздуха, и повы-

шается температура горения.

Ступенчатая подача возду-

ха включает 2 этапа. На первом 

этапе подается первичный воз-

дух и происходит высвобождение 

летучей фракции с образованием 

топливного газа. Таким образом, 

уровень выбросов от неполного 

сгорания снижается в результате:

• повышения температуры, ко-

торое увеличивает скорость 

элементарной реакции;

• более эффективного процесса 

смешения, который уменьша-

ет время пребывания, необхо-

димое для смешения топлива 

и воздуха.

На втором этапе подается до-

статочное количество вторичного 

воздуха для обеспечения эффек-

тивного сгорания топлива и сни-

жения уровня выбросов, образу-

водит к значительным скачкам содержания CO в дымовых 

газах и снижению эффективности горения (рис. 6).

Использование технологии усовершенствованного 

управления горением позволяет повысить эффективность 

процесса горения путем снижения колебаний (“изменчиво-

сти”) переменной, характеризующей соотношение “топли-

во/воздух”, и сдвига рабочей точки по избытку кислорода 

в сторону его уменьшения (тем самым уменьшаются тепло-
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Рис. 6. Снижение 

эффективности процесса 

горения (сдвиг рабочей 

точки вследствие 

снижения уставки по 

кислороду приводит 

к значительным 

скачкам содержания СО 

в дымовых газах)

Рис. 7. Увеличение 

эффективности процесса 

горения посредством снижения 

колебаний соотношения воздух/

топливо и сдвига рабочей точки 

по избытку кислорода в сторону 

его уменьшения



ющихся при неполном сгорании. Повышение 

степени смешения топочного газа и вторично-

го воздуха уменьшает количество требуемого 

вторичного воздуха, повышая температуру пла-

мени и снижая общий коэффициент избытка 

воздуха. В результате повышения температуры 

снижается уровень выбросов от неполного сго-

рания, увеличивается скорость элементарных 

реакций и повышается качество смешения, 

что сокращает время пребывания, необходи-

мое для смешения топливного газа и вторич-

ного воздуха горения. Однако это не приводит 

к автоматическому снижению уровня выбросов 

NO
x
. Эффективное снижение выбросов от не-

полного сгорания и выбросов NO
x
 может быть 

обеспечено только посредством оптимизации 

коэффициента избытка первичного воздуха. 

Для более глубокого снижения NO
x
 использует-

ся известная система третичного дутья (overfire 

air – OFA), при которой 15...20 % воздуха пода-

ется в зону выше основных горелок.

Функционал решения ACC представлен дву-

мя модулями (рис. 10): оптимизатором режима 

горения и так называемым координатором ре-

жима горения. Первый отвечает за вычисление 

оптимального значения соотношения “воздух/

топливо” таким образом, чтобы обеспечить 

контроль поддержания CO и NO
x
 в допустимых 

пределах на заданной нагрузке при максималь-

ном тепловом КПД процесса горения. Необхо-

димым условием здесь является возможность 

измерения состава дымовых газов (O
2
, CO, 

NO
x
). Второй модуль управляет соотношени-

ем подачи воздуха и топлива в камеру сгорания 
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Рис. 8. Ограничения на положение оптимальной рабочей точки 

процесса горения

Рис. 10. Функционал решения ACC

Рис. 9. Системы ступенчатой подачи воздуха, обеспечивающая одновременное снижение уровня выбросов от неполного сгорания 

и выбросов NO
x
 в результате разделения процессов выхода летучих компонентов и горения в газовой фазе



Автоматизация и IT в энергетике18

с учетом внешних возмущений и изменения 

калорийности топлива. Значение этого соотно-

шения поступает из модуля оптимизации либо 

задается оператором вручную. Усовершенство-

ванный регулятор, который реализован в коор-

динаторе режима горения, позволяет держать 

величину соотношения “воздух/топливо” в за-

данном узком диапазоне, что, в свою очередь, 

обеспечивает сужение диапазона изменения 

содержания вредных выбросов и, вследствие 

этого, уменьшение избытка кислорода, т.е. 

сдвиг рабочей точки на кривой эффективно-

сти горения в сторону оптимального значения. 

Существуют реализации этого решения, по-

зволяющие управлять кратностью рециркуля-

ции для котлов с ЦКС. Требования по нагрузке 

координатор получает от систем более высоко-

го уровня, на котором решается задача выбора 

оптимального состава работающего оборудова-

ния и распределения нагрузки по агрегатам.

Количественно эффект от внедрения дан-

ной технологии может быть выражен в следу-

ющих цифрах:

• повышение КПД котла (снижение потре-

бления топлива) на 0,4…2,0 %;

• снижение общей стоимости эксплуатации 

и технического обслуживания на 3,0…5,0 %;

• снижение выбросов NO
x
 до нормативных 

показателей.

РЕШЕНИЕ 2 – 
УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЕ 
РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ПЕРЕГРЕВА ПАРА

Температура перегрева пара на выходе котла 

относится к важнейшим параметрам, опреде-

ляющим экономичность и надежность работы 

паровой турбины и энергоблока в целом. Поэ-

тому регулирование температуры перегретого 

пара является ключевым фактором обеспече-

ния эффективной работы ТЭС. Однако коле-

бания температуры, вызванные отклонениями 

режима горения котла, приводят к чрезмерно-

му износу поверхностей нагрева и элементов 

турбины, вследствие чего уменьшается срок 

их службы. Одним из способов увеличения 

термического КПД цикла является увеличе-

ние температуры пара перед турбиной: повы-

шение температуры пара приводит к возрас-

танию средней температуры подвода теплоты 

при неизменной температуре отвода теплоты 

и соответственно к увеличению термического 

КПД цикла (рис. 11):

где ηi – внутренний абсолютный КПД цикла; 

ηt – термический КПД паросиловой установ-

ки; ηoi – относительный внутренний КПД па-

ровой турбины; h
1
– энтальпия пара на входе 

в турбину; h
2 

– энтальпия пара на выходе из 

турбины в идеальном цикле; h'
2
– энтальпия 

пара на выходе из турбины в реальном цикле.

При увеличении температуры до T
2
 = 540 °C 

(ΔT = 15 °C), КПД возрастает на ~1 %. Данная 

оценка получена при следующих значениях па-

раметров процесса перегрева пара: T
1
 = 525 °C, 

P
1
 = 15 МПа и Вакуум = 5 кПа абс. Возмож-

ности дальнейшего повышения температуры 

перегрева пара ограничены способностью ме-

талла выдерживать в течение длительного вре-

мени большие напряжения при высоких тем-

пературах, т.е. прочностью конструкционных 

металлов.

Динамические характеристики паропере-

гревателя по каналам возмущающих и регули-

рующего воздействий различны, но обладают 

общим свойством: значительной инерционно-

стью. Конструктивно участок регулирования 

первичного перегрева образует часть поверх-

ности нагрева пароперегревателя, включая 

обогреваемые и необогреваемые трубы от ме-

ста ввода охлаждающего агента до выходного 
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коллектора, в котором необходимо поддержи-

вать заданную температуру. К возмущающим 

воздействиям относятся расход потребляемо-

го пара и количество теплоты, воспринимае-

мое от топочных газов. Входной и выходной 

величинами являются энтальпии на входе 

и выходе пароперегревателя, а управляющим 

воздействием – расход охлаждающего агента 

(рис. 11).

Использование технологии усовершен-

ствованного регулирования температуры 

перегретого пара ATC (Advanced Temperature 

Control), разработанной корпорацией 

Honeywell, позволяет уменьшить отклоне-

ния температуры пара на выходе котла за 

счет компенсации внешних возмущений и в 

результате увеличить температуру перегрева 

до значения, определяемого технологиче-

скими ограничениями (рис. 12).

Технология управления с использова-

нием модели соответствующего участка 

регулирования, которая компенсирует за-

паздывание по каналам возмущающих и ре-

гулирующих воздействий лежит в основе 

усовершенствованного регулятора темпе-

ратуры пара (рис. 13). Применение этой 

технологии позволяет минимизировать от-

клонения температуры перегретого пара от 

заданного значения и получить эксплуата-

ционные характеристики, более совершен-

ные по сравнению с имеющими место при 

использовании традиционной технологии 

регулирования температуры.

Включение в контур управления динами-

ческой модели обеспечивает возможность 

прогнозирования будущего поведения регу-

лируемой величины (температуры после паро-

перегревателя) на каждом временном такте 

в зависимости от управляющего воздействия 

(впрыска пароохладителя); на основе вычис-

ленного по модели прогноза синтезируются 

управляющие воздействия. Такая стратегия 

обеспечивает существенно более высокое 

качество управления по сравнению с тради-

ционными методами, значительно снижает 

время переходных процессов при изменениях 

задания, минимизирует эффект внешних воз-

мущений.

Проектирование усовершенствованно-

го регулятора температуры перегрева пара 

основано на моделировании процессов 

впрыска и перегрева. Для построения модели 

необходимо провести так называемое “по-

шаговое тестирование” объекта управления, 

т.е. серию испытаний, посредством которых 

в ручном режиме ступенчатым образом из-

меняется расход охлаждающей воды и стро-

ится кривая отклика по температуре пара 

в нормальном режиме работы котла. После 

соответствующей настройки усовершенство-

ванного регулятора управление процессом 

передается ему безударным образом; поэто-

му останавливать технологический процесс 

не требуется.

декабрь  2012 №12 (41) 19

Системы автоматического управления в энергетике

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕ

Рис. 12. Изменения отклонений температуры пара на выходе котла за счет 

компенсации внешних возмущений и сдвиг рабочей точки по температуре 

к технологическому ограничению

Рис. 13. Технология управления с использованием модели соответствующего участка регулирования, компенсирующей запаздывание по 

каналам возмущающих и регулирующих воздействий
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Общая схема ATC в контуре управления 

перегревом пара представлена на рис. 14.

Практические возможности увеличения 

термического КПД паросиловой установки за 

счет снижения давления пара в конденсаторе 

весьма ограничены, поэтому увеличение темпе-

ратуры пара перед турбиной является одним из 

эффективных способов достижения этой цели. 

В этом случае параметры пара и цикла в целом 

определяются на основании соответствующего 

технико-экономического обоснования с учетом 

таких факторов, как жаропрочность металла, 

безопасность и экологичность работы. Посколь-

ку приведенная выше оценка КПД паросиловой 

установки не позволяет однозначно определить 

характер влияния параметров состояния рабо-

чего тела (пара) на термический КПД цикла, 

то количественно эффект от внедрения данной 

технологии может быть определен для каждой 

конкретной паросиловой установки на основе 

технико-экономического анализа.

APC–ПРОЕКТ

Среди основных функций проекта соз-

дания и внедрения системы усовершен-

ствованного управления для энергети-

ческого объекта: сбор технологической 

информации; технико-экономический ана-

лиз, исследование управляемости и наблю-

даемости ТП; построение математической 

модели ТП; формирование и утверждение 

критериев оптимизации (методика расчета 

ТЭП); формирование требований к функ-

ционированию ТП и выработка стратегии 

управления; проектирование регулятора 

(“многопараметрического контроллера”) 

и наблюдателя; инсталляция, настройка 

и ввод в эксплуатацию системы усовершен-

ствованного управления; мониторинг экс-

плуатационных характеристик на основе 

ТЭП и подтверждение результатов опти-

мизации; сопровождение созданной систе-

мы. Приблизительная стоимость решений 

по оптимизации показателей работы ТЭС 

на основе усовершенствованного управле-

ния определяется диапазоном 30-100 тыс. 

долл. США (без учета оборудования, 

КИПиА и аппаратной части АСУ ТП) и за-

висит от существующей структуры АСУ 

станции и специфики ТП производства 

тепла и электроэнергии.
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Рис. 14. 

Общая схема ATC в контуре управления 

перегревом пара
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В современной распределённой АСУ ТП 

вычислительная сеть является “нервной систе-

мой” программно-технического комплекса, 

которая определяет как быстродействие, так 

и устойчивость работы всей системы управле-

ния. Распределенная структура АСУ ТП уве-

личивает нагрузку на сеть, что усиливает тре-

бования к надежности и производительности 

её работы. 

В ПТК “САРГОН” реализована многоуров-

невая иерархическая архитектура вычисли-

тельной сети, использующая как системные, 

так и фирменные средства организации эф-

фективного сетевого обмена [1].

ТРЕБОВАНИЯ К СЕТЕВОЙ 
ПОДСИСТЕМЕ СОВРЕМЕННОГО ПТК

Основными требованиями к сетевой под-

системе современного ПТК являются:

• устойчивость к отказам;

• высокая эффективность работы;

• гибкость конфигурирования.

Устойчивость к отказам
Устойчивость сетевой подсистемы к отка-

зам является главным условием создания рас-

пределённой системы ответственного управ-

ления.

Устойчивость к отказам сетевой подсисте-

мы складывается из следующих факторов:

1. Устойчивость к любому единичному от-

казу. Единичный отказ любого компонен-

та не должен приводить к отказу системы 

в целом. Должны также исключаться 

общесистемные сбои. Основным мето-

дом обеспечения устойчивости к единич-

ным отказам и сбоям является резервиро-

вание всех ответственных компонентов 

системы:

a) резервирование кабельных линий, сете-

вых коммутаторов и сетевых интерфей-

сов всех устройств ПТК;

b) передача ответственной информации 

с подтверждением приема, переспро-

сом, контролем достоверности;

c) бесперебойное питание активных сете-

вых устройств.

Для резервирования сетевых интер-

фейсов предусмотрена специальная про-

граммная поддержка – оба канала Ethernet 

контроллера (основной и резервный) по-

стоянно находятся в работе, при прохож-

дении сообщения по любому из них оно 

будет обработано, а при многократном рас-

хождении в сообщениях по каналам диа-

гностируется необходимость проведения 

восстановительных работ.

2. Минимизация числа компонентов, способ-

ных заблокировать работу сети:

a) прямой обмен данными между устрой-

ствами оперативного контура (не через 

сервер);

b) отсутствие коммутаторов между кон-

троллером и его модулями;

c) устранение из оперативного контура 

программных технологий, блокирую-

щих сеть, в том числе отказ от исполь-

зования механизма “каналов” для связи 

между узлами сети.

Высокая эффективность работы
В ТkA повышение эффективности сете-

вого обмена является предметом постоян-

ного внимания – при появлении новых тех-

нических средств их поддержка оперативно 

включается в новые версии ПО. ТkA обеспе-

чивает эффективную работу в двух наибо-

лее распространенных типах сетей: Ethernet 

и RS-485.

СИСТЕМА СЕТЕВОГО ОБМЕНА 
ИНФОРМАЦИЕЙ ПТК «САРГОН»
В.А. МЕНДЕЛЕВИЧ 

(ЗАО “НВТ�Автоматика”)

Рассмотрена реализация системы сетевого обмена ПТК “САРГОН”, обеспечи-

вающей надёжную и эффективную работу быстродействующей распределён-

ной системы управления.

Телекоммуникационные системы для энергетики



Основными средствами повышения эф-

фективности работы сети (рис. 1) являются:

1. Разделение сети на несколько иерархиче-

ских уровней, отличающихся по требова-

ниям к быстродействию.

2. Однократность передачи данных в опера-

тивном контуре системы.

3. Поддержка различных механизмов пере-

дачи информации, оптимизированных по 

видам данных.

4. Защита оперативного контура от информа-

ционной перегрузки при внешних запросах.

При включении в состав системы несколь-

ких десятков контроллеров и значительной 

взаимосвязанности управляемых ими участков 

технологического процесса интенсивность се-

тевого обмена может превысить возможности 

даже сети Fast Ethernet, поэтому для обеспече-

ния скорости реакции системы в соответствии 

с [2] в ПТК “САРГОН” используются сетевые 

протоколы с расширенными возможностями 

передачи данных, включая групповые имена 

и многоуровневую адресацию узлов сети.

Гибкость конфигурирования
Только гибкость конфигурирования позво-

ляет полноценно использовать возможности 

распределённых систем, но её реализация тре-

бует поддержки со стороны как технических, 

так и системных программных средств ПТК.

Основными требованиями к сетевой под-

системе являются:

1. В части технических и системных про-

граммных средств многообразие поддержи-

ваемых типов сетей и технологий обмена:

a) сети Ethernet: одноранговые и клиент-

серверные;

b) сети RS-485 – ряд наиболее распростра-

нённых протоколов (в ПТК “САРГОН” 

для связи со “своими” модулями ис-

пользуется ModBus RTU и ADAM-4000, 

для связи с модулями сторонних произ-

водителей поддерживаются те же прото-

колы и Profibus DP):

c) cети беспроводной связи: Wi-Fi и GPRS/

EDGE.

2. В части фирменного ПО ПТК:

a) единое пространство имён в многоуров-

невой сети;

b) динамическое связывание объектов, 

расположенных на разных узлах сети, 

по именам;

c) автоматическое формирование запро-

сов на обмен данными по конфигураци-

онным файлам;

d) инвариантность сетевых каналов для 

прикладных программ.

РЕАЛИЗАЦИЯ СЕТЕВОЙ 
ПОДСИСТЕМЫ В ПТК “САРГОН”

Сетевая подсистема ПТК “САРГОН” со-

ответствует указанным выше требованиям 

по устойчивости к отказам, эффективности 

и гибкости конфигурирования. Рассмотрим 

более подробно реализацию перечисленных 

в требованиях сетевых технологий.

СЕТЕВАЯ СТРУКТУРА АСУ ТП 
КРУПНОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
ОБЪЕКТА

АСУ ТП крупного энергетического объекта 

на ПТК “САРГОН” имеет трёхуровневую се-

тевую структуру (рис. 2):

1. Связь контроллеров с модулями УСО и ин-

теллектуальными периферийными устрой-

ствами обеспечивается полевой сетью на 

базе электрического интерфейса RS-485. 

Для связи с основными модулями УСО ПТК 

“САРГОН” семейств Армконт А4 и Треи-05 

используется протокол ModВus RTU со ско-

ростью обмена 0,25-2 Мбит/с (на рис. 2 эта 

сеть показана голубым цветом). Для связи 

с другими устройствами может использо-

ваться или ModВus RTU во всем диапазоне 

скоростей, или ADAM-4000 на скорости до 

115,2 кбит/с, или Profibus DP (через конвер-

тер Anybus) с той же скоростью. На рис. 2 сеть 

первого уровня показана голубым цветом.
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2. Обмен информацией в оперативном 

контуре между контроллерами и АРМ 

оператора-машиниста энергоблока. Обмен 

осуществляется по одноранговой сети типа 

Ethernet 10/100/1000 Мбит/с по протоколу 

UDP (TCP/IP).

На рис. 2 сеть второго уровня показана 

сиреневым цветом.

3. Запись информации для длительного хра-

нения, передача данных между опера-

тивными контурами и на верхние уровни 

АСУ ТП станции/предприятия (в том числе 

диспетчерам энергообъекта), доступ к ин-

формации в базе данных со стороны поль-

зователей верхнего уровня производится 

сетью Ethernet 100/1000 Мбит/с клиент-

серверной архитектуры.

СЕТЬ ПОЛЕВОГО УРОВНЯ ПТК 
“САРГОН”

Сети на базе электрического интерфейса 

RS-485 имеют простую архитектуру шлей-

фового подсоединения slave-узлов к мастеру. 

Основные проблемы с реализацией сети на 

базе RS-485 в ПТК для автоматизации энер-

гетических объектов связаны с обеспечением 

высоких показателей по быстродействию (не 

более 1 мс на опрос модуля, чтобы соответ-

ствовать требованиям [2]) и помехозащищён-

ности.

Для достижения требуемых показателей 

сети полевого уровня в ПТК “САРГОН” ис-

пользуются современные технологии и типо-

вые решения как аппаратные, так и программ-

ные.

В аппаратной части реализация скорост-

ных последовательных каналов ввода/вывода 

производится следующим образом:

1. На каждом сетевом устройстве (как master, 

так и slave) устанавливается не менее двух 

каналов с возможностью резервирования.

2. Количество каналов на процессорном мо-

дуле контроллера должно быть не менее 

четырёх.

3. Поддержка скорости обмена не менее 

1 Мбит/с по каждому каналу.

4. Индивидуальная гальваническая развязка 

каналов.

5. Реализация каналов на микросхемах 

UART с большим буфером для разгрузки 

центрального процессора контроллера от 

Телекоммуникационные системы для энергетики

Рис. 2. Сетевая структура АСУ ТП энергоблока



управления процессом приёма/передачи 

данных.

В программной части применяются следу-

ющие средства:

1. Обслуживание драйверов последователь-

ных портов отдельным потоком ОС.

2. Обслуживание каждого порта своим вирту-

альным каналом ввода/вывода.

3. Чтение/запись данных асинхронно с вы-

полнением технологических программ – 

выполнение не приостанавливается до по-

лучения ответа на запрос.

4. Буферизация передаваемых данных.

ПО рассчитано на обработку большого 

количества каналов ввода/вывода, что не-

обходимо для распределенной системы: для 

резервирования каналов, повышения скоро-

сти опроса модулей разделением “длинной” 

ветви на несколько “коротких”, организации 

нескольких гальванически независимых вет-

вей сети.

ОДНОРАНГОВАЯ СЕТЬ ETHERNET 
ОПЕРАТИВНОГО КОНТУРА

В оперативном контуре АСУ ТП крупного 

энергоблока объём передаваемой информа-

ции составляет десятки мегабит в секунду, по-

этому, практически, во всех современных ПТК 

сетью оперативного контура является Ethernet 

100/1000. Однако организация сети в различ-

ных ПТК разная. В ПТК “САРГОН” принята 

одноранговая структура оперативного контура 

АСУ ТП, основанная на прямой (не через сер-

вер) передаче данных между контроллерами 

и АРМ оператора. Такая структура имеет два 

больших преимущества: отказоустойчивость 

(работоспособность системы не зависит от об-

щего сервера) и скорость обмена – при пере-

даче через сервер объём передаваемых по сети 

данных того же содержания вырастает, как ми-

нимум, в два раза.

Быстродействие и надёжность сети опера-

тивного контура достигается в ПТК “САРГОН” 

следующими способами:

1. Использованием многоуровневых группо-

вых имен контроллеров и АРМ в сочетании 

с протоколом UDP (TCP/IP) обеспечивает 

возможность одновременной передачи со-

общения как одному узлу, так и резерви-

рованной паре узлов, или, например, всем 

контроллерам АСУ ТП энергоблока. При 

рациональном назначении групповых имён 

это обеспечивает однократность передачи 

данных в оперативном контуре.

2. Использованием взаимно согласованных 

механизмов синхронной и асинхронной 

передачи данных:

a) основной объём информации (значения 

технологических параметров и состоя-

ния арматуры) передаётся по синхрон-

ным запросам от АРМ операторов к кон-

троллерам и между контроллерами;

b) для передачи команд и событий исполь-

зуется асинхронный механизм передачи 

приоритетных сообщений.

3. Нечувствительностью к одиночным сбоям 

в передаче данных, которая достигается:

a) периодическим повтором синхронно 

передаваемых значений (одиночный 

сбой приводит лишь к минимальной за-

держке данных);

b) подтверждением приёма ответственных 

сообщений с переспросом недоставлен-

ных.

4. Реализацией функций локального сервера 

в каждом АРМ ПТК, что обеспечивает ре-

зервирование баз данных и их сохранность 

при единичном отказе Системы.

5. Активным резервированием сети – в опе-

ративном контуре осуществляется одно-

временный обмен по двум каналам Ethernet 

со слиянием данных, полученных от двух 

сетевых интерфейсов, и перекрёстной диа-

гностикой.

6. Использованием управляемых коммутато-

ров и виртуальных сетей.

КЛИЕНТ–СЕРВЕРНАЯ СТРУКТУРА 
ВЕРХНИХ УРОВНЕЙ АСУ ТП НА ПТК 
“САРГОН”

При наличии на объекте нескольких опе-

ративных контуров, а также для передачи 

информации о технологическом процессе 

неоперативным пользователям в состав ПТК 

необходимо включать выделенный сервер:

1. Выделенный сервер является надёжным 

хранилищем большого объёма данных.

2. В ПТК “САРГОН” выделенный сервер 

играет роль маршрутизатора, защищаю-

щего подключённые к нему оперативные 

контуры от информационной перегрузки 

при внешних запросах; все внешние запро-

сы разрешаются на сервере без обращения 

к узлам оперативного контура.

3. ПО “САРГОН” обеспечивает обмен с опе-

ративным контуром через базу данных 

сервера-маршрутизатора по именам тегов 

данных.
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4. ПО “САРГОН” поддерживает резервиро-

вание баз данных с возможностью согласо-

ванного слияния информации.

5. Обеспечивается поддержка нескольких 

серверов, с возможностью одновременно-

го обращения к ним с одного АРМ как на 

запись, так и на чтение данных. АСУ ТП 

крупного объекта на ПТК “САРГОН” име-

ет многоярусную структуру (рис. 3).

6. Через сервер-маршрутизатор, как прави-

ло, организовывается выдача данных для 

внешних пользователей в одном из попу-

лярных стандартов обмена информацией 

(OPC, Web и т.п.).

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОПТИЧЕСКИХ 
СЕТЕЙ

Оптическая сеть имеет важные преимуще-

ства перед проводной как по быстродействию, 

так и по помехоустойчивости, что очень важ-

но для применения в АСУ ТП. Использование 

оптических сетей ограничивается их более 

высокой стоимостью, но сфера применения 

оптических технологий расширяется:

1. Традиционные коммутируемые оптические 

сети Ethernet уже активно используются 

в ПТК “САРГОН” для связи оперативных 

контуров АСУ ТП энергоблоков между со-

бой и с сервером.

2. Недавно появившаяся технология “Пас-

сивной оптической сети” (PON) после за-

вершения становления может обеспечить 

возможность применения оптических ли-

ний для связи контроллеров с удалёнными 

модулями УСО и интеллектуальными пе-

риферийными устройствами.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЕСПРОВОДНОЙ 
СВЯЗИ

Беспроводная связь, революционизиро-

вавшая жизнь современного человека, пока 

почти не используется в АСУ ТП основного 

энергетического оборудования. Основными 

причинами этого являются: неудовлетвори-

тельная устойчивость связи для реализации 

ответственных функций (особенно в условиях 

промышленных помех), уязвимость для не-

санкционированного доступа, невозможность 

передачи питания по беспроводному каналу. 

Тем не менее, преимущества беспроводной 

связи настолько важны, что её распростране-

ние неизбежно и в АСУ ТП.

Телекоммуникационные системы для энергетики

Рис. 3. Сетевая структура верхних уровней АСУ ТП
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В ПТК “САРГОН” беспроводная связь ак-

тивно используется уже несколько лет:

1. Ноутбуки с Wi-Fi в конфигурации АРМ 

инженера АСУ ТП практически вытеснили 

использование раций в процессе наладки 

систем – бригада наладчиков с таким АРМ 

может полностью контролировать ситуа-

цию, находясь непосредственно на пло-

щадке, где установлено оборудование.

2. GPRS/EDGE используется для передачи 

данных в территориально-распределённых 

системах, подсистемы которых не связаны 

проводными линиями.

Объектная структура ПТК “САРГОН” с на-

следованием свойств базовых классов обеспе-

чивает единообразие обмена информацией 

как по проводным, так и по беспроводным се-

тевым каналам различного типа.

ВЫВОДЫ
Использование современных схемотех-

нических решений и развитого программно-

го обеспечения позволило создать для ПТК 

“САРГОН” эффективную систему сетевого 

обмена информацией.

Важными особенностями системы являются:

1. Высокая надёжность обмена информацией 

на всех сетевых уровнях.

2. Высокое быстродействие сетевых каналов, 

позволяющее реализовывать в распреде-

лённых системах технологические защиты.

3. Оптимальное сочетание различных типов 

сетей, обеспечивающее гибкость примене-

ния и наилучшее соотношение производи-

тельности, надежности и цены.

4. Инвариантность прикладного уровня сете-

вого канала от его физического типа.
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Решения для технического и коммерческого учета энергии

Практически каждая страна, имеющая раз-

личных активных потребителей воды, таких 

как сельское хозяйство, крупные города и ту-

ристическая индустрия, сталкивается с кри-

зисом водных ресурсов. Даже в относитель-

но неиндустриальных областях Центральной 

и Северной Европы стоимость воды для быто-

вых нужд сравнима со стоимостью энергоре-

сурсов. Из-за этого современный информиро-

ванный потребитель требует точных расчетов, 

эффективной и профессиональной работы 

от поставщика воды. В условиях роста цен на 

воду точный и справедливый коммерческий 

расчет с помощью прецизионных средств из-

мерений становится необходимым для потре-

бителей жизненно важного товара.

ЦЕНА ВОДЫ 

Усугубляющийся кризис водных ресурсов 

заставил мировых политиков задуматься над 

учетом воды. Китай принял программу с на-

званием “один дом – один водосчетчик”. Евро-

комиссия рассматривает регулирование тари-

фов на воду и обязательный учет воды как ключе-

вые аспекты политики водосбережения. Чтобы 

цены были эффективным стимулом для водо-

сбережения, необходимо обеспечить измерение 

водопотребления в домах. Количество водо-

счетчиков, установленных в мире, составляло 

более 900 миллионов в 2010 году (913 793 309); 

количество домовладений в мире составляет 

примерно 1,9 миллиарда (1 889 114 393). При-

мерно 80 миллионов счетчиков воды устанав-

ливается ежегодно, что составляет прирост 

в 6,6 %, лидером в котором является Китай. 

Очевидно, что учет воды воспринимается как 

средство обеспечения эффективного использо-

вания воды, что естественно, если рассматри-

вать водосчетчик как счетчик денег, который не 

только служит для учета выручки поставщика 

воды и далее дает возможность рассчитать ин-

вестиции в водосберегающие технологии, но 

и может наглядно показать потребление воды 

в единицах оборота денег. Правильные рас-

четы за поставляемую воду дают возможность 

поставщику воды обучать своих потребителей 

экономности и рачительности. 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ 
ВОДОСЧЕТЧИК

Измерение водопотребления в быту само по 

себе оказывает психологический эффект на по-

требителей, давая им картину потребления. Но 

по настоящему, выгоды учета потребления воды 

раскрываются с началом использования элек-

тронных водосчетчиков с функцией дистанци-

онного снятия показаний. Интеллектуальные 

водосчетчики открывают широкие возможно-

сти для улучшения сервиса клиентов, автома-

тического сбора и обработки данных. Новей-

шие модели электронных счетчиков стремятся 

удовлетворить все современные требования, 

предъявляемые в части удобства пользования, 

обслуживания и экономичности.

АВТОМАТИЧЕСКОЕ СНЯТИЕ 
ПОКАЗАНИЙ 

Увеличивается потребность в автоматиче-

ском сборе показаний водосчетчиков для ра-

ционализации дорогостоящих и неудобных для 

потребителей технологических процессов в се-

КРИЗИС ВОДНЫХ РЕСУРСОВ ТРЕБУЕТ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО УЧЕТА ВОДЫ

Герт СКРИВЕР (Компания Kamstrup A/S)

Экстремальные погодные условия, загрязнение окружающей среды и перенаселение – при-

чины недостатка воды многообразны, и необходимость сохранения водных ресурсов планеты 

постоянно привлекает внимание политиков. Ситуация становится все более критической, так 

как проблемы водоснабжения пересекаются с проблемами окружающей среды и безопас-

ности. Проблема затрагивает не только экономически отсталые регионы. Высокие стандарты 

жизни подразумевают высокое водопотребление, для иллюстрации: 1000 – 3000 литров 

воды требуется для производства только одного килограмма риса и от 13 000 до 15 000 ли-

тров – для производства одного килограмма говядины с использованием зерновых кормов.



тях водораспределения. Более того, автомати-

ческий сбор показаний позволяет поставщику 

воды контролировать показания водосчетчи-

ков и иметь полноценную картину потребле-

ния воды. Электронные водосчетчики имеют 

большие возможности для автоматического 

сбора показаний, будь это интеграция в радио-

сети или считывание с помощью мобильных 

устройств. Новый и очень простой способ бес-

проводного считывания с помощью маленько-

го USB устройства позволяет даже небольшим 

поставщикам воды пользоваться удобствами 

автоматического сбора показаний.

ТОЧНОСТЬ И НАДЕЖНОСТЬ

Использование ультразвуковой технологии 

измерения расхода воды позволяет вести учет 

при очень маленьких расходах. Чувствитель-

ность на малых расходах очень важна при учете 

воды в быту. Счетчики, начинающие работать 

при расходах 15-20 литров в час, часто не реги-

стрируют утечки в кранах и туалетных бачках. 

Некоторые ультразвуковые счетчики воды на-

чинают измерять расход с 3 литров в час. Кроме 

того, отсутствие движущихся частей в ультра-

звуковом счетчике делает его неподверженным 

механическому износу: счетчик можно устанав-

ливать без учета конструкции трубопроводной 

системы, он нечувствителен к содержащимся 

в воде грязи и частицам, к которым чувствитель-

ны традиционные механические водосчетчики. 

ВЛАГОЗАЩИТА

Водосчетчики часто работают во влаж-

ной окружающей среде. Многие поставщики 

воды боятся устанавливать электронные водо-

счетичики в таких условиях. Теперь на рынке 

появились электронные счетчики с классом 

защиты IP68. Они допускают работу в полно-

стью погруженном в воду состоянии. Прибор 

с питанием от батареи может работать долгие 

годы в таких жестких условиях.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УТЕЧЕК 

Небольшие утечки, которые очень труд-

но обнаружить, со временем могут привести 

к разрывам трубопроводов. Раннее обнару-

жение утечек существенно снижает риск ава-

рий, дорогостоящего ремонта и потерь воды. 

Электронные водосчетчики могут програм-

мироваться на выдачу сигнала в случае, если 

за период в 24 часа не регистрируется хотя бы 

одного часа с нулевым расходом, что является 

признаком возможной утечки в системе. Так-

же они могут информировать о неожиданном 

значительном увеличении расхода. 

ДИАГНОСТИКА И УСТРАНЕНИЕ 
НЕИСПРАВНОСТЕЙ

Электронный водосчетчик является ин-

струментом контроля для оптимизации рабо-

ты сетей водораспределения. Счетчики могут 

иметь систему архивации параметров, позво-

ляющую составить детальную ретроспекти-

ву водопотребления. В некоторых счетчиках 

параметры потребления и события, такие как 

“утечка”, “попытка вскрытия” и “отсутствие 

воды”, сохраняются за последние 460 суток 

и 36 месяцев, что облегчает поиск неисправ-

ностей и обслуживание потребителей.

ВЫВОД

Измерение водопотребления в быту являет-

ся важным средством в борьбе с кризисом во-

дных ресурсов; боле того, электронные водо-

счетчики дают поставщикам воды дополни-

тельные возможности. Корректные расчеты 

с потребителями, профессиональное обслу-

живание потребителей и распределительных 

сетей – важные аспекты работы по распре-

делению воды, и электронные водосчетчики 

играют здесь важную роль. Важно отметить, 

что есть электронные счетчики, способные 

конкурировать с традиционными механиче-

скими счетчиками. Применение проверенных 

технологий для некоторых изделий позволяет 

значительно снизить их стоимость. Дальней-

ший экономический эффект может достигать-

ся снижением расходов на эксплуатацию и ис-

пользованием систем автоматического сбора 

показаний и определения утечек.

Последняя модель электронного водо-

счетчика на рынке: MULTICAL 21, похож на 

обычный водосчетчик, но имеет микропро-

цессорный вычислитель и ультразвуковой дат-

чик расхода в едином герметичном корпусе. 

Корпус счетчика изготовлен из композитного 

материала (PPS), защищающего важные орга-

ны счетчика от контакта с водой.
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Подсистема монитора истории технологи-

ческого процесса предназначена для контроля 

и отображения в наглядной форме текущих зна-

чений, тенденций и истории изменения значе-

ний параметров технологического процесса.

Подсистема монитора истории (в даль-

нейшем – Монитор) входит в состав интегри-

рованной SoftLogic и SCADA-системы ПТК 

“САРГОН”, имеющей название “TkA” [1]. По 

выбору пользователя информация может про-

сматриваться в виде разнообразных графиков, 

таблиц, диаграмм и отчётов. Источником ин-

формации являются или массивы оператив-

ных данных, поступающие от модулей ввода/

вывода и других устройств, или базы данных, 

хранимые на локальных дисках АРМ операто-

ра или на сервере.

Многообразие форм графиков и других 

вариантов отображения информации обеспе-

чивает как простоту оперативного контроля, 

так и эффективность углублённого анализа 

данных.

Предыдущая версия Монитора использо-

валась в ПТК “САРГОН” с 2001 г. Несмотря на 

важные достоинства подсистемы и усовершен-

ствования, внесённые за эти годы, развитие 

программных технологий и возросшие запро-

сы пользователей потребовали значительной 

переработки подсистемы.

Монитор истории версии 6.7 разработан 

как отдельный модуль системы реального вре-

мени TkA для замены существующей встроен-

ной подсистемы.

1. ПРЕЕМСТВЕННОСТЬ

В Мониторе истории технологического 

процесса версии 6.7 сохранены основные до-

стоинства предыдущей версии:

• одновременное отображение графиков 

в 4-х синхронизированных окнах, что по-

зволяет значительно увеличить число ре-

ально различимых оператором параметров, 

наблюдаемых одновременно;

• высокая скорость получения данных и их 

графического отображения, обеспечиваю-

щая возможность одновременного вывода 

большого количества графиков;

• фильтр по базе данных отображаемых 

объектов – эффективное средство выбора 

набора просматриваемых параметров;

• сочетание возможностей заранее состав-

ленных проектных фильтров, вызываемых 

оператором по имени, и составляемого 

оператором Пользовательского фильтра, 

оснащённого удобными средствами фор-

мирования, запоминающегося до изме-

нения;

• автоматический выбор единиц измерения 

для каждого дочернего окна по диапазону 

отображаемых в нём переменных;

• возможность совмещения на одном графи-

ке отображения аналоговых параметров, 

дискретных параметров, состояния арма-

туры и алгоритмических блоков;

• использование механизма временных сре-

зов, изображаемых на графиках вертикаль-

ными линиями с надписанными значе-

ниями каждой отображаемой переменной 

(временным срезом называется совокуп-

ность значений контролируемых в окне 

Монитора параметров в фиксированный 

момент времени);

• эффективная возможность превраще-

ния любого дочернего окна Монитора 

в окно переднего плана, остающееся на 

экране после закрытия основного окна 

Монитора.
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2. НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

В Монитор внесены значительные допол-

нения, расширяющие функциональные воз-

можности системы. Наиболее важные из них:

• снятие ограничений на количество параме-

тров, отображаемых в одном окне;

• поддержка нескольких шкал в каждом окне 

с возможностью выбора режима их отобра-

жения;

• поддержка нескольких срезов (сколько по-

мещается в окне) с одновременным ото-

бражением значений всех параметров;

• встраивание редактора фильтров в испол-

нительную систему, возможность создания 

“именных” пользовательских фильтров;

• упрощение выбора отображаемого проме-

жутка времени и масштабирования по оси 

значений;

• усовершенствование вида окна переднего 

плана.

Монитор реализован как компонент .NET 

с возможностью доступа к нему, как к COM 

серверу. При реализации используются тех-

нология Windows Forms, язык C#, библиотека 

.NET 4.0. Монитор работает под управлением 

TkA, откуда получает все команды и инфор-

мацию об объекте. Связь TkA – Монитор яв-

ляется двусторонней. Обратный вызов TkA со 

стороны Монитор необходим, например, для 

запроса значений параметров за интервал вре-

мени, выбранный оператором.

3. КОНФИГУРАЦИЯ ТkА, ФИЛЬТРЫ 
ТkА И РЕДАКТОР ФИЛЬТРОВ

В основе Монитора лежит понятие фильтра 

TkA. Фильтр TkA определяет набор отображае-

мых моделей TkA, входящих в конфигурацию 

системы, и порядок их отображения в Мони-

торе. При запуске Монитора TkA передает ин-

формацию о текущей конфигурации, которая 

определяет набор доступных фильтров.

Фильтр можно создать или изменить с по-

мощью редактора фильтров. Диалоговое окно 

редактора фильтров (рис. 1) состоит из двух 

панелей:

• левая панель отображает выбираемые 

объекты из конфигурации TkA;

• правая панель отображает редактируемый 

фильтр.

Фильтр представляет собой двухуровневую 

структуру:

1. Первый уровень содержит группы объектов 

фильтра. Группа объектов фильтра опреде-

ляет набор моделей TkA, которые одно-

временно отображаются в одном дочернем 

окне графиков. На рис. 1 фильтр “Filt-1” со-

держит группы “Group_1”, “Gr-2”, “Gr-3”, 

“Gr-4”.

2. Второй уровень содержит подгруппы филь-

тра. Каждая группа фильтра включает одну 

или несколько подгрупп, формируемых ав-

томатически. Подгруппа фильтра включа-

ет набор моделей своей группы, значения 

которых измеряются в одних физических 

единицах. При отображении данных в фи-

зических единицах каждой подгруппе со-

ответствует в окне графиков своя ось Y. По 

умолчанию имя подгруппы совпадает с на-

званием соответствующей единицы изме-

рения. На рис. 1 группа “Group_1” вклю-

чает подгруппы т/ч, бар, град, %; группа 

“Gr-2” включает единственную подгруппу 

град. 

Редактор фильтров позволяет создавать, 

редактировать и сохранять фильтры, соответ-

ствующие конфигурации TkA:

1. Создать, удалить или переименовать груп-

пу или подгруппу фильтра.

2. Добавить или удалить модель из подгруппы 

фильтра. Добавление модели в подгруппу 

выполняется перетаскиванием модели из 

списка моделей, расположенного внизу ле-

вой панели, или из другой подгруппы. При 

добавлении модели проверяется ее совме-
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Рис. 1. Редактор фильтров



стимость с другими моделями в той же под-

группе (все модели подгруппы измеряются 

в одних физических единицах). 

3. Добавить модель в группу фильтра. Добав-

ление модели в группу аналогично добав-

лению модели в подгруппу. Если в группе 

уже есть подгруппа, совместимая с добав-

ляемой моделью, то модель добавляется 

в эту подгруппу. В противном случае пред-

варительно создается новая подгруппа.

Левая панель редактора фильтра содержит 

список моделей конфигурации, соответствую-

щих выбранным критериям. Критерии выбора 

моделей могут включать следующие параме-

тры модели:

• блок моделей;

• типовую модель;

• шаблон имени модели;

• единицы измерения;

• номер позиции.

На рис. 1 выбраны модели из блока Пере-

менные, измеряемые в об/мин. Остальные 

критерии не используются.

Кроме стандартных фильтров, хранимых 

в конфигурационных файлах, в Мониторе 

используется специальный фильтр под на-

званием “Пользовательский”. Этот фильтр 

создается “на лету” из моделей, отображае-

мых в малых объектных окнах TkA в момент 

формирования фильтра. В дальнейшем поль-

зовательский фильтр можно отредактировать 

и сохранить как стандартный с помощью ре-

дактора фильтров.

Каждой конфигурации TkA в Мониторе 

соответствует отдельная папка, в которой хра-

нятся файлы данных для соответствующей 

конфигурации. Каждый фильтр хранится в от-

дельном файле в стандартном XML формате.

4. ОКНА МОНИТОРА

Монитор поддерживает окна двух типов:

1. Главное окно Монитора (рис. 2, 3) обеспе-

чивает полные возможности отображения 

и анализа значений параметров. Главное 

окно Монитора поддерживает отображе-

ние как данных реального времени, так 

и архивных данных. Одновременно может 

быть только одно главное окно.

2. Окно оперативного контроля (рис. 4) обе-

спечивает отображение параметров в ре-

альном времени. Одновременно может 

быть несколько окон оперативного кон-

троля. Окна оперативного контроля всегда 

расположены поверх всех окон (ON TOP).
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Рис. 2. Главное окно Монитора с одним окном графиков

Рис. 3. Главное окно Монитора с четырьмя окнами графиков



С каждым окном Монитора связан фильтр, 

данные которого отображаются в окне. На 

рис. 2 и рис. 4 выбран специальный фильтр 

“Пользовательский”, на рис. 3 выбран обыч-

ный фильтр Flt-2.

Главное окно может содержать до четырех 

дочерних окон графиков (рис. 3). Окно опера-

тивного контроля всегда содержит только одно 

окно графиков. Во всех случаях окно графиков 

отображает данные моделей, входящих в одну 

группу фильтра. На рис. 2 главное окно ото-

бражает данные из группы “Group_1” фильтра 

“Пользовательский”. На рис. 3 главное окно 

отображает данные из групп “Group_1”, “Тем-

пературы”, “Регулятор_разреж”, “Гидромуфта 

фильтра Flt-2”.

Текущая конфигурация окон Монитора со-

храняется при завершении работы и восста-

навливается при последующем запуске. Как 

и в случае фильтров, конфигурация окон Мо-

нитора привязана к соответствующей конфи-

гурации TkA.

5. ГЛАВНОЕ ОКНО

Главное окно Монитора (рис. 2, 3) обеспе-

чивает:

1. Отображение данных, поступающих в ре-

альном времени из системы ввода/вывода 

TkA (режим реального времени), и дан-

ных из баз данных TkA (режим просмотра 

архива). 

2. Одновременное отображение данных 

одной или нескольких групп выбранного 

фильтра. В режиме отображения несколь-

ких групп (рис. 3) выводится до четырех 

окон графиков. Каждое окно графиков 

содержит данные одной из групп филь-

тра. Если фильтр содержит более четырех 

групп, то обеспечивается как листание ото-

бражаемых групп, так и возможность явно-

го выбора группы, отображаемой в каждом 

дочернем окне. 

3. Создание окна оперативного контроля. 

Окно оперативного контроля создается ко-

мандой контекстного меню окна графиков. 

При этом фильтр и группа окна оперативно-

го контроля наследуются от окна графиков.

4. Выбор любого из имеющихся фильтров. 

Для отображения в главном окне Мони-

тора можно выбрать из списка любой из 

имеющихся для текущей конфигурации 

ТkА фильтров. Также всегда можно выбрать 

специальный фильтр “Пользовательский”. 

В этом случае Монитор запрашивает у ТkА 

список моделей, открытых в малых объект-

ных окнах (“форточках”), и создает фильтр 

для отображения данных этих моделей.

5. Расширенные возможности для работы 

со срезами: поддержка нескольких срезов 

в окне; установка, удаление, перемещение, 

выделение срезов (выделенный срез и зна-

чения его параметров отображаются други-

ми цветами).

6. Операции сдвига и масштабирования для 

анализа данных. Сдвиг и масштабирование 

осуществляется как с помощью специаль-

ных управляющих кнопок, так и с помо-

щью выделения мышью.

7. Отображение значений параметров в раз-

личных точках графика перемещением 

курсора мыши.

8. Расширенные возможности выбора базы 

данных и отображаемого промежутка вре-

мени.

9. Расширенные возможности печати окон 

графиков.

Управление главным окном осуществляет-

ся с помощью панели инструментов (рис. 5) 

главного окна. 
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Рис. 5. Панель инструментов главного окна Монитора



Выбор базы данных и отображаемого про-

межутка осуществляется с помощью элемен-

тов управления панели “Данные” (рис. 6). 

Простые операции по выбору отображае-

мого промежутка выполняются немедленно. 

Более сложные операции, включающие изме-

нение нескольких параметров, подтверждают-

ся кнопкой “Выполнить”. При этом возмож-

на автоматическая корректировка некоторых 

параметров. Приведем несколько примеров 

таких операций:

1. При задании интервала (между сосед-

ними значениями) 15 с вместо базы дан-

ных Цикл_1 с будет выбрана база данных 

Цикл_5 с.

2. При изменении начала отображаемого 

промежутка на 31.10.2012 02:35:00 конец 

изменится соответственно на 31.10.2012 

02:48:20, а интервал останется прежним.

3. При изменении конца отображаемого про-

межутка на 31.10.2012 03:20:00 начало ото-

бражаемого промежутка не изменится, 

а интервал (между соседними значениями) 

будет пересчитан с тем, чтобы отобразить 

данные за 1 час 20 мин.

Сдвиги отображаемого промежутка на на-

чало суток, часа, на величину отображаемого 

промежутка выполняются немедленно и без 

подтверждения. Это же относится к выбору 

в качестве отображаемого промежутка послед-

него часа, суток, месяца.

Кроме указанных панелей главного окна 

Монитора, каждое из дочерних окон графиков 

включает:

• панель инструментов;

• таблицу моделей;

• таблицу срезов;

• область отображения графиков.

На рис. 7 представлена панель инструмен-

тов окна графиков.

В таблице моделей (рис. 8, слева) представ-

лены основные характеристики моделей, вхо-

дящих в отображаемую группу: 

• название модели;

• единицы измерения;

• диапазон значений.

Таблица срезов (рис. 8, справа) содержит 

значения параметров в точках срезов. Значе-

ния параметра в точках срезов расположены 

в той же строке, что и его описание. Срезы 

расположены в порядке увеличения времени. 

Текущий срез выделен цветом.

Область графиков (рис. 2) включает:

• ось времени (ось X);

• одну или несколько осей значений (оси Y);

• область вывода графиков.
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Значения переменных выводятся на гра-

фиках либо в физических единицах, либо в % 

(процентах). 

При выводе значений в % (процентах), 

всегда используется единая ось значений с ди-

апазоном 0-100 %.

При выводе значений в физических едини-

цах каждой подгруппе соответствует своя ось 

Y, поскольку в подгруппу входят переменные, 

значения которых измеряются в одних фи-

зических единицах (пункт 3). Переключение 

режима вывода графиков между % и физиче-

скими единицами выполняется по команде на 

панели инструментов.

Срезы в окне графиков представлены та-

блицей срезов (рис. 8, справа), а также вер-

тикальными пунктирными линиями в точках 

срезов области графиков (рис. 2). Управление 

срезами выполняется левой кнопкой мыши:

• одиночное нажатие – выбор и перетаски-

вание среза;

• двойное нажатие – добавление / удаление 

среза.

В главном окне Монитор реализован ре-

жим синхронизации срезов. При включенной 

синхронизации срезов все окна графиков, вхо-

дящие в главное окно Монитор, отображают 

срезы в одних и тех же точках. При выключен-

ной синхронизации срезы в различных окнах 

графиков полностью независимы. Управле-

ние синхронизацией срезов выполняется по 

команде панели инструментов главного окна 

Монитор (рис. 5, синхронизация срезов).

Окно графиков поддерживает отображе-

ние значений параметра в выбранной точке 

графика. Для этого достаточно подвести кур-

сор мыши к соответствующей точке графика. 

Если в выбранной точке пересекаются не-

сколько графиков, то отображаются значения 

для всех соответствующих графиков (рис. 9). 

Недостоверные значения выделяются крас-

ным цветом.

Окно графиков предоставляет разнообраз-

ные возможности сдвига и масштабирования 

области графиков:

1. Сдвиги и масштабирование по оси Y вы-

полняются командами панели инструмен-

тов окна графиков (рис. 7, сдвиги по оси Y, 

масштабирование по оси Y).

2. Автоматическое масштабирование по оси 

Y на основе диапазона изменения отобра-

жаемых параметров выполняется коман-

дой панели инструментов окна графиков 

(рис. 7, автомасштабирование).

3. Одновременное масштабирование по осям 

X и Y выполняется колесом мыши.

4. Одновременный сдвиг по осям X и Y вы-

полняется перетаскиванием при нажатой 

центральной (совмещенной с колесом) 

кнопке мыши.

5. Масштабирование выполняется растяги-

ванием выделенной прямоугольной об-

ласти в окне графиков. Выделение обла-

сти выполняется правой кнопкой мыши 

(рис. 10,  11).

5.1. Окно оперативного 
контроля

Окно оперативного контроля (рис. 4) 

предназначено для отображения параметров 

одной группы фильтра в режиме реального 

времени.
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Рис. 8. Таблица моделей и таблица срезов

Рис. 9. Значения параметров в точке на графиках



Окно оперативного контроля включает:

• панель инструментов;

• таблицу моделей и срезов;

• область отображения графиков.

Панель инструментов окна оперативного 

контроля аналогична панели инструментов 

главного окна.

Описание моделей и срезы данных объеди-

нены в одну таблицу (рис. 4, справа). В окне 

оперативного контроля может быть не более 

двух срезов:

1. Главный срез всегда соответствует текуще-

му моменту времени. Значения параметров 

для главного среза отображаются в таблице 

крупным шрифтом.

2. Дополнительный срез можно установить 

в любой точке двойным нажатием ле-

вой кнопки мыши. Значения параметров 

для него отображаются в таблице мелким 

шрифтом.

Контекстное меню окна оперативного 

контроля позволяет выполнить некоторые 

реже используемые операции. В частно-

сти, контекстное меню позволяет вернуться 

в главное окно Монитора, то есть открыть 

главное окно для того же фильтра и группы, 

которые использовались в окне оперативного 

контроля.

6. ПЕЧАТЬ ГРАФИКОВ ИЗ 
ПОДСИСТЕМЫ МОНИТОР

Все окна Монитор поддерживают функции 

печати графиков. Перед выполнением печати 

выводится окно настройки печати (рис. 12). 

Окно настройки печати позволяет:

1. Если выбранный принтер поддерживает 

цветную печать, то можно выбрать тип пе-

чати – цветная или черно/белая.

2. При печати главного окна Монитор мож-

но распечатать все главное окно на одной 

странице или каждое окно графиков на от-

дельной странице.

Для улучшения читаемости распечатки гра-

фиков моделям присваиваются числовые мет-

ки 1, 2, 3…, а срезам присваиваются буквенные 

метки A, B, C (рис. 12).

Печать выполняется по командам следую-

щих панелей инструментов:

1. Панель инструментов главного окна Мо-

нитор (рис. 5). На печать выводятся все ви-

димые в данный момент окна графиков.

2. Панель инструментов окна графиков, вхо-

дящего в главное окно (рис. 7). На печать 

выводится соответствующее окно графи-

ков.

3. Панель инструментов окна оперативного 

контроля. На печать выводится “момен-

тальный снимок” окна оперативного кон-

троля.

7. ТАБЛИЦЫ И ДИАГРАММЫ

Монитор предоставляет возможность про-

смотра информации о технологическом про-

цессе в форме диаграмм и таблиц, но т.к. эти 

формы не претерпели существенных измене-

ний с версии 6.2, их описание осталось за рам-

ками данной статьи.
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8. ВЫВОДЫ

Подсистема монитора истории технологи-

ческого процесса ПТК “САРГОН” версии 6.7 

сочетает в себе использование современных тех-

нологий системного программирования и 20-лет-

ний опыт разработки SCADA-систем в ЗАО 

“НВТ-Автоматика”. Сохраняя преемственность 

с предыдущими версиями ПО и высокое бы-

стродействие, присущее ПТК “САРГОН”, новая 

редакция подсистемы реализует все пожелания 

пользователей по функциональности, обеспечи-

вая значительное расширение возможностей по 

контролю и анализу данных о технологическом 

процессе и состоянию АСУ ТП.
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Рис. 12. Печать главного 

окна Монитор

ЗАО “НПП “Родник” объявляет о на-

чале поставок оборудования производ-

ства американской компании Acromag, 

Inc., предназначенного для сбора дан-

ных и управления в различных сферах 

промышленной автоматизации.

Линейка продукции Acromag охва-

тывает широкий спектр устройств вво-

да/вывода, которые могут применяться 

в любых приложениях, для которых 

требуется высокая точность измерений, 

надежность и устойчивость к условиям 

внешней среды. Оборудование Acromag 

с успехом применяется в нефтехимиче-

ской и атомной промышленности, воен-

ных и научных приложениях, в комму-

нальном хозяйстве, на транспорте и т.д. 

Серия продукции Acromag для технологи-

ческих приборов – линейка преобразова-

телей сигналов – включает в себя более 

100 различных модулей: трансмиттеров, 

изоляторов, устройств аварийной сигна-

лизации и вычислительных модулей. 

Acromag предлагает аналоговые и дис-

кретные модули ввода/вывода с переда-

чей данных по сетям Ethernet, Modbus, 

Profibus. Для систем управления, ра-

ботающих в режиме реального време-

ни, имеется полная линейка высоко-

производительных устройств ввода/

вывода аналоговых и цифровых сигна-

лов, а также платы последовательного 

ввода/вывода для шин VMEbus, PCI, 

CompactPCI, IP-систем, в том числе ме-

зонинные модули IndustryPack и PMC.

Более подробную информацию о продукте вы 

можете узнать у официального дистрибьюто-

ра Acromag, Inc. в России – НПП “Родник”, 

а также на сайте компании – http://www.

rodnik.ru/product/spa/embedded-solutions/

acromag/series-ios-7400/

E-mail: info@rodnik.ru www. rodnik.ru

НОВОСТИ

КОМПАНИЯ «РОДНИК» ЗАКЛЮЧИЛА СОГЛАШЕНИЕ 
О ПОСТАВКАХ ОБОРУДОВАНИЯ ACROMAG



ИЗ УЧЕБНИКА ФИЗИКИ

Итак, что же такое тепло? Как мы помним из 

школьного курса физики, тепло – это энергия, 

а значит, ее расход можно измерить, точно так 

же, как мы, например, делаем это с электро-

энергией. Но как это сделать на практике? Для 

этого нужно понимать, каким образом мы по-

лучаем тепловую энергию и как тратим ее. На 

самом деле, здесь нет ничего сложного. Как 

известно, от нагретых предметов и субстанций 

тепло всегда переходит к более холодным, при 

этом первые остывают, а вторые нагреваются. 

Этот принцип называется вторым началом 

термодинамики и активно используется для 

передачи тепла на расстояние. Сначала на ис-

точнике теплоты (в котельной или на ТЭЦ) 

нагревают холодную воду (теплоноситель), 

которая “вбирает” в себя тепло, полученное 

в результате сжигания топлива, а затем в ото-

пительных радиаторах наших домов эта же 

самая нагретая на источнике вода остывает, 

отдавая тепло более холодным воздуху и сте-

нам жилых помещений. Чтобы вычислить 

количество отдаваемого водой тепла, необ-

ходимо знать, сколько горячей воды прошло 

через систему отопления нашего дома и на-

сколько при этом понизилась ее температура, 

ведь как мы уже увидели, именно температура 

является мерой тепловой энергии. Эти-то па-

раметры и измеряет теплосчетчик. Он состоит 

из нескольких функциональных блоков: рас-

ходомера, измеряющего количество прошед-

шей через дом воды (принцип его действия 

аналогичен водосчетчику), термодатчиков, 

измеряющих температуру поступающей в дом 

сетевой воды и температуру воды остывшей, 

прошедшей через систему отопления и поки-

дающей дом, а также вычислительного блока. 

Таким образом, теплосчетчик позволяет нам 

платить только за то тепло, которое мы реаль-

но потребили. И когда мы экономим, то пла-

тим меньше.

САМЫЙ ГЛАВНЫЙ ВОПРОС: 
ПОЧЕМУ РАНЬШЕ В ДОМАХ 
НЕ СТАВИЛИ ТЕПЛОСЧЕТЧИКИ?

Наиболее популярные ответы: 

• “потому, что при социализме тепло стоило 

копейки, а теперь стало дорогим”;

или:

• “потому, что раньше большую часть стоимо-

сти коммунальных ресурсов оплачивало го-

сударство, а теперь все дерут с трудящихся”.

Оба этих ответа неверны. Как мы помним 

из самой первой статьи этого цикла, в про-

шлом применялся совершенно другой подход 

к организации централизованного теплоснаб-

жения, когда системы отопления в домах были 

нерегулируемыми, а их теплопотребление 

можно было приблизительно вычислить, ис-

ходя из норм проектирования жилых зданий. 

Поэтому и существовали нормативы потребле-

ния, в соответствии с которыми рассчитыва-

лись платежи за тепло. Недостатки такой орга-

низации мы тоже помним: это некомфортный 

микроклимат в квартирах и огромные тепло-

потери. Однако до определенного момента 

иной технологии распределения тепла просто 
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ЦЕНТРАЛЬНОЕ ОТОПЛЕНИЕ: 
ИНСТРУКЦИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ. 
Часть 3. ДЕНЬГИ ЛЮБЯТ СЧЕТ
Пресс�служба “Данфосс”

В предыдущих статьях мы узнали, как работает система центрального отопле-

ния, и нашли основные источники экономии тепла. Но как эту экономию пре-

вратить в реальные деньги? Без учета здесь не обойтись. Более того, начиная 

с 2012 г., поквартирный учет является обязательным, о чем недвусмысленно 

говорит закон № 265-ФЗ “Об энергосбережении”. Поэтому сегодня мы пого-

ворим о том, как учитывается такая, казалось бы, неосязаемая субстанция, как 

тепло, и каким образом каждый из нас может получить реальную материальную 

выгоду от его экономии.
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не было, поэтому использовалась та, которая 

сегодня считается устаревшей и неэффектив-

ной. С внедрением новых технологий и авто-

матизацией отопительных систем жилых зда-

ний их теплопотребление стало переменным 

и определяется оно теперь не нормативами, 

а автоматикой. Предсказать, сколько тепла 

потребляет то или иное здание, больше нель-

зя, поэтому необходимо вести учет на месте. 

Жителям это нужно ничуть не меньше, чем 

коммунальным службам, поскольку новые 

системы, в силу своей эффективности, позво-

ляют обходиться меньшим количеством тепла 

для отопления дома, а значит, и обходиться 

жильцам оно будет дешевле.

КАК ДЕЛИТЬ ПЛАТЕЖИ МЕЖДУ 
ЖИЛЬЦАМИ?

Это еще один, не менее важный вопрос. 

Простая логика подсказывает, что общедо-

мовое потребление следует делить между 

жильцами пропорционально занимаемой им 

жилплощади. На практике в большинстве 

случаев так сегодня и делается. Но считать 

такое распределение справедливым вряд ли 

можно. Если вы используете автоматические 

радиаторные терморегуляторы, то можете на 

100% контролировать свое личное теплопо-

требление. При этом было бы логично пред-

положить, что и ваши расходы на отопление 

находятся под вашим полным контролем: 

сколько сумели сэкономить, настолько мень-

ше и заплатили. Тем более это актуально, если 

за установку терморегуляторов вы платили из 

своего кармана и рассчитываете окупить эти 

вложения за счет полученной в результате их 

использования экономии тепла. Однако при 

распределении платежей пропорциональ-

но площади занимаемых квартир ваша лич-

ная экономия распределится между всеми 

жильцами дома. Точно так же, как и чье-то 

завышенное потребление, вызванное то ли 

привычкой жить в жарком климате, то ли не-

желанием экономить: известно, что некоторые 

люди вообще не используют терморегуляторы, 

даже если они уже есть в квартире, предпо-

читая по старинке открывать форточки, если 

становится жарко. То есть свою экономию вы 

отдаете в общий котел, получая взамен чужое 

завышенное потребление. Тут поневоле руки 

опустятся. Выход один: потребляемое тепло 

нужно учитывать как по дому в целом, так и по 

каждой квартире в отдельности. Тогда свое 

личное потребление жильцы будут оплачивать 

полностью, а отопление мест общего поль-

зования – пропорционально площади своих 

квартир. И, кстати, если размер этой второй 

составляющей вдруг существенно меняется, 

то это хороший повод поискать в доме утечки 

тепла. Вроде бы все складно, да только устано-

вить индивидуальные теплосчетчики в квар-

тирах можно лишь в том случае, если каждая 

из них имеет единственный тепловой ввод от 

общего стояка, как правило, расположенного 

в общем холле, и к этому вводу подключены 

все отопительные приборы в квартире. Имен-

но на вводе и устанавливается теплосчетчик. 

Это называется поэтажной горизонтальной 

разводкой системы отопления. К сожалению, 

в России домов с такой разводкой раньше не 

строилось практически вообще, а сейчас – со-

всем немного, и в основном это так называе-

мое “элитное” жилье.

В большинстве отечественных типовых па-

нельных многоэтажек реализована вертикаль-

ная стояковая разводка системы отопления. 

Как это устроено, все хорошо знают: стояки 

пронизывают дом прямо через комнаты, и на 

каждом “висят” отопительные приборы. При 

такой схеме нельзя установить единственный 

теплосчетчик на квартиру, их пришлось бы 

монтировать на каждый радиатор в отдельно-

сти. Это, во-первых, слишком дорого (каждый 

прибор стоит 8-12 тысяч рублей), а во-вторых, 

невозможно в принципе. Дело в том, что точ-

ность измерения индивидуальных теплосчет-

чиков недостаточна для осуществления замера 

в масштабах одного-единственного радиатора: 

перепад температур на его входе и выходе под-

час слишком мал, чтобы прибор вообще за-

фиксировал его. К тому же, из-за ограничен-

ности доступа в личные апартаменты жильцов 

будет затруднительно ежемесячно обходить 

все комнаты в каждой квартире для съема по-

казаний со счетчиков. Обслуживать приборы 

учета и контролировать правильность их рабо-

ты также будет непросто.

АЛЬТЕРНАТИВНОЕ РЕШЕНИЕ

К счастью, оно есть, хоть и появилось 

в России относительно недавно.
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“Установка блочного теплового пункта Danfoss позво-

лила нам на 40% сократить свои расходы на отопле-

ние и на 35% – на горячее водоснабжение”, – гово-

рит Т. Овчинникова, заместитель председателя ТСЖ 

“Вече” (Великий Новгород, пр-т Мира, 36).



Для вычисления расхода тепловой энергии 

в системе отопления за определенный проме-

жуток времени необходимо измерить две вели-

чины: количество теплоносителя, прокачанного 

за это время через систему, и разницу темпера-

тур теплоносителя на входе и выходе системы. 

Это обязательное условие, которое остается не-

изменным, а выполняет эту задачу общедомо-

вой теплосчетчик. Обязательно ли использовать 

тот же метод, т.е. проводить измерения “в лоб”, 

чтобы вычислить расход тепла по каждому ото-

пительному прибору? (Напоминаем, что в домах 

с вертикальной разводкой это нельзя сделать по 

квартире в целом.) Оказывается, нет: если мы 

знаем общедомовое потребление, то нам до-

статочно вычислить долю каждого радиатора 

в этом потреблении. Для этого был разработан 

весьма оригинальный метод.

На практике счетчики-распределители 

системы INDIV-AMR устанавливаются не на 

всех отопительных приборах, а только на ради-

аторах, расположенных в квартирах. Посколь-

ку известно, что в соответствии с российски-

ми нормами проектирования жилых зданий 

на отопление мест общего пользования и на 

тепло, излучаемое самими стояками, прихо-

дится примерно 35 % от общего потребления, 

то эту часть вычленяют сразу и делят между 

собственниками по отработанной схеме: про-

порционально площади их квартир. А для де-

ления оставшихся 65 % используют данные 

распределителей. Чтобы система выдавала 

адекватный результат, она должна охватывать 

не менее 50 % квартир в доме. Наличие в доме 

некоторого числа собственников, не поже-

лавших рассчитываться за тепло по счетчику, 

проблемой не является: им начисление будет 

производиться по старой схеме. Для сбора 

данных с регистраторов присутствие человека 

не нужно: они передаются по радиоканалу на 

этажный концентратор, далее – на подъезд-

ный, домовой, и потом через Интернет на ком-

пьютер в ЕИРЦ, где установлена специальная 

программа, производящая расчеты в соответ-

ствии с предварительно внесенными данны-

ми обо всех отопительных приборах. В дека-

бре 2010 года система была сертифицирована 

в российской системе ГОСТ Р и внесена в Ре-

естр средств измерений.

Стоимость системы INDIV-AMR в пере-

счете на одну квартиру примерно равна стои-

мости одного индивидуального теплосчетчика 

(8-12 тысяч рублей).

Таким образом, реализовать схему поквар-

тирного учета тепла сегодня можно в любом 

доме без каких-либо ограничений. А значит, 

экономия становится доступной всем. Остает-

ся открытым вопрос: как добиться перемен на 

практике? Но это – тема для отдельного раз-

говора.
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“Вместо сложных счетчиков с расходомерами, которые нужно 

врезать в трубу, на поверхность каждого отопительного прибора 

крепится электронный счетчик-распределитель с термодатчиком, 

измеряющим не температуру воды, а температуру поверхности 

радиатора, – объясняет С. Никитина. – Установив такие устрой-

ства на всех отопительных приборах в доме и зная мощность этих 

приборов, мы без труда по динамике изменения температуры их 

поверхности в течение какого-то периода вычислим долю каждого 

радиатора в общем теплопотреблении. Остается взять величину 

общедомового расхода, зафиксированную общим теплосчетчи-

ком, и распределить ее между всеми радиаторами в соответствии 

с их долями”.

“Совместно с Правительством Москвы мы провели натур-

ные испытания системы на базе жилого дома № 59 по ули-

це Обручева в Москве, – добавляет С. Никитина. – Их ре-

зультат показал, что экономные жильцы при поквартирном 

учете тепла могут сократить свои расходы на отопление на 

60%, а порой и того больше! Единственное условие: по-

скольку характеристики отопительных приборов заносятся 

в базу данных и используются при расчетах, самовольно 

менять радиаторы нельзя. Впрочем, этого нельзя делать 

в любом случае, просто у нас часто пренебрегают суще-

ствующими правилами и нормами: это уже вопрос культу-

ры совместного проживания в многоквартирных домах”.

“Наши инженеры разработали технологию учета тепла для домов 

с вертикальной разводкой системы отопления, – рассказывает С. Ни-

китина, руководитель направления “Поквартирный учет тепла” компа-

нии “Данфосс”. – Изначально это было сделано по заказу коллег из 

коммунального комплекса Восточной Германии, где в прошлом также 

строилось много подобных зданий. Сегодня эта технология оказалась 

востребована и в России”.
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Stan: Первая моя работа была в фирме 

Engineering Consulting в центре Филадель-

фии. Мы спроектировали и построили произ-

водство синтетического каучука для Firestone 

в г. Оранж, Техас. Они наняли меня в качестве 

инженера-химика, но на следующий день пе-

реключили на работу инженером по приборам, 

поскольку у них не было группы по приборам. 

После завершения проекта я занимался надзо-

ром за строительством. Я покинул эту работу, 

так как планировал жениться и был заинтере-

сован в длительной безопасности. На пару лет 

я ушел в Rohm & Haas Chemical Company в ис-

следовательскую лабораторию по приборам. 

Затем меня перевели в технический отдел, 

поскольку у них не было подразделения по 

приборам. Таким образом, у меня есть общая 

картина коммерциализации всего процесса – 

от лаборатории, через разработки и оканчивая 

строительством.

Greg: Scott Broadley, президент Broadley-

James Corp., существенно изменил наши пред-

ставления о том, что лабораторные системы 

управления могут и должны делать для ком-

мерциализации биофармацевтики. Мы по-

знакомились с ним в результате совместного 

интереса к измерению рН (водородного показа-

теля) и моделирования управления биореак-

торами. Г-н Scott поддерживал исследование 

виртуального производства, результаты кото-

рого изложены в статье “Инструментарий ана-

литической технологии процессов (PAT Tools) 

для их ускоренного развития”, опубликован-

ной в BioProcess International Journal, Прило-

жение, за март 2008 г. Он также обеспечивал 

100-литровый биореактор для испытаний бес-

проводного измерения и управления рН. При 

испытаниях биореактора мы обнаружили, что 

беспроводное измерение рН имеет разрешаю-

щую способность или пороговую чувствитель-

ность порядка 0,001 рН и игнорирует пики 

электромагнитных помех (EMI), отмечаемых 

при проводных измерениях. Усовершенство-

ванный ПИД смог достигнуть изменений 

заданного значения с перерегулированием 

менее 0,002 рН. Точность на протяжении 

длительного времени, включая эффекты со-

единений, составила 0,01 рН. Эти феноме-

нальные результаты в сопоставлении с теми, 

к которым мы привыкли при измерении 

и управлении рН в химических процессах, 

изложены в статье “Готово ли беспроводное 

управление процессами к прайм-тайм (к ра-

боте с высокой нагрузкой по времени)” в жур-

нале Control за май 2009 г.

Stan: Scott, как вы пришли к работе по обе-

спечению биореакторных систем для исследо-

вания и проектирования?

Scott: Я всегда увлекался биотехнологией. 

После нашей разработки в 1980 г. рН электро-

да, заполненного гелем, который стерили-

зован паром, я начал диалог с биофармацев-

тическими компаниями. Я всегда отвечал на 

телефонные звонки, давал информацию из 

первоисточников и был вовлечен в потребно-

сти пользователей. Мы проводили семинары 

“Десять топ-практик для измерения DO (по-

казатель растворенного кислорода) и pH”. Это 

привело нас к идее более удачного решения 

проблемы лаборатории разработки процес-

сов (PD). Первоначальная концепция заклю-

чалась в том, чтобы начинать с приложений 

DCS, уменьшенных до размеров рабочей по-

НОВЫЕ ПАРАДИГМЫ 
ДЛЯ ЛАБОРАТОРНЫХ СИСТЕМ 
УПРАВЛЕНИЯ

В статье рассказано, что лабораторные системы управления могут 

и должны сделать для коммерциализации биофармацевтики.

Грег МакМИЛЛАНН и Стен ВАЙНЕР 

(Greg McMILLAN and Stan WEINER)



верхности стола, с возможностями управле-

ния на современном уровне, чтобы занимать-

ся сложными процессами.

Greg: Что явилось самой большой неожи-

данностью?

Scott: Мы не ожидали вовлечения сети 

в разработку процесса. Для емкостей, ис-

пользуемых в лаборатории PD, накапливают-

ся большие объемы данных о предыстории, 

включая выходы ПИД, которые дают возмож-

ность настройки ПИД, основанной на дан-

ных, сгруппированных по периодам, с исполь-

зованием выгодно составленного графика, 

ступенек и наклонов. Система DCS обладает 

инструментарием продвинутого управления, 

например, адаптивным управлением, управле-

нием с прогнозирующей моделью и анализом 

данных. Мы привнесли наилучшую техноло-

гию автоматизации, разработанную в течение 

десятилетий, в процессы коммерциализации 

в лаборатории PD. Эти биосетевые оптимизи-

рованные лабораторные системы PD являются 

маленькими активными источниками данных, 

через которые лаборатория PD описывает суть 

событий.

Stan: Почему так велика потребность 

в данных?

Scott: Кроме разработки эксперимен-

тов (DOE) с целью установления оптимумов 

и ограничений рабочих условий при дефини-

ции (описании) процесса для “Управления по 

санитарному надзору за качеством пищевых 

продуктов и медикаментов”, статистический 

анализ требует большого количества работ 

с емкостями. Каждый эксперимент с емко-

стью занимает 2 недели, и проектное время 

всегда критично; эксперименты с биореак-

торами, включенными в параллель при том 

же эксперименте, требуют много больше. На 

нашей последней установке у нас работали 

в общей сложности 64 однолитровых биоре-

актора на двух разных местах по заказу осо-

бенно проницательной и хитроумной био-

фармацевтической PD лаборатории. Данные 

передавались через сеть, воспроизводя по 

сути одни и те же результаты, независимо от 

местоположения и оператора. Кроме того, 

автоматизация лабораторий на обоих объек-

тах предоставляла возможность второй раз 

выполнять те же эксперименты неполностью 

теми же операторами. Полученные данные 

имели минимальную дисперсию, были вос-

производимы и поддавались объяснению 

в пространстве проектных параметров. Дис-

персия данных была действительно уменьше-

на вдвое. Для любых биофармацевтических 

бюджетов, которые обычно стеснены, такое 

4-кратное улучшение продуктивности явля-

ется очень привлекательным.

Stan: Настольный биореактор на 1 литр 

требует очень точного дозирования и чрезвы-

чайно малых проб для анализаторов на ли-

нии. Почему такой маленький? В разработках, 

связанных с масштабированием данных, ла-

боратория может проводить от 50 до 200 экс-

периментов с маленькими емкостями. Экс-

перимент с опытной установкой масштаба 500 

литров стоит от $100 тыс. до $200 тыс., тогда 

как эксперимент с однолитровой установкой 

стоит от $1 тысячи до $ нескольких тысяч. Од-

нако точное управление не утрачивается при 

таком малом размере емкости. Лабораторная 

система использует для дозирования регулято-

ры массового расхода (MFC) вместо электро-

магнитных клапанов. Регулятор MFC имеет 

тепловой (термокондуктометрический) дат-

чик расхода, ПИД и внутренний расходный 

элемент, который получает дистанционное 

заданное значение от регуляторов или рН 

(водородный показатель) или DO (показателя 

растворенного кислорода) в распределенной 

системе управления. Каскадный контур обе-

спечивает строгое управление и измерение 

расхода, которое предоставляет важные сведе-

ния для данных анализа и начальных правил 

моделирования и диагностики.

Greg: Работа регулятора процесса состоит 

в перенесении изменчивости от переменной 

процесса (PV) на регулируемые переменные 

(MV), являющиеся входными сигналами про-

цесса, которыми в данном случае служат по-

токи воздуха, кислорода и углекислого газа. 

Если регулятор процесса выполняет большую 

работу, изменения в процессе не видны в PV, 

но они заметны в MV. Когда выход регулято-

ра идет непосредственно на исполнительный 

механизм (нет каскадного регулирования 

и нет измерения расхода), зависимость между 

переменными MV и PV имеет слишком много 

нелинейности и неопределенности, в основ-

ном, из-за изменений давления, чтобы быть 

использованной для статистического или ана-

литического моделирования. История заклю-

чена в данных о выходе регулятора, но картина 
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становится намного яснее, если имеются из-

мерения расхода.

Scott: Данные предыстории являются за-

мечательным инструментарием. Тренд выхо-

дов ПИД говорит нам очень многое о том, что 

позволяет привести к значительным улучше-

ниям в качестве продукции. Каждый крупно-

масштабный эксперимент с продукцией зани-

мает 6 недель и 30 человек на производствен-

ной установке, не учитывая задержек из-за 

трудностей в решении и документировании 

текущих проблем. Поэтому, кроме экономии 

времени, существуют огромные стоимостные 

эффекты от предотвращения бракованных 

партий.

Stan: Что думают контрактные производ-

ственные организации (CMO) о результатах 

этих лабораторных оптимизированных систем 

автоматизации?

Scott: Взаимоотношения между биофар-

мацевтической компанией и СМО, которые 

временами бывают дискуссионными, суще-

ственно улучшились с тех пор, как системы 

начали реально использовать. Разработки 

BioNet/DeltaV, оборудованные лабораторией 

PD, справляются с большими количествами 

хорошо организованных и анализируемых 

данных. Базовая стратегия управления может 

быть разработана в лаборатории PD гораздо 

раньше первой встречи с СМО. Повторяю-

щиеся настольные эксперименты обеспечива-

ют статистическую значимость данных, и это 

сильно сокращает риски, связанные с мас-

штабными процессами. Намного уменьша-

ется риск от “сюрпризов (неожиданностей)” 

при масштабе 6000 л. Каждый выигрывает, 

если риск уменьшается. Технология передачи 

в СМО осуществляется с меньшими затрата-

ми, и намного улучшается завершение проек-

та по времени. Это приносит удовлетворение 

и клиенту Biopharma, и СМО.

Greg: Кроме знаний о потоках питатель-

ных веществ и газов, измерения в реальном 

времени клеток, базовых компонентов био-

культуры и концентраций продуктов обеспе-

чивают знания, которые могут использовать-

ся не только для оптимизации в реальном 

времени, но и для динамического модели-

рования. Результирующая виртуальная уста-

новка может быть задействована в 500 раз 

быстрее, чем при том реальном времени, ко-

торое необходимо для разработки и испыта-

ний систем автоматизации СМО. 

Scott: Неотъемлемой частью нашей лабора-

торной оптимизированной системы является 

комплексный, со сложной структурой, рабо-

тающий на линии анализатор Nova BioProfile 

Flex с автоматической системой анализа проб, 

которая может измерять 14 параметров в про-

бе, включая подсчет клеток, размер, жизнеспо-

собность (способность к воспроизведению) 

и осмотическое давление, основные компо-

ненты глюкозы и глютамина, подавляющие 

компоненты, как, например, аммиак и лактат. 

Совсем недавно была разработана технология, 

позволяющая автоматически наполнять и за-

мораживать пробирки емкостью 5 кубических 

сантиметров для измерений концентрации 

и качества продуктов. Этот анализ продуктов 

из-за его сложности производится в автоном-

ном режиме посредством жидкостной хрома-

тографии. Объем пробы, отобранной в сутки, 

примерно такой же, как объем добавляемых 

оснований и питательных веществ, так что не 

происходит ощутимой потери биореакторной 

культуры, которая являлась бы критичной для 

емкости размером 1 л.

Stan: Что думают ученые об этих системах 

сложного управления и автоматизации?

Scott: Им они нравятся. Автоматизация 

предоставляет им свободу реально занимать-

ся больше наукой, чем приземленными экс-

периментальными процедурами. Кроме того, 

благодаря простоте связи на расстоянии, они 

могут контролировать эксперименты и под-

страивать что-то, используя свой домашний 

лэптоп или даже айфон, так что они не долж-

ны приходить в лабораторию ночью или в вы-

ходной, чтобы подстроить параметр, чтобы 

максимально использовать эксперимент. Об-

разуется меньше стрессовых ситуаций. Ученые 

могут быть также более инновационными бла-

годаря многим функциям автоматизации, ко-

торые предварительно сконфигурированы и, 

следовательно, выбираются и настраиваются 

с помощью графики, оптимизированной для 

их лаборатории PD.

Greg: Я ожидаю, что с позиций повто-

ряемости партий, преимущества аналогичны 

тому, что мы наблюдаем всякий раз, когда ав-

томатизируем ручные операции на промыш-

ленных установках по причинам ограничений 
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человеческой предсказуемости, а также кон-

троля и настройки границ и согласования по 

времени. Автоматизация в лаборатории PD 

может приводить к еще более значительным 

преимуществам из-за сложности решений 

и взаимодействий и очень длинного перио-

да времени, необходимого для того, чтобы 

результаты стали видны. У нас имеется как 

бы улица с двусторонним движением и со-

вместная деятельность. Лучшие технологии 

автоматизации и методы из промышленного 

производства мы можем перемещать в лабо-

раторию PD, которая преобразовывает это 

в более прогрессивные системы управления, 

чтобы затем передать их в СМО. Более того, 

возможности СМО можно оценить при выбо-

ре и усовершенствовании СМО посредством 

использования виртуального производства, 

развиваемого на основе богатых данных ла-

боратории PD. Мы приносим настольную 

оптимизированную систему управления до-

мой с перечнем доводов в пользу ее использо-

вания для собственной печи барбекю.

ДЕСЯТЬ ВАЖНЫХ ПРИЧИН, 
ЧТОБЫ ИСПОЛЬЗОВАТЬ 
ОПТИМИЗИРОВАННУЮ DCS ДЛЯ 
ДОМАШНЕГО БАРБЕКЮ

10. Автоматизированные кулинарные рецепты.

9. Прогнозируемые сроки приготовления 

барбекю.

8. Еда из пяти блюд не является проблемой.

7. Не надо следить за кулинарными шоу.

6. Управление с прогнозированием.

5. Управление процессом приходит домой.

4. Дети хотят стать инженерами по автомати-

зации.

3. Супруга, в конце концов, оценивает вашу 

квалификацию.

2. Курица не прожарилась.

1. Больше времени, чтобы выпить пива.

Статья опубликована в Control magazine, печатается по разрешению http://www.controlglobal.com 

и подготовлена к печати В.С. Шерманом.









С 7 по 9 ноября 2012 года в Цен-

тре Международной торговли 

(Екатеринбург) успешно состоя-

лась VIII Международная специа-

лизированная выставка “Передо-

вые Технологии Автоматизации. 

ПТА-Урал 2012”. Организатор: 

ЗАО “ЭКСПОТРОНИКА”. 

Выставка “ПТА-Урал” – одно из 

важнейших событий для промыш-

ленных предприятий Уральского 

федерального округа. Ежегодно на 

ней демонстрируют новейшее обо-

рудование и разработки в области 

промышленной автоматизации, 

обсуждают успешно реализован-

ные проекты, заключают перспек-

тивные сделки и находят партнеров 

и клиентов для бизнеса. 

В “ПТА-Урал” принимают уча-

стие крупнейшие зарубежные ком-

пании и предприятия из различ-

ных регионов России. Среди них: 

ABB, Emerson, EPLAN, PHOENIX 

CONTACT Rus, Weidmuller 

Interface GmbH&Co, АТ-Электро, 

АйДиТи-Урал, БАЛЛУФФ, Вест Л, 

Дельта Инжиниринг, EВРАЗИЯ, 

ИВП “КРЕЙТ”, Интэм Групп, 

МАТИС, МИГ Электро, Микро-

привод, НИЛ АП, МИГ-Электро, 

ПЛКСистемы, Прософт-Системы, 

Риттал, Сайа Бургесс Контролз 

Рус, Сенсор, Сенсорика НПФ, 

Союзтехнопроект, СТА, ТЕКНОУ, 

Хартинг, ЭК-Мобайл, Экстенсив 

и другие. 

В 2012 году экспоненты вы-

ставки продемонстрировали 

много новинок, которые вызвали 

большой интерес у посетителей.

Компания “ПРОСОФТ” и ее 
филиал “Прософт-Системы” 

представили на “ПТА-Урал 2012” 

последние технологии для про-

мышленных сетей. Ведущий тех-

нический специалист ПРОСОФТ 

в области коммуникационного 

оборудования рассказал о послед-

них тенденциях в сфере решений 

для сетей Ethernet и Fieldbus в рам-

ках тематической секции “Иннова-

ционные продукты и решения для 

промышленных предприятий”. 

Была проведена презентация наи-

более популярных изделий и нови-

нок в линейке поставок компании 

по направлению “Промышленные 

сети”. В ходе семинара обсудили 

особенности современных реше-

ний на базе Ethernet для промыш-

ленных сетей, измерительных 

приборных систем, а также систем 

реального времени

Компания “АББ” – ведущий 

производитель в области про-

мышленных роботов, модульных 

производственных систем и со-

путствующих сервисных услуг 

показала свою уникальную раз-

работку – промышленного робота 

IRB 120. Он имеет целый ряд не-

оспоримых преимуществ: лёгкий 

алюминиевый корпус и мощные 

компактные двигатели, симме-

тричную архитектуру и отсутствие 

смещения 2-ой оси. Эта совокуп-

ность функциональных особенно-

стей позволяет устанавливать его 

в непосредственной близости от 

других систем и обеспечивает вы-

сокую точность при выполнении 

любой прикладной задачи. Посе-

тители “ПТА-Урал 2012” смогли 

получить в подарок свой портрет, 

нарисованный этим роботом.

Экспозицию компании 

Emerson Process Management со-

ставили передовые технологии 

автоматизации для нефтегазо-

вой отрасли. Среди них: система 

управления технологическими 

процессами DeltaV, широкий вы-

бор средств измерений, включаю-

щий беспроводные приборы для 

измерения давления, температу-

ры, уровня, расхода, а также сред-

ства коммуникации и оптимиза-

ции активов. Одной из новинок 

стал беспроводной акустический 

преобразователь Rosemount 708 для 

экономии энергии и уменьшения 

выбросов, который обеспечивает 

промышленным предприятиям 

мгновенную и постоянную види-

мость состояния пароотделителей 

и предохранительных клапанов 

благодаря беспроводной системе 

мониторинга. Это значительно 

снижает число неисправностей 

и позволяет сокращать расходы на 

топливо на 10-20 % каждый год. 

Компания “Rittal” порадова-

ла посетителей обширной экс-

позицией с инновационными 

решениями и продукцией для 

различных аспектов промышлен-

ной автоматизации. На стенде 

компании можно было получить 

актуальную информацию по всем 

решениям компании, также ин-

формационные материалы – ди-

ски по продукции, каталоги 33, 

библиотеки 3D чертежей. 

Специалисты “ПЛКСистемы” 

знакомили всех желающих с но-

вым поколением программи-

руемых контроллеров на базе 

серии DirectLOGIC DL205 – Do-

more H2 с совершенно новым про-

граммным обеспечением Do-more 

Designer. Данная серия представле-

на двумя процессорами: H2-DM1 

и H2-DM1E, устанавливаемыми 

в существующие каркасы серии 

DL205, и счетным модулем с уве-

личенной производительностью 

H2-CTRIO2. Линейка продуктов 

Do-more H2 построена на базе ис-

пытанной серии программируе-

мых контроллеров DirectLOGIC 

DL205, но с усиленными харак-

теристиками по ёмкости памяти, 

производительности и наличию 

порта Ethernet. Новые процессо-

ры Do-more H2-DM1 и H2-DM1E 

устанавливаются в существующие 

каркасы и поддерживают все мо-

дули ввода/вывода серии DL205. 

Программирование серии ПЛК 
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Do-more H2 осуществляется с по-

мощью бесплатного программно-

го обеспечения Do-more Designer 

с мощным, интуитивно понятным 

набором новых инструментов 

программирования. 

Представители компании Saia-
Burgess продемонстрировали свои 

разработки. Среди них – кон-

троллер Saia® PCD1.M0160E0. 

E-контроллер для электрических 

систем (Saia® PCD1.M0160E0) – это 

новый функциональный контрол-

лер Saia, доступный для использо-

вания сразу без программирования. 

Счетчики электроэнергии, а также 

модули H104SE для импульсных 

счетчиков подключаются по шине 

S-Bus и определяются автомати-

чески. E-контроллер с функцией 

мониторинга потребления совме-

щает сбор данных, визуализацию 

и архивирование в одном ком-

пактном устройстве. Приложе-

ния, предварительно заложенные 

в устройство, созданы с помощью 

ПО Saia® PG5. Эти приложения 

могут быть настроены, расширены 

или заменены в зависимости от за-

дачи. Также посетители выставки 

ознакомились с новой разработ-

кой – Saia®PCD1.Room – новым 

контроллером серии PCD1.M2 со 

встроенным аналоговым модулем 

PCD7.W525.

Компания “АТ-Электро” – 

официальный партнер фирмы 

BOPLA (концерн Phoenix Mecano 

AG) – презентовала на выстав-

ке корпуса для несущих шин – 

Combirail и CombiNorm-Connect. 

Они предназначены для при-

менения на несущей шине и до-

полняют обширное предложение 

BOPLA. Модульный профильный 

корпус Combirail из полиамида 

UL 94V0 имеется в распоряжении 

трёх основных размеров и в трёх 

стандартных длинах. В стандарт-

ном исполнении профиль светло-

серый, похоже на RAL 7035; 

боковые элементы предлага-

ются чёрного цвета, похоже на 

RAL 9005. Создание плоских 

монтажных узлов электроники 

становится возможным, благода-

ря низкой геометрии корпусов – 

вставлять печатные платы без 

проблем можно на трёх уровнях. 

На стенде поставщика 

электротехнических компонен-

тов и средств промышленной 

автоматизации “МИГ-Электро” 

можно было ознакомиться с про-

дукцией компаний:

• SIEMENS – промышленные 

контроллеры, системы авто-

матизации, коммутационная 

аппаратура, универсальные 

блоки питания.

• BLOCK – трансформаторы, 

источники питания, фильтры, 

дроссели.

• EATON – низковольтная 

и коммутационная аппара-

тура, устройства управления 

и сигнализации.

• JANITZA – анализаторы ка-

чества электроэнергии, про-

граммное обеспечение для ви-

зуализации сети.

• PFANNENDERG – устройства 

контроля климата электро-

технических шкафов, свето-

звуковое оборудование.

• ETI – предохранители, КРМ.

• FINDER – реле и таймеры 

всех типов.

• WOHNER – шинные системы, 

адаптеры, клеммы.

Специалисты компании 

“БАЛЛУФФ” давали эксперт-

ные консультации по новинкам 

в области промышленных сетей 

и средств подключения. 

На стенде компании 

“ЭК-Мобайл” – российского 

дистрибьютора компонентов 

и оборудования для беспровод-

ной передачи данных – были 

представлены новинки торговой 

марки Prospero. Среди них – уже 

ставший классическим GSM 

модем с интерфейсом RS-232, 

но с выгодно отличающимся от 

других решений расширенным 

функционалом. А также SMART 

GSM – модем с функционалом, 

широко применяемым в про-

мышленности.

Компания “АйДиТи” проде-

монстрировала целый ряд новых 

разработок:

• AutoCAD MEP – специализи-

рованное решение для проек-

тирования инженерных систем 

зданий на платформе AutoCAD. 

• AutoCAD Electrical – решение 

на базе AutoCAD для проек-

тировщиков и конструкторов 

электрических изделий любой 

степени сложности: от щит-

ка освещения до сложнейших 

систем контроля технологиче-

скими процессами. 

• Autodesk Inventor – семей-

ство продуктов для промыш-

ленного 3D проектирования, 

включающее в себя все необ-

ходимые средства трехмерного 

и двухмерного моделирования 

изделий и инструментальной 

оснастки. Продукты оснащены 

широким спектром инстру-

ментов инженерного анализа 

цифровых прототипов и гене-

рации полного комплекта кон-

структорской документации.

• Система E3.series – профес-

сиональное программное обе-

спечение, предназначенное 

для проектирования в обла-

сти электротехники, КИПиА, 

АСУ ТП и автоматики, а также 

кабельных и жгутовых схем, 

разработку жгутов.

Официальную поддерж-

ку “ПТА-Урал 2012” оказывали 

Полномочное Представительство 

Президента РФ в УрФО, Адми-

нистрация города Екатеринбурга, 

Правительство Свердловской об-

ласти, Союз предприятий строй-

индустрии Свердловской области. 

IX Международная специали-

зированная выставка “Передо-

вые Технологии Автоматизации. 

ПТА – Урал 2013” состоится с 6 

по 8 ноября 2013 года.
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16-19 октября 2012 г. в под-

московном санатории “Валуево” 

прошла Вторая Международная 

научно-практическая конферен-

ция “Автоматизация и IT в энер-

гетике 2012”.

Тема конференции: “Автома-

тизация и информационные тех-

нологии как средство обеспече-

ния надежности и безопасности 

в энергетике”.

Организаторами конферен-

ции были: отраслевой научно-

производственный журнал 

“Автоматизация и IT в энергети-

ке” при поддержке ОАО “ФСК 

ЕЭС”, Холдинга МРСК, ОАО 

“Интер РАО” и АВН РФ (науч-

ное отделение “Проблемы безо-

пасности ТЭК”). 

В ноябрьском номере нашего 

журнала был представлен мате-

риал о первых двух днях работы 

конференции. В настоящем но-

мере хотелось бы более подробно 

остановиться на третьем дне ра-

боты конференции.

Третий день работы кон-

ференции начался с докла-

да начальника отдела ООО 

“АВИАТЭКС-Каскад” Д.А. Сур-

кова “Мобильный комплекс 

оперативного мониторинга 

энергообъектов на базе мульти-

роторного беспилотного лета-

тельного аппарата”. В докладе 

были представлены результаты 

совместной работы, проделан-

ной сотрудниками НПК ВТИ 

МАИ и ООО “АВИАТЭКС-

Каскад”, целью которой было 

создание БПЛА для переноса 

полезной нагрузки с функцией 

полёта по точкам с заданными 

координатами GPS и с возмож-

ностью подвеса видеокамеры 

HD качества и тепловизора. При 

этом решались задачи по фор-

мированию требований к аппа-

рату, выбору системы автопилота 

(удержание высоты, GPS, полет 

по точкам), проектированию 

и изготовлению простой в сбор-

ке и надёжной конструкции, 

проектированию и изготовле-

нию электронной и силовых 

частей. Докладчик представил 

технические характеристики не-

скольких видов изготовленных 

БПЛА и результаты сравнитель-

ного анализа с зарубежными 

аналогами, который показал, 

что при близких технических ха-

рактеристиках очевидна сильная 

разница в цене (аппарат, разра-

ботанный и изготовленный си-

лами МАИ и ООО “АВИАТЭКС-

Каскад”, значительно дешевле). 

К достоинствам разработанного 

комплекса докладчик отнес: вы-

сокую мобильность (маневри-

рование в пределах видимости; 

в случае установки видеопере-

датчика это ограничение снима-

ется); получение актуальной ин-

формации в реальном времени 

на экране компьютера и других 

устройств; возможность зави-

сания в любой точке воздушно-

го пространства; возможность 

сбора и лабораторного анализа 

полученных видео и теплови-

зионных данных, образцов воз-

духа (требуется разработка до-

полнительного оборудования); 

хорошую транспортабельность, 

высокую ремонтопригодность, 

относительно невысокую цену 

комплекса. Д.А. Сурков про-

демонстрировал результаты ра-

боты комплекса как станции 

воздушного мониторинга на 

территории ТОК Судак, полу-

ченные в цифровом формате, 

наиболее удобном для обработ-

ки на ПК в программе MS Excel, 

или любой другой, а также 

построенные графики давле-

ния, относительной влажности 

и температуры. Статья: Егоров 

А.А., Сурков Д.А. (АВИАТЭКС-

Каскад), Окатов Ю.Э. и Нечипу-

ренко А.И. (МАИ) “Мобильный 

комплекс оперативного мони-

торинга энергообъектов “ВУЛ-

КАН” на базе мультироторного 

беспилотного летательного ап-

парата” – была опубликована 

в ноябрьском номере нашего 

журнала.

С докладом “Аппаратно-

программный комплекс для 

исследования элементов ней-

тронной диагностики ИТЭР” 

выступил заведующий лабора-

тории Национального иссле-

довательского ядерного уни-

верситета “МИФИ” (кафедра 

автоматики) В.А. Федоров. 

В своем докладе В.А. Федоров 

сформулировал решаемые при 

проектировании комплекса за-

дачи: разработка схемотехники 

и изготовление эксперименталь-

ного образца аппаратуры ши-

рокодиапазонного канала для 

регистрации сигналов дивер-

торного монитора нейтронного 

потока; разработка и изготовле-

ние специального оборудования 

для проведения измерений на 

исследовательских реакторах; 

разработка программ и методик 

испытаний для тестирования 

элементов нейтронной диагно-

стики; тестирование элементов 

нейтронной диагностики при 

воздействии интенсивных по-

токов нейтронного и гамма из-

лучения; испытания кабельных 

линий связи на воздействия 

электромагнитных помех. До-

кладчик представил блок-схему 

испытательного стенда, вклю-

чающую термокамеру и аппа-

ратуру управления и обработки 

сигналов. Продемонстрировал 

внешний вид аппаратуры управ-

ления и обработки сигналов. 

Рассказал о функциях, выпол-

няемых блоком обработки сиг-

налов БОС-Т (формирование 

в цифровых кодах и передача по 

ВТОРАЯ МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО–ПРАКТИЧЕСКАЯ 
КОНФЕРЕНЦИЯ «АВТОМАТИЗАЦИЯ И IT В ЭНЕРГЕТИКЕ 2012»
(Окончание)
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запросам от СТУ пакета данных, 

содержащих: сигналы среднего 

тока ПДС в диапазоне от 10-10 до 

10-3А; сигналы флуктуационно-

го тока ПДС в диапазоне от 10-9 

до 10-5А; сигналы импульсного 

тока ПДС в диапазоне от 10-13 

до 10-8А; служебные сигналы. 

В.А. Федоров остановился так-

же на программном обеспече-

нии станции технологического 

управления (СТУ), выполняю-

щей функции сбора и обработ-

ки информации, сигнализации, 

отображения текущего состоя-

ния каналов контроля, управле-

ния нагревателем термокамеры 

с ПДС и обеспечивающей фор-

мирование, а также хранение 

архивов данных, получаемых от 

блока БОС-Т с периодом дис-

кретизации 1 мс для сигналов 

тока (импульсного, флуктуаци-

онного и постоянного) и с пе-

риодом дискретизации 40 мс для 

служебных сигналов. Докладчик 

отметил, что интегрированный 

пакет программ СТУ содержит 

прикладные программы и базо-

вый пакет, который обеспечи-

вает: задание параметров и сбор 

информации, поступающей от 

БОС-Т или КВВС-04.03; обра-

ботку информации; оператив-

ное представление информации 

по всем сигналам и параметрам 

(контролируемым и вычисляе-

мым) в реальном времени на 

экране дисплея в цифровом 

и графическом виде; вызов 

и функционирование приклад-

ных программ обработки из-

мерительной информации; 

представление, редактирование 

и вывод на печать цифровой 

и графической информации 

результатов измерений и обра-

ботки. Прикладные програм-

мы обеспечивают: фильтрацию 

и статистическую обработку 

сигналов измерительных трак-

тов; формирование текстовых 

файлов и m–файлов в формате 

Matlab с экспериментальными 

данными для дальнейшей не-

стандартной обработки. Про-

демонстрировал окна програм-

мы СТУ для контроля подвесок 

ионизационных камер. Расска-

зал о типах испытаний и пара-

метрах испытательных воздей-

ствий. Представил результаты 

испытаний: прототипа блока 

детектирования на реакторе 

ИРТ МИФИ; прототипа бло-

ка детектирования на реакторе 

ВВРц; кабельных линий связи 

ДМНП на воздействие электро-

магнитных помех. 

С докладом “Система управ-

ления распределенными ре-

сурсами для производства 

аварийно-восстановительных 

работ ОАО “Холдинг МРСК” 

выступил заместитель началь-

ника Департамента АСТУ ОАО 

“Холдинг МРСК” С.С. Куже-

ков. Докладчик рассказал об 

основных показателях по ОАО 

“Холдинг МРСК” (территории 

обслуживания, населению на об-

служиваемой территории, спи-

сочной численности работаю-

щих в компаниях ОАО “Холдинг 

МРСК”, общей протяженности 

сетей, количестве подстанций, 

трансформаторной мощности 

подстанций). В качестве пред-

посылок создания системы до-

кладчик назвал: ряд крупных 

аварий и сложных технологиче-

ских нарушений, произошедших 

за последние годы и обусловлен-

ных стихийными погодными яв-

лениями; значительные объемы 

повреждений электросетевого 

оборудования и негативные со-

циальные последствия; необхо-

димость автоматизации процесса 

оперативного информационно-

го обмена об авариях, ТН и ЧС; 

необходимость координации 

действий ДЗО ОАО “Холдинг 

МРСК” и их филиалов в про-

цессе выполнения аварийно-

восстановительных работ. 

Обозначил задачи оперативно-

ситуационного центра (мони-

торинг оперативной ситуации 

в распределительном электросете-

вом комплексе подведомствен-

ных дочерних и зависимых орга-

низаций (ДЗО)) и его функции 

(информационный обмен опе-

ративной информацией об ава-

риях, чрезвычайных ситуациях, 

технологических нарушениях, 

воздействиях неблагоприятных 

погодных и стихийных явлений, 

пожарах и несчастных случаях на 

объектах ДЗО; организация ин-

формационного взаимодействия 

филиалов ДЗО – ДЗО – Обще-

ства и взаимодействия внутри 

него; организация информаци-

онного взаимодействия с внеш-

ними контрагентами (ОАО “СО 

ЕЭС”, ОАО “ФСК ЕЭС”, Мин-

энерго, Ростехнадзор, МЧС 

и т.п.) в части обмена опера-

тивной информацией; внедре-

ние информационной системы 

сбора, визуализации и анали-

тической обработки оператив-

ной информации; оперативный 

анализ аварийности, выявление 

сетевых ограничений в работе 

ДЗО, разработка предложений 

и рекомендаций по их устра-

нению; контроль выполнения 

и анализ эффективности реали-

зации принимаемых решений 

по минимизации рисков и по-

следствий аварий, чрезвычай-

ных ситуаций, технологических 

нарушений, воздействий небла-

гоприятных погодных и стихий-

ных явлений на объекты ДЗО; 

обеспечение координации дей-

ствий ДЗО в случае возникнове-

ния особо крупных аварий, чрез-

вычайных ситуаций и массовых 

технологических нарушений, за-

трагивающих объекты несколь-

ких ДЗО; согласование (в части 

схемно-режимных мероприя-

тий) планов мероприятий по 

подготовке ДЗО к работе в ОЗП 

и особые периоды (гололед, по-

нижение температуры, грозы, 

пожароопасные сезоны, паво-

док). Задачами первого этапа 
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создания автоматизированной 

системы С.С. Кужеков назвал: 

автоматизацию процесса сбора, 

обработки, передачи и хранения 

оперативной, отчетной инфор-

мации о последствиях аварий, 

чрезвычайных ситуаций и ходе 

аварийно-восстановительных 

работ, а также справочной ин-

формации ДЗО; информирова-

ние руководства ОАО “Холдинг 

МРСК” и его ДЗО, федераль-

ных органов исполнительной 

власти и других заинтересован-

ных организаций и ведомств 

о ходе проведения аварийно-

восстановительных работ; 

повышение эффективности 

управления ресурсами, задей-

ствованными при ликвидации 

аварий и чрезвычайных ситуа-

ций; визуализацию предостав-

ляемой информации на топо-

графической карте местности. 

Докладчик озвучил решение 

о построении геоинформаци-

онной системы на основе: плат-

формы Esri ArcGIS v.10 (сервер-

ное ПО: ArcGIS Server Enterprise 

Standard; Клиентское ПО: 

ArcGIS ArcEditor, web-клиент); 

в составе подсистем: ведение ин-

формации об объектах электро-

сетевого хозяйства, мониторинг 

и управление АВР, аналити-

ческая подсистема. В докладе 

были представлены архитектура 

системы, основные подсистемы 

программного комплекса (под-

система ведения и актуализа-

ции информации об объектах 

электроэнергетики; подсисте-

ма мониторинга и управления 

аварийно-восстановительными 

работами; аналитическая подси-

стема). Как отметил докладчик, 

источниками данных могут быть 

результаты воздушного и назем-

ного лазерного сканирования; 

мониторинга (тепловизионно-

го, ультрафиолетовой съёмки, 

радиочастотной регистрации, 

мониторинга окружающей сре-

ды); цифровой аэрофотосъёмки 

в видимом диапазоне; косми-

ческой съёмки; картографиче-

ской информациии различных 

масштабов района расположе-

ния объекта энергетики (ОЭ); 

данные об административно-

территориальном делении; 

паспорта объектов и сопут-

ствующая им графическая и се-

мантическая информация; дан-

ные наземных обследований, 

осмотров, проверок и измере-

ний, выполняемых в ходе пла-

новых мероприятий по эксплуа-

тации ОЭ; материалы наземных 

геодезических измерений и ка-

дастровых работ, в т.ч. историче-

ски наследуемые данные различ-

ного характера и другие данные. 

Докладчик представил примеры 

экранов, характеризующих па-

спорт объекта, технологического 

нарушения, поопорного отобра-

жения ЛЭП, контроля ширины 

просек по данным аэрофото-

съемки, подсистемы ведения 

и актуализации информации 

об объектах электроэнергети-

ки, подсистемы мониторинга 

и управления АВР.

А.В. Севостьянов, техниче-

ский директор “Энтэлс”, высту-

пил с докладом “Эффективное 

управление электрическими се-

тями на базе цифровых средств 

измерений и программно-

технических комплексов”. До-

кладчик представил структурную 

схему Smart Grid, построенную 

на базе пакета РТП3 и SCADA 

ЭНТЭК, дал оценку роста ин-

теллекта за 10 лет по следующим 

позициям: интегральным пока-

заниям; профилю мощности, па-

раметрам электроэнергии, пере-

даче данных по GSM и RS-485; 

сменным модулям каналов связи 

(GSM, радиосвязь, Bluetooth, па-

раметрам качества электроэнер-

гии, встроенным Smart-модулям, 

передаче в протоколах МЭК-101, 

МЭК-104; телесигнализации; 

телеуправлению; управлению 

режимами). В своем докладе 

А.В. Севостьянов представил при-

мер решения задач на объекте на 

базе ЭНТЭК, в частности, на РТП 

10 кВ. Показал примеры экра-

нов SCADA ЭНТЭК РТП 10 кВ, 

управления реклоузерами, уче-

та электроснабжения (контроль 

токов пофазно, контроль напря-

жения) для кондитерской фабри-

ки Коркунов; анализа балансов 

(графики контроля балансов), 

расчета, контроля и анализа ба-

лансов и потерь электрической 

энергии (РТП3) в электрической 

сети (структурные составляющие 

баланса электроэнергии, резуль-

таты расчета технических потерь 

электроэнергии, выявление по-

тери и подготовка отчетности 

для их оперативного устране-

ния); управления водоснабже-

нием г. Магнитогорска; управле-

ния теплоснабжением г. Видное 

(обеспечивается контроль и ре-

гулирование максимально эф-

фективных режимов тепло-

снабжения); противоаварийной 

автоматики РЖД (обеспечивает-

ся противоаварийный контроль, 

мониторинг параметров электро-

снабжения, диспетчерское и ав-

томатическое управление питаю-

щими вводами), комплексного 

решения для потребителей (учет 

электроэнергии и расчет ба-

лансов, контроль работы насо-

сной станции, контроль работы 

теплового пункта). В заключение 

докладчик отметил, что эконо-

мический эффект от внедрения 

системы управления распредели-

тельными электрическими сетя-

ми обеспечивает на 20-30 % сни-

жение затрат на обслуживание 

подстанций; повышение опера-

тивности и снижение недоотпу-

ска электроэнергии (уменьшение 

времени отключения на 20-50 %); 

снижение потерь электроэнергии 

за счет контроля и выявления 

хищений, неправильно работаю-

щего оборудования, аварий.

На конференции было пред-

ставлено стендовое оборудова-

ние: ООО “Авиатэкс-Каскад”, 

МАИ, ООО “НПК “Приборист”, 

ООО”Комплект-Сервис”.



Ждем читателей нашего журнала на следующей 3-й Международной научно-практической конференции 

“Автоматизация и IT в энергетике 2013”, которая пройдет в октябре 2013 года! 

До скорой встречи, коллеги! 

Материал подготовила к печати Г.Е. Паппэ – Первый заместитель Главного редактора.

Представленное стендовое 

оборудование вызвало боль-

шой интерес участников кон-

ференции. Мастер-класс про-

вели ведущие специалисты ООО 

“АВИАТЭКС-Каскад” и МАИ.

Более подробно о прове-

денных полетах Микро БПЛА 

в рамках мастер – класса можно 

прочитать в статье: Егоров  А.А., 

Сурков Д.А. (АВИАТЭКС-

Каскад), Окатов Ю.Э. и Нечи-

пуренко А.И. (МАИ) “Мобиль-

ный комплекс оперативного 

мониторинга энергообъектов 

“ВУЛКАН” на базе мультиро-

торного беспилотного лета-

тельного аппарата”, – опубли-

кованной в ноябрьском номере 

нашего журнала. 

На конференции участ-

ники получили уникальную 

возможность получить новые 

знания, поделиться опытом 

с коллегами, существенно 

расширить круг полезных де-

ловых контактов и просто от-

дохнуть в хорошей компании 

и в живописном уголке Под-

московья.
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Специальная комиссия по 

проверке электросетевого ком-

плекса к предстоящему осенне-

зимнему периоду 2012-2013 гг. 

завершила работу по оценке со-

стояния электросетевого ком-

плекса ОАО “МРСК Центра 

и Приволжья” в преддверии се-

зона холодов. На итоговом засе-

дании генеральному директору 

ОАО “МРСК Центра и Привол-

жья” Е. Ушакову председатель 

комиссии Л. Кобылинский, за-

меститель начальника отдела 

Департамента оперативного кон-

троля и управления в электро-

энергетике Минэнерго России, 

вручил Паспорт, подтверждаю-

щий готовность энергокомпании 

к осенне-зимнему периоду (ОЗП) 

2012-2013 гг.

Готовность сетевого ком-

плекса к ОЗП 2012-2013 гг. 

оценивалась в несколько эта-

пов. Начиная с конца августа 

во всех производственных от-

делениях ОАО “МРСК Центра 

и Приволжья” специально соз-

данные комиссии проверяли 

состояние электрических се-

тей, степень подготовки пер-

сонала к ведению аварийно-

восстановительных работ 

в период холодов, наличие ава-

рийного запаса и материалов, 

состояние расчистки и расши-

рения трасс ВЛ, соблюдение тре-

бований пожарной и промыш-

ленной безопасности. В состав 

комиссий входили представи-

тели территориальных управле-

ний Ростехнадзора, филиалов 

ОАО “СО ЕЭС” РДУ в регио-

нах, представители органов 

МЧС. По результатам проверок 

к 21 сентября все 39 производ-

ственных отделений (ПО) полу-

чили документы, подтверждаю-

щие готовность региональных 

энергосистем к осенне-зимнему 

сезону и к 5 октября – все 9 фи-

лиалов энергокомпании. 

Комиссия под председатель-

ством Л. Кобылинского оце-

нивала готовность к зиме ОАО 

“МРСК Центра и Приволжья” 

в целом. В состав комиссии вхо-

дили представители ОАО “ФСК 

ЕЭС”, ОАО “Холдинг МРСК”, 

ОАО “МРСК Центра и При-

волжья”, филиала ОАО “СО 

ЕЭС” РДУ-ОДУ Средней Волги, 

Волжско-Окского управления 

Ростехнадзора, регионального 

управления МЧС и правитель-

ства Нижегородской области. 

Вручая паспорт готовности, 

Л. Кобылинский высоко оценил 

качество подготовки компании 

ОАО “МРСК Центра и При-

волжья”: “Все основные и до-

полнительные мероприятия по 

подготовке к зиме компанией 

выполнены. Акт мы подписа-

ли без замечаний. Хотелось бы 

отметить, что специалистами 

компании была грамотно сфор-

мирована производственная про-

грамма этого года. Своевременно 

и качественно были выполнены 

ремонты основного и вспомо-

гательного оборудования, четко 

отработаны действия персонала, 

который в противоаварийных 

тренировках продемонстри-

ровал высокий уровень про-

фессионализма и знаний норм 

безопасности. Можно уверенно 

сказать, что проведенная компа-

нией подготовка станет гарантом 

высокого уровня надежности 

электроснабжения потребителей 

в предстоящий осенне-зимний 

период 2012-2013 гг.”.

“Особенностью подготовки 

к зиме в этом году стало плот-

ное взаимодействие всех уров-

ней нашей компании с колле-

гами из магистральных сетей 

компании “ФСК ЕЭС”. При 

подготовке электросетевого 

комплекса к предстоящей зиме 

наши специалисты провели 

масштабную работу по встраи-

ванию отлаженного оператив-

ного взаимодействия, а также 

качественно и в установленные 

сроки выполнили все производ-

ственные мероприятия, – отме-

тил на пресс-конференции ге-

неральный директор компании, 

Е.Ушаков. – Ремонтная про-

грамма осуществлялась в стро-

гом соответствии с планом, и на 

текущий момент в рамках ре-

монтной программы выполнен-

ный объем работ соответствует 

100,5 % от календарного пла-

на или 95,1 % от плана на год, 

а объем освоения капитальных 

вложений – 87,4 % от плана на 

год. До конца года все програм-

мы будут выполнены. С начала 

года специалистами компании 

произведены расчистка и рас-

ширение 12421 гектаров просек 

воздушных линий электропе-

редачи 0,4-220 кВ, что соответ-

ствует 100 % от годового плана. 

Кроме этого, до 10 декабря мы 

должны будем расчистить 1000 га 

дополнительно”.

Для сокращения време-

ни ликвидации технологиче-

ских нарушений предпринят 

ряд организационных и тех-

нических мер. Одна из них – 

увеличение числа резервных 

источников электроснабже-

ния. Сегодня на балансе ОАО 

“МРСК Центра и Приволжья” 

находятся 714 РИСЭ суммар-

ной мощностью 21,39 МВт, 

из них 186 шт. – мощностью 

30-400 кВт. Резервные источни-

ки системы электроснабжения 

находятся в постоянной готов-

ности и при необходимости 

могут использоваться на любой 

территории. Они укомплектова-

ОАО «МРСК ЦЕНТРА И ПРИВОЛЖЬЯ» ПОДТВЕРДИЛО 
ГОТОВНОСТЬ К ПРОХОЖДЕНИЮ ОСЕННЕ–ЗИМНЕГО 
ПЕРИОДА 2012–2013 гг.
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ны ГСМ и средствами подклю-

чения. Списки всех РИСЭ ОАО 

“МРСК Центра и Приволжья” 

размещены на диспетчерских 

пунктах всех уровней. Опреде-

лены средства их доставки и по-

рядок мобилизации при массо-

вых отключениях, проведено 

обучение персонала. 

С целью обеспечения мак-

симальной готовности к лик-

видации аварийных ситуаций 

проведены совместные учения 

при ликвидации чрезвычайных 

ситуаций в условиях низких 

температур с предприятиями 

Магистральных электрических 

сетей ОАО “ФСК ЕЭС”, ГУ 

МЧС России и региональными 

диспетчерскими управлениями. 

Между компаниями налажена 

схема оперативного обмена ин-

формацией о технологических 

нарушениях, создана единая 

информационная база по за-

пасам аварийного резерва, под-

рядным организациям, кото-

рые могут быть задействованы 

в устранении нештатных си-

туаций. На сегодняшний день, 

в ОАО “МРСК Центра и При-

волжья” заключены все необхо-

димые договоры на проведение 

аварийно-восстановительных 

работ и передачи оперативной 

информации с коллегами: с Ре-

гиональными центрами МЧС; 

региональными центрами Рос-

гидромета; администрация-

ми городов (районов) и под-

разделениями МЧС России; 

с подрядными организациями 

(186 бригад и 438 ед. техники); 

авиапредприятиями и др. На 

случай проведения аварийно-

восстановительных работ 

осенью-зимой 2012-2013  гг. 

в компании будет задейство-

вано 104 мобилизационные 

бригады (674 человека), уком-

плектованные необходимым 

инструментом и приспособле-

ниями, спецодеждой и про-

довольственными пайками, 

в распоряжении которых будут 

228 единиц спецтехники повы-

шенной проходимости. Име-

ется 5 мобильных подстанций 

110/10(6) кВ мощностью по 

25 МВА. 

Подводя итоги проведенной 

работы, Е. Ушаков подчеркнул, 

что с получением Паспорта ак-

тивная работа энергетиков не 

заканчивается: “Мы продол-

жаем выполнять мероприятия 

по реконструкции и строитель-

ству энергообъектов, по вне-

дрению энергосберегающих 

и энергоэффективных техно-

логий в сетевую инфраструк-

туру. Мы строим сети ново-

го поколения с применением 

инновационных технологий, 

позволяющих дистанцион-

но осуществлять контроль 

над подстанциями и линиями 

электропередачи, вести точ-

ный учет отпускаемой в сети 

электроэнергии, осуществлять 

более безопасное и надежное 

электроснабжение потреби-

телей. Все реализуемые нами 

мероприятия способствуют 

созданию возможностей бес-

препятственного подключе-

ния потребителей, увеличению 

пропускной способности сетей 

и развитию электросетевой ин-

фраструктуры регионов”.

В последнее время часто 

приходится слышать о том, что 

эволюция технологических про-

цессов завершается. Но никто 

не верит в то, что развитие про-

изводственных технологий оста-

новится совсем, поэтому пра-

вильнее задать другой вопрос: 

прекратится ли возможность 

разрабатывать и внедрять новые 

технологические процессы каж-

дые 2 года, как это было спрогно-

зировано Гордоном Муром около 

50 лет назад?

Перед тем, как делать прогнозы, 

обратимся к истории. В индустрии 

микроэлектроники все начиналось 

с относительно простых вещей. 

Традиционные МОП-транзисторы 

для микропроцессоров имели фик-

сированную архитектуру, и пер-

спективы внедрения новых про-

изводственных технологий были 

очевидны: уменьшаем размеры по 

вертикали и горизонтали, понижа-

ем напряжение и получаем желае-

мое: еще более компактные, еще 

менее “прожорливые” в отноше-

нии энергии более быстрые тран-

зисторы. Конечно, периодически 

приходилось внедрять что-то но-

вое: ионную имплантацию, само-

совмещенные затворы, нитридные 

подзатворные элементы. Но сама 

архитектура оставалась неизмен-

ной в течение многих лет.

НОВОСТИ ИНТЕЛ

Будущее производственных технологий

Пресс-центр ОАО “МРСК Центра и Приволжья”.
Телефон (831) 431-74-48.
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Даже в эпоху расцвета полу-

проводниковых технологий экс-

перты предсказывали скорый 

конец масштабирования техно-

логических процессов: “оптиче-

ская литография достигнет пре-

дела на отметке 0,75-0,50 мкм”, 

“минимальные размеры элемен-

тов ограничены 0,3-0,5 мкм”, 

“при размерах элементов менее 

1 мкм нужно использовать уже 

рентгеновскую литографию”, 

“медные проводники не смогут 

работать”, “масштабирование 

техпроцессов завершится в бли-

жайшие 10 лет”. Но развитие не 

остановилось.

Компоненты, выполненные 

по 130-нанометровой техноло-

гии, были, по всей видимости, 

последней “настоящей” техно-

логией, реализованной в при-

вычной архитектуре. Начало 

90-х годов XX в. было отмечено 

кардинальными изменениями 

в отрасли, когда Intel создала 

полупроводники с одноосевой 

деформацией, выполненные по 

90-нанометровому технологи-

ческому процессу. Эта разработ-

ка, отмеченная использованием 

кремний-германиевых элемен-

тов в р-канальных структурах 

металлоксид-полупроводник 

(МОП), открыла эпоху транс-

формации материалов, кото-

рая сопровождалась значи-

тельными изменениями как 

физических размеров, так 

и электрических показателей. 

65-нанометровые структуры 

стали последними, в которых 

использовался подзатворный 

диэлектрик на основе диоксида 

кремния – настоящая “рабочая 

лошадка” того времени. На-

чиная с 45-нанометрового тех-

нологического процесса, Intel 

перешла на новаторский на тот 

момент времени диэлектрик 

high-k на основе диоксида гаф-

ния. Выпуск 22-нанометровых 

структур ознаменовал конец 

50-летней эпохи плоскостных 

МОП-транзисторов и переход 

к трехмерным 3D Tri-Gate.

За последнее десятилетие 

в значительной степени из-

менились не только структура 

элементов, не только исполь-

зуемые материалы, но и сама 

задача масштабирования раз-

меров. В 80-90-е годы XX в. ее 

решение позволяло легко и про-

сто увеличить скорость работы 

транзисторов, чтобы затем соз-

дать микропроцессоры с более 

высокой тактовой частотой. Но 

за это мы должны были рас-

плачиваться более высокими 

показателями токов утечки и, 

соответственно, тепловыделе-

ния. В 2000-х гг. рост спроса на 

мобильные устройства привел 

к тому, что во главе угла стали 

показатели энергоэффективно-

сти, а не производительности. 

При разработке всех современ-

ных вычислительных устройств, 

начиная с высокопроизводи-

тельных серверов и заканчивая 

маломощными мобильными 

телефонами, повышенное вни-

мание уделяется более низким 

токам утечки и энергоэкономич-

ности. Все возрастающий инте-

рес к однокристальным систе-

мам вынуждает разработчиков 

искать пути создания устройств 

на базе одной микросхемы: от 

высокопроизводительных тран-

зисторов до транзисторов с уль-

транизким уровнем утечки.

История развития инду-

стрии напоминает о том, что 

единственной неизменной ве-

щью в ней являются измене-

ния. В будущем принципиаль-

но новые архитектуры смогут 

коренным образом изменить 

представления о существующих 

возможностях для развития. 

Предложены перспективные 

решения: туннельные транзи-

сторы, BISFET, графеновые 

структуры и спиновые поле-

вые транзисторы. Они активно 

изучаются ведущими произ-

водителями полупроводников 

и отраслевыми организациями.

Другая не менее важная тен-

денция заключается в более тес-

ной интеграции производствен-

ных технологий, проектирования 

продукции и создания архитек-

тур. За последние несколько 

поколений технологий ограни-

чения по масштабированию тех-

нологических процессов привели 

к сокращению возможностей для 

проектирования новых продук-

тов, что вызвало необходимость 

во взаимной оптимизации про-

цессов проектирования и произ-

водства. Вероятно, что эта тен-

денция сохранится, и будущее 

полупроводниковых технологий 

будет связано с интеграцией 

производства, проектирования 

и создания архитектур, как в слу-

чае с трехмерной многоуровне-

вой структурой (в рамках одной 

микросхемы, а не на уровне 

вертикальных межсоединений), 

и с новыми подходами к вычис-

лениям, включая производствен-

ные технологии, оптимизирован-

ные для небинарной логики.

Конец масштабирования технологических процессов?

Будущее за новыми подходами к разработке новой продукции 

http://www.intel.ru







В год десятилетия премии 

“Глобальная энергия” ведущие 

ученые мира  обсудили стоящие 

перед человечеством проблемы 

и перспективные технологии 

в области энергетики.

В октябре в Москве состоя-

лась встреча лауреатов премии 

“Глобальная энергия”, посвя-

щенная 10-летнему юбилею 

международной награды за выда-

ющиеся исследования и научно-

технические разработки в обла-

сти энергетики.

Саммит “Глобальная энер-

гия”, приуроченный к 10-летию 

одноименной международной 

энергетической премии, про-

ходил в Москве. В рамках меро-

приятия была проведена встреча 

лауреатов премии “Глобальная 

энергия” за все годы ее суще-

ствования. Выдающиеся ученые 

с мировым именем не только 

принимали поздравления, но 

и обсуждали актуальные научные 

открытия. Фокусом дискуссии 

стали прорывные энергетические 

технологии, способные решить 

глобальные вызовы, стоящие пе-

ред современным человечеством. 

Рассуждая о перспективах раз-

вития энергетики как отрасли эко-

номики и области научного зна-

ния, лауреат премии “Глобальная 

энергия”, академик РАН А. Кон-

торович отметил: “Для прорывно-

го развития российского общества 

необходимы серьезные государ-

ственные инвестиции в фундамен-

тальные научные проекты, про-

екты, которые дадут отдачу не 

в краткосрочной, а в долгосрочной 

перспективе”. Лауреаты премии 

“Глобальная энергия” подчеркну-

ли необходимость оптимизации 

всех направлений промышленно-

сти на базе умных решений и тех-

нологий высокой энергоэффек-

тивности. Участники дискуссии 

сошлись во мнении, что все эти 

активности в своей совокупности 

способны привести к развитию 

российского общества в социаль-

ном и экономическом плане. 

Поздравления в честь юбилея 

премии “Глобальная энергия” 

прозвучали от ведущих междуна-

родных ученых и экспертов, пред-

ставителей органов власти РФ. 

Говоря об актуальности пробле-

мы эффективного использования 

энергоресурсов для устойчивого 

развития страны в своем привет-

ствии участникам, организаторам 

и гостям Международного форума 

“Глобальная энергия” Президент 

Российской Федерации В.В. Пу-

тин отметил: “Сегодня именно 

энергоресурсы, их эффективность 

являются важнейшим ключевым 

фактором уверенного развития 

национальных экономик, опреде-

ляют качество жизни людей. И по-

тому работа учёных-энергетиков, 

их фундаментальные труды 

и практические разработки в выс-

шей степени востребованы. Ведь 

за ними и новые перспективные 

месторождения, и технологии глу-

бокой переработки сырья, и самые 

современные подходы к энерго-

сбережению и внедрению альтер-

нативных источников энергии”.

В своей телеграмме участни-

кам форума Председатель Пра-

вительства РФ Д.А. Медведев 

высоко отметил заслуги премии 

“Глобальная энергия” в развитие 

научной мысли в области энерге-

тики: “Эта премия является авто-

ритетным международным про-

ектом, признанным во всем мире. 

Она содействует развитию энер-

гетики как науки, стимулирует 

новые прорывные разработки по 

энергообеспечению, энергобезо-

пасности и конечно привлекает 

талантливую молодежь в сферу 

фундаментальных исследований 

и высоких технологий”.

Во встрече и дискуссии, по-

священной перспективам и про-

блемам, с которыми предстоит 

столкнуться человечеству в обла-

сти энергетики в ближайшее вре-

мя, а также способам и новейшим 

технологиям их преодоления, 

приняли участие лауреаты премии 

“Глобальная энергия” за все года 

ее существования выдающиеся 

ученые из 5 стран мира. Среди 

участников диалога присутствовал 

Р.Д. Аллам (Великобритания), лау-

реат Нобелевской премии мира за 

2007 г. в составе группы экспертов 

во главе c А. Гором. Не меньшим 

авторитетом в научных кругах 

пользуются и другие участвовав-

шие в дискуссии лауреаты премии: 

К. Ридле (Германия), Л. Дж. Кох 

(США), Т. И. Сигфуссон  (Ислан-

дия), Б. Сполдинг (Великобрита-

ния), академики РАН Б. Катор-

гин, А. Конторович, Н. Лаверов, 

А. Леонтьев, Ф. Рутберг.

Премия “Глобальная Энер-

гия” – это независимая междуна-

родная награда за выдающиеся ис-

следования и научно-технические 

разработки в области энергетики, 

которые способствуют эффектив-

ному использованию энергети-

ческих ресурсов и экологической 

безопасности на Земле в интере-

сах всего человечества. Премия 

была учреждена в 2002 г. Еже-

годный премиальный фонд со-

ставляет 33 миллиона рублей. По 

традиции, премия вручается Пре-

зидентом РФ в Санкт-Петербурге 

в рамках Петербургского Между-

народного Экономического Фо-

рума. С 2003 г. лауреатами Премии 

стали 27 выдающихся ученых из 

Великобритании, Германии, Ис-

ландии, Канады, России, США, 

Франции, Украины и Японии.

http://www.neftegaz.ru
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РТСофт завершил верифи-

кацию собственных платноси-

телей компьютерных модулей 

стандарта COM Express хол-

динга Kontron AG на основе 

новых встраиваемых процессо-

ров Intel Core 3-го поколения 

(Ivy Bridge) и Intel Atom серии 

D/N2хxх (Cedarview). РТСофт 

предлагает клиентам проте-

стированные платы-носители 

отечественного производства, 

имеющие доказанную совме-

стимость с новейшими про-

цессорными модулями COM 

Express для ускоренной разра-

ботки малогабаритных встраи-

ваемых компьютерных систем 

самого широкого назначения: 

оборона и авиакосмос, про-

мышленная автоматизация, 

телекоммуникации, транспорт, 

Digital Signage, приборострое-

ние, инфотеймент.

В ходе верификации были 

успешно проверены все базовые 

функциональные интерфейсы 

новых модулей COM Express: PCI 

Express, GEthernet, USB 2.0/3.0, 

коммуникации, подсистемы вто-

ричного электропитания и др. 

Особое внимание уделено про-

верке совместимости популяр-

ных GSM 3G, GPRS, Wi-Fi, LTE 

модулей ввода/вывода в форм-

факторе Mini PCI Express с под-

системой носитель и современ-

ный процессорный модуль COM 

Express.

В числе протестированных 

плат-носителей – современная 

версия носителя “Кена”, кото-

рая оптимизирована для работы 

с беспроводными коммуникаци-

ями. Она может применяться как 

самостоятельный продукт или 

в качестве инструментальной 

платформы для разработки бюд-

жетных встраиваемых решений. 

“Кена” новых версий поддержи-

вает модули COM Express Type 2 

и Type 6; эти платы рекоменду-

ется использовать с процессо-

рами Intel Core i5/i7 3-го поко-

ления. Реализована поддержка 

интерфейсов USB 3.0, SATA III, 

DisplayPort, а также расширений 

для беспроводной связи LTE, 

GPRS, 3G GSM, Wi-Fi. 

Одним из примеров систем-

ных решений РТСофт на осно-

ве другого собственного но-

сителя COM Express является 

HMI-платформа жесткого ис-

полнения, построенная с приме-

нением Intel Atom D/N2хxх. Она 

предназначена для использо-

вания в неблагоприятных усло-

виях эксплуатации в проектах 

“РТСофт” в области промышлен-

ной автоматизации. Этот носи-

тель быстро и бюджетно адапти-

руется для создания компактных 

решений иного назначения.

“Верификация собственных 

универсальных носителей с но-

вейшим поколением оборудо-

вания COM Express от ведущих 

мировых производителей, ис-

пользующих крайние поколения 

микропроцессоров Intel, прин-

ципиально необходима и важна. 

Без этого сложно обеспечивать 

ответственные рекомендации 

по использованию новейше-

го оборудования COM Express 

и практически невозможно сни-

жать риски в условиях растущих 

давлений по бюджетированию 

и срокам выпуска новых отрас-

левых решений, – комментиру-

ет технический директор ЗАО 

“РТСофт” Алексей Рыбаков. – 

С помощью недорогих носи-

телей COM Express от РТСофт 

отечественные разработчики 

и производители встраиваемых 

систем смогут быстро восполь-

зоваться всеми преимуществами 

новейших платформ Intel, повы-

сить качество своих прикладных 

решений, снизить стоимость 

разработки наряду с сокращени-

ем циклов разработки и произ-

водства”. 

Важным фактором успеха на 

пути ускоренного создания оте-

чественных встраиваемых при-

ложений с оптимизированными 

свойствами и минимальными 

бюджетами является тот факт, что 

разработчики носителей COM 

Express нового поколения нахо-

дятся в России. Команда РТСофт 

ориентирована на всесторон-

нюю поддержку отечественных 

разработчиков, которые имеют 

РТСофт ВЕРИФИЦИРУЕТ СОВРЕМЕННОЕ 
ПОКОЛЕНИЕ ПЛАТ–НОСИТЕЛЕЙ COM Express 
СОБСТВЕННОЙ РАЗРАБОТКИ ДЛЯ НОВЕЙШИХ 
ВСТРАИВАЕМЫХ ПРОЦЕССОРОВ Intel Core 
3–го ПОКОЛЕНИЯ И Intel Atom D/N2ххx

Носитель “Кена” HMI-платформа жесткого исполнения Моноблочный компьютер формата Box-PC 

с корпусом повышенной механической 

прочности



Открытие Центра компетен-

ций “Сименс” на базе компании 

“Ракурс” явилось закономерным 

шагом в развитии давних партнер-

ских отношений обеих компаний. 

Центр компетенций объеди-

нил усилия мирового лидера по 

производству электротехниче-

ского оборудования “Сименс” 

(Департаменты “Промышленная 

Автоматизация” и “Технологии 

Приводов”) и ведущей компаний 

российского рынка промышлен-

ной автоматизации– Группы ком-

паний “Ракурс”– для реализации 

наиболее комплексных, эффек-

тивных и инновационных реше-

ний в энергетической отрасли. 

Мероприятие посетили деле-

гация из администрации Петро-

дворцового района Санкт-

Петербурга во главе с первым 

заместителем главы администра-

ции Моториным Евгением Алек-

сандровичем, а также первые 

лица крупнейших генерирую-

щих компаний, в том числе ОАО 

“ТГК-1”, ОАО “Фортум”, ОАО 

“Ленгидропроект” и др.

Помимо руководителей двух 

партнеров спикерами на ме-

роприятии выступили заме-

ститель главы администрации 

Петродворцового района СПб 

Моторин Евгений Александро-

вич, заместитель исполнитель-

ного директора НП “Гидро-

энергетика России” Рыбушки-

на Алёна Валерьевна, начальник 

управления информационно-

алгоритмического обеспечения 

ОАО “РусГидро” Бикмухамедов 

Ринат Рафгатович, Заместитель 

Главного Инженера ОАО “ТГК-1” 

Воробьев Алексей Иосифович, 

директор Василеостровской ТЭЦ 

ОАО “ТГК-1”Комашко Евгений 

Николаевич.

Первоочередным акцентом 

в деятельности Центра компе-

тенций является отрасль электро-

энергетики. В дальнейших пла-

нах – развитие технических ре-

шений и поиск новых перспек-

тивных технологий управления 

в таких отраслях, как целлюлозно-

бумажная и горнодобывающая 

промышленность. Инвестиции 

в проект со стороны ГК “Ракурс” 

составят миллионы рублей, боль-

шая часть из которых направлена 

на формирование новой линейки 

программно-технических ком-
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возможность научиться делать 

собственные носители COM 

Express, иметь кастомизирован-

ные носители от РТСофт с ми-

ровым уровнем программной 

поддержки в части BSP под лю-

бые ведущие операционные си-

стемы: Windows, Linux, Android, 

QNX, VxWorks, LynxOS и др. 

Стартовые комплекты разработ-

чика на базе собственных носи-

телей COM Express предостав-

ляются партнерам и ключевым 

заказчикам РТСофт на безвоз-

мездной основе. 

Опираясь на опыт, накоплен-

ный РТСофт за 20 лет работы 

в области ВКТ и пользуясь допол-

нительными сервисами РТСофт, 

производитель прикладного обо-

рудования фокусируется на своей 

ключевой компетенции и целе-

вом приложении, уменьшая тем 

самым риски, сроки и бюджеты 

разработки, сокращая время вы-

вода готового высококачествен-

ного продукта на рынок.

http://www.rtsoft.ru

«Сименс» и ГК «Ракурс» ОТКРЫЛИ ЦЕНТР КОМПЕТЕНЦИЙ 
Siemens Solution Partner НА БАЗЕ РЕЗИДЕНТА ОСОБОЙ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЗОНЫ ООО «Ракурс–Инжиниринг»

14 ноября на площадке “Ракурс-Инжиниринг” Группа компаний “Ракурс” 

и Департаменты “Промышленная автоматизация” и “Технологии приво-

дов” компании “Сименс” провели торжественное мероприятие в честь 

открытия Центра Компетенции Ракурс – Siemens Solution Partner.



Группа компаний “Ракурс”.  E-mail: pr@rakurs.com
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плексов автоматизированных 

систем управления совместно-

го производства, программно-

аппаратных моделей объектов 

управления, а также обучающих 

стендов. 

“Такое партнерство позволяет 

объединить “ноу-хау” мирово-

го производителя средств авто-

матизации и знания компании 

разработчика в части технологии 

производства, способные реали-

зовать такой алгоритм управле-

ния, который будет иметь реша-

ющее значение для потребителя 

при выборе поставщика системы 

управления. Совместная дея-

тельность двух компаний в рам-

ках центра компетенций предо-

ставит заказчикам очевидные 

преимущества, отсутствующие 

у аналогичных продуктов, выпу-

скаемых конкурентами”, – отме-

чают в компании“Ракурс”. 

По мнению руководства ком-

пании “Сименс”, статус Центра 

компетенций подтверждает высо-

кий профессиональный уровень 

“Ракурс” в построении систем 

управления энергетическими 

объектами. “Сименс” обладает 

качественной элементной ба-

зой автоматизации, а “Ракурс”– 

знанием технологии создания 

АСУ ТП, что позволяет решать 

самые сложные технологические 

задачи”, – отмечает руководи-

тель регионального отдела сбыта 

SiemensIA&DT Резунов Влади-

мир Юрьевич. “Данный проект 

закрепляет основы взаимовы-

годного сотрудничества наших 

компаний и дает возможность 

внедрять самые новые и надеж-

ные решения для российских от-

раслей промышленности”.

Согласно подписанному сер-

тификату, Центр компетенций 

“Ракурс” Solution Partner бу-

дет располагаться на площадке 

“Ракурс-Инжиниринг”, входя-

щей в реестр инновационных 

компаний Санкт-Петербурга. 

Обучение будет проводиться 

в учебном центре в три этапа: от 

базовой подготовки на промыш-

ленных средствах автоматизации 

“Сименс” к обучению обслу-

живания и эксплуатации типо-

вого программно-технического 

комплекса и до технологиче-

ского обучения – подготов-

ки инженерно-технического 

и оперативного персонала ГЭС 

к безопасной эксплуатации ПТК 

АСУ ТП ГА производства ком-

пании “Ракурс”. Среди первых 

участников обучающих про-

грамм – технический состав За-

горской ГАЭС-2, Новосибирской 

ГЭС и Шульбинской ГЭС.

По мнению представителей 

партнеров компании, инно-

вационный подход компании 

“Ракурс” к ведению проектов 

определяет и выбор площадки 

для размещения Центра ком-

петенций Solution Partner – 

в Особой экономической зоне 

в Санкт-Петербурге. Имен-

но здесь компанией “Ракурс-

Инжиниринг” создается самая 

современная высокотехноло-

гичная инфраструктура для раз-

работки и производства ком-

плексных систем контроля 

и управления объектами энерге-

тики – испытательная база для 

совершенствования и развития 

этих систем на базе компонен-

тов мировых производителей, 

таких как “Сименс”. 

Руководитель филиала ОАО 

“Особые экономические зоны” 

в Санкт-Петербурге Олег Мель-

ников отметил, что компания 

“Ракурс-Инжиниринг” является 

одним из наиболее активных ре-

зидентов Особой экономической 

зоны “Санкт-Петербург”. “Мы 

ожидаем, что объект компании 

“Ракурс-инжиниринг” будет 

первым объектом, который вве-

дет резидент на территории на-

шей ОЭЗ. Он находится в наибо-

лее высокой степени готовности. 

Открытие центра компетенций 

компании совместно с мировым 

лидером Siemens на площадке 

ОЭЗ подчеркивает инновацион-

ную направленность резидента 

и ориентированность на передо-

вые бизнес-модели”, – коммен-

тирует Олег Мельников. 

По словам генерального ди-

ректора ГК “Ракурс” Черни-

гова Леонида Михайловича, 

интеграция надежной много-

функциональной элементной 

базы Сименс и российского 

инжиниринга, а также много-

летнего успешного опыта ком-

пании “Ракурс” позволяет соз-

давать наиболее эффективные 

и комплексные инновационные 

решения в области промыш-

ленной автоматизации. “Это 

решает задачу ресурсосбереже-

ния, а значит, повышает энерго-

эффективность и безопасность 

производственных процес-

сов”, – говорит г-н Чернигов. 

Сотрудничество двух партнеров “Сименс” и “Ракурс” продолжает-

ся уже многие годы. С производства компании “Ракурс”поставлено более 

30 программно-технических комплексов “Системы технологического контро-

ля параметров турбо- и гидрогенераторов” на оборудовании “Сименс”и выполнен 

ряд комплексных проектов на базе SIMATIIC PCS7, такие как АСУ ТП Белго-

родской ТЭЦ, АСУ ТП котельной Парнас-4, АСУ ТЭЦ Соколовско-Сарбайского 

ГПО и другие. В настоящее время ведутся проекты по автоматизации агре-

гатного, электротехнического и вспомогательного оборудования Загорской 

ГАЭС-2, Шульбинской ГЭС и Новосибирской ГЭС.
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На заметку производственнику

Вероника МИТРОШКИНА, руководитель направлений Energy и Oil&Gas 

компании SAS Россия/СНГ.

Вероника окончила Нижегородский государственный архитектурно-

строительный университет по специальности “Инженер”. Затем она про-

шла обучение по управлению проектами в РГУ Нефти и Газа им. Губкина.

Вероника начала карьеру в немецкой компании UHDE, которая специализи-

руется на проектировании индустриальных систем очистки нефти, продуктов 

нефтехимии и химической промышленности. Затем работала в компании 

Aveva, где сначала отвечала за техническую поддержку и предпродаж-

ный консалтинг, а через год была назначена менеджером по продажам. 

В 2008 году присоединилась к команде Autodesk, где успешно работала 

менеджером по работе с ключевыми клиентами нефтегазового сектора. 

В компании SAS Россия/СНГ Вероника работает с ноября 2011 года.

Кирилл БУТАЕВ, менеджер по ра-

боте с ключевыми клиентами SAS 

Россия/СНГ.

В 1999 году закончил МИИТ по 

специальности “Автоматизирован-

ные системы обработки информа-

ции и управления”.

Кирилл был одним из первых ста-

жеров SAS в России и работает 

в компании больше 12 лет. Также 

читает в МИИТ курсы по SAS, по си-

стемам автоматизации на железно-

дорожном транспорте, теории ве-

роятности, новым информацион-

ным технологиям.

Вопрос: “Для российского рын-
ка энергетики настаёт время 
бизнес-аналитики”. Прокоммен-
тируйте и обоснуйте, пожалуй-
ста, этот тезис.

Кирилл Бутаев: Чтобы на-

стало время бизнес-аналитики, 

нужны определенные предпо-

сылки. У компаний должна быть 

потребность в прозрачной си-

стеме управления и обоснован-

ных управленческих решениях 

на всех уровнях, должен быть 

собран критичный объем оциф-

рованных исходных данных, на 

рынке должны присутствовать 

аналитические средства с соот-

ветствующим функционалом 

и понятными сроками и адек-

БИЗНЕС–АНАЛИТИКА 
И ВОЗМОЖНОСТИ РОСТА

О том, какова цена риска и чем инструменты бизнес-анализа могут 

помочь компаниям, работающим в ТЭК, нашему журналу рассказали 

Вероника Митрошкина, руководитель направлений Energy и Oil&Gas 

компании SAS Россия/СНГ, и Кирилл Бутаев, менеджер по работе 

с ключевыми клиентами SAS Россия/СНГ.

Компания SAS Россия/СНГ



Автоматизация и IT в энергетике64

ватной стоимостью внедрения, и, 

конечно, персонал предприятий 

должен быть готов к использо-

ванию бизнес-аналитики. Фор-

мально все четыре условия на 

сегодняшний день выполнены, 

но заявления, что время бизнес-

аналитики уже настало, все же 

преждевременны. На предприя-

тиях до сих пор остается большой 

массив данных в виде ручных за-

писей в журналах, не говоря уже 

о том, что счетчики часто “под-

кручивают”, чтобы их показания 

всегда соответствовали норме.

Вероника Митрошкина: Навер-

ное, было бы правильно сказать, 

что есть определенные глобаль-

ные тренды: интеграция России 

в ВТО, стремление российских 

компаний успешно конкури-

ровать с западными, необходи-

мость соответствовать междуна-

родным нормам и требованиям. 

И в этой связи очень важно, что 

такие компании, как SAS, при-

носят в Россию иностранный 

опыт внедрения и использования 

бизнес-аналитики, релевантный 

тем задачам, с которыми сейчас 

сталкиваются российские пред-

приятия ТЭК. В качестве примера 

можно привести компанию Enel, 

которая использует технологии 

SAS для управления удаленными 

объектами и принесла эти техно-

логии и экспертизу в ОГК-5.

Вопрос: Комплексное управле-
ние рисками предприятия – это 
не просто технология нахождения 
баланса между рисками и доходно-
стью, это гораздо больше. Так что 
же это такое?

Кирилл Бутаев: Баланс рисков 

и доходности – это, по меткому 

выражению Германа Грефа, цена 

риска и для нефинансовых ком-

паний лишь небольшая часть про-

цесса управления рисками, в отли-

чие от банковского бизнеса. Если 

для банка реализация операцион-

ного риска означает потерю денег, 

то для электростанции – разруше-

ние оборудования, человеческие 

жертвы и угрозу общей энерге-

тической стабильности страны. 

Авария на Саяно-Шушенской 

ГЭС имела катастрофические по-

следствия, и это наглядный при-

мер реализации операционного 

риска в энергетике.

Вероника Митрошкина: Управ-

ление рисками – это непрерыв-

ный комплексный процесс по 

нескольким направлениям. Это 

и мероприятия по снижению ве-

роятности реализации наиболее 

тяжелых рисков, и оценка страте-

гических рисков, т.е. рисков недо-

стижения стратегических целей, 

и оценка устойчивости к рискам 

текущих планов компании, и обе-

спечение непрерывности бизнеса 

с помощью различных инструмен-

тов хеджирования рисков и ком-

пенсации последствий их реализа-

ции. Также необходимо проводить 

мероприятия по снижению ре-

гуляторных рисков, рисков вы-

ставления претензий и штрафных 

санкций со стороны государства. 

К этой группе относятся, напри-

мер, экологические риски.

Вопрос: Решения SAS опирают-
ся на надёжное основание – Единую 
аналитическую платформу. Что 
это такое, и какие преимущества 
дает такой подход?

Вероника Митрошкина: В обще-

принятом понимании платформа 

бизнес-аналитики – это моно-

литная дорогая система, на вне-

дрение которой уходит 2-3 года. 

В противовес такому подходу ком-

пания SAS создала концепцию 

среды для оперативного разверты-

вания аналитических решений – 

SAS Business Analytics Framework. 

В нее входят технологии интегра-

ции данных, пакет инструментов 

для углубленного анализа данных 

и система отчетности и визуализа-

ции данных. Далее на этой осно-

ве, как из блочного конструктора, 

мы строим уникальное решение, 

соответствующее потребностям 

компании-заказчика в бизнес-

аналитике. Со временем можно 

изменять конфигурацию реше-

ния, добавляя новые блоки и рас-

ширяя его функциональность. 

Преимуществ у этого подхода 

очень много. Решения обходят-

ся дешевле, быстрее внедряются 

и окупаются, они способны раз-

виваться в соответствии с новыми 

задачами компании. Интеграция 

данных позволяет объединить 

разрозненные данные и получать 

единую, полную картину проис-

ходящего.

Вопрос: Каковы основные конку-
рентные преимущества предлагае-
мой системы SAS Enterprise GRC?

Вероника Митрошкина: В осно-

ве этого решения лежит про-

грессивная концепция, в рам-

ках которой риск-менеджмент 

объединяется с управлением 

бизнес-процессами компании 

и контролем за соблюдением тре-

бований регуляторов рынка, пра-

вовых норм и внутренних поли-

тик компании. Поэтому решение 

SAS Enterprise GRC (SASEGRC) 

позволяет не просто задавать 

бизнес-цели или управлять ри-

сками, но и наладить связь между 

этими процессами, т.е. контроли-

ровать выполнение поставленных 

задач с учетом разного рода ри-

сков, в том числе операционных 

и регуляторных.

Вопрос: Производители энергии 
во всем мире сегодня сталкивают-
ся с необходимостью соблюдения 
баланса между растущим спросом 
на энергоносители, дефицитом фи-
нансового капитала, увеличением 
контроля со стороны обществен-
ных институтов, повышением 
нормативных требований к про-
зрачности ведения бизнеса. Какие 
аналитические продукты SAS по-
зволяют решать перечисленные 
выше задачи?

На заметку производственнику

РАЗНОЕ
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Кирилл Бутаев: Находить ба-

ланс между затратами и ресурса-

ми помогает решение SAS Activity 

Based Management. Это же реше-

ние поможет продемонстрировать 

прозрачность ценообразования. 

Поскольку главными поводами 

для усиления контроля со сторо-

ны общественных институтов ста-

новятся разного рода катастрофы, 

которые приводят к загрязнению 

окружающей среды, то здесь, пре-

жде всего, встает вопрос управле-

ния экологическими рисками. 

Для решения этих задач предна-

значена система SASEGRC.

Вопрос: Какие решения предла-
гает компания SAS для прогнозиро-
вания объемов тепло- и электропо-
требления?

Кирилл Бутаев: В этом случае 

нужно решение для прогнозиро-

вания временных рядов, способ-

ное показать, как в зависимости 

от изменения условий будет раз-

виваться ситуация. Такие возмож-

ности дает SAS Forecast Server.

Вопрос: В условиях физическо-
го износа активов в энергетике 
(иногда до 80 %) очень важными 
становятся задачи расчета ри-
сков и предупреждения аварийных 
ситуаций. Какие средства предла-
гает компания для эффективного 
решения подобных задач?

Вероника Митрошкина: Как 

правило, имеющихся средств не 

хватает на то, чтобы отремон-

тировать все и сразу. Ремонта 

требуется, к примеру, на 30 млн 

рублей, а в бюджете заложено 

только 15 млн. Как распреде-

лить эти деньги? Нужно хорошо 

понимать, какое оборудование 

является ключевым, что может 

привести к его отказу, когда про-

вести обслуживание, какие риски 

мы несем, если отложить ремонт. 

У нас есть система предиктивной 

аналитики SAS Predictive Asset 

Maintenance (SASPAM), которая 

позволяет осуществлять монито-

ринг состояния и прогнозировать, 

что в такой-то срок произойдет 

поломка. Это дает возможность 

перейти от плановой профилак-

тики к ремонту по реальному 

состоянию и сократить сроки 

регламентного обслуживания. 

В компании Conoco Phillips вне-

дрение этого решения позволи-

ло на 80 % сократить количество 

незапланированных простоев, 

вызванных поломкой оборудо-

вания на нефтяных платформах 

в Северном море. За 4 года экс-

плуатации решения компания 

сэкономила на операционных 

расходах около $700 млн. 

Вопрос: Сегодня энергетиче-
ские компании активно внедряют 
различные системы управления 
производством (ERP, MES, CRM, 
АСУ ТП и пр.). В результате функ-
ционирования этих систем форми-
руется значительное количество 
разнообразной и часто разрознен-
ной производственной информации. 
Могут ли решения, предлагаемые 
компанией SAS, быть полезными 
в сложившейся ситуации?

Вероника Митрошкина: Реше-

ния SAS позволяют интегрировать 

данные и получить единую кар-

тину происходящего. Например, 

компания внедрила АСУ ТП, по-

лучила некую информацию и не 

знает, как дальше ее использовать, 

не понимает, насколько хороши 

или плохи полученные результа-

ты, выполняется стратегия или 

нет. Наши аналитические реше-

ния позволяют восполнить этот 

пробел, отследить, как результаты 

соотносятся с целями и стратеги-

ей, и в соответствии с этим прини-

мать те или иные меры.

Вопрос: С какими ведущими 
энергетическими компаниями мира 
работает SAS? Как оценивается 

эффективность внедрения решений 
SAS в этих компаниях? 

Вероника Митрошкина: По-

мимо уже упомянутых Conoco 

Phillips и Enel, решения SAS рабо-

тают в таких компаниях, как E.ON, 

Vattenfall, Dominion, Petrobras, 

NOVEC, Endesa и других, помогая 

снизить затраты, повысить произ-

водительность, сократить простои 

оборудования, рационально рас-

пределять бюджеты. Наши клиен-

ты высоко оценивают эффектив-

ность внедрения. В Conoco Phillips, 

благодаря сокращению простоев 

и увеличению добычи, возврат ин-

вестиций на внедрение SASPAM 

составил порядка 590% за первый 

год эксплуатации, т.е. решение оку-

пилось буквально за несколько ме-

сяцев. В компании Vattenfall на базе 

SASEGRC была построена ERM-

платформа для управления риска-

ми в масштабах всей корпорации. 

В результате компания существен-

но снизила затраты на управление 

рисками и улучшила взаимодей-

ствие между подразделениями.

Вопрос: Какая доля дохода ком-
пании реинвестируется в исследо-
вания и новые разработки, какова 
эффективность этих вложений?

Кирилл Бутаев: В исследова-

ния и разработки (R&D) SAS еже-

годно реинвестирует около 25% 

дохода. Эффективность этих вло-

жений очень высока. Такие солид-

ные и авторитетные независимые 

исследовательские компании, как 

Chartis, Gartner, Ovum, Forrester 

Research, IDC год за годом ставят 

аналитические решения SAS на 

первые строчки своих рейтингов. 

Что касается наших клиентов, то 

по всему миру нас выбрали более 

60 тысяч организаций – от банков 

и государственных учреждений до 

нефтедобывающих корпораций 

и транспортных компаний.

Беседу провел Александр Егоров – главный редактор журнала.



Вопрос: Поздравляем Вашу фирму с 20-ле-
тием. Расскажите о своей первой большой 
работе.

Ответ: В начале 90-х гг. на рынке систем 

промышленной автоматизации присутствова-

ли только крупные западные компании. Отече-

ственные производители (НИИ, КБ, заводы) 

практически прекратили свою деятельность, 

поэтому решение создать полностью рос-

сийский программно-технический комплекс 

автоматизации технологических процессов 

было не просто актуальным – это было требо-

вание нашей жизни в то время. Основной ко-

стяк компании на начальном этапе составили 

специалисты одного из НИИ Министерства 

приборостроения и средств автоматизации 

с большим практическим и научным опытом, 

а также молодые и дерзкие пензенские про-

граммисты, уже имеющие богатую практику 

разработки автоматизированных систем. В ре-

зультате мы создали один из первых полно-

стью российский программно-технический 

комплекс “КРУГ-2000”, который за эти годы 

стал общепризнанным брендом в сфере про-

мышленной автоматизации.

ШЕХТМАН Михаил Борисович, канд. техн. наук, генеральный директор 

Научно-производственной фирмы “КРУГ”. 

В 1977 г. окончил факультет “Электрификация и автоматизация производ-

ственных процессов” Грозненского нефтяного института им. акад. Миллион-

щикова М.Д.

Работал в НПО “Промавтоматика”, одном из головных предприятий Мини-

стерства приборостроения и средств автоматизации.

С момента создания в 1992 г. под руководством М.Б. Шехтмана НПФ “КРУГ” 

с численностью около 10 человек выросла в группу компаний “КРУГ” с чис-

ленностью более 240 человек с устойчивым и заметным присутствием на 

рынке промышленной автоматизации, с филиалами в 4-х городах страны. 

М.Б. Шехтман является идеологом создания и успешного продвижения на 

рынке широко известных программных и технических комплексов под торго-

вой маркой “КРУГ-2000®”.

Имеет многочисленные публикации, ведет активную программу взаимо-

действия с основными академическими вузами Пензы в части обучения 

студентов и совместных коммерческих проектов. Является членом научно-

экспертного совета при рабочей группе Совета Федерации по применению 

Федерального закона об энергосбережении №261-ФЗ, членом Высшего 

экономического совета при Правительстве Пензенской области. Имеет ряд 

поощрений от региональных, федеральных органов власти и крупных корпо-

раций. В частности, является победителем конкурса “Бизнес-Успех 2012”, 

проводимым организацией “ОПОРА РОССИИ” и журналом “Форбс” в номи-

нации “Лучший IT-проект”.
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Вопрос: В вашем портфеле исполненных 
заказов присутствуют самые разные объек-
ты и производства. Как Вам удается успешно 
справляться с такой разноплановой деятель-
ностью, быть успешными и конкурентоспо-
собными? 

Ответ: Наш сегмент рынка – высоко-

конкурентный. Для него характерна борьба 

крупных международных игроков и доста-

точно большого числа российских компа-

ний, выросших в новой экономике высоких 

технологий.

Конкурентными преимуществами нашей 

компании являются: высокое качество про-

дукции и услуг; сверхвнимательное отноше-

ние к клиентам; высокая оперативность в при-

нятии технических и финансовых решений; 

комплексность выполняемых работ и дли-

тельное оперативное сопровождение систем, 

установленных в течение 20 лет. Все это вместе 

взятое приводит к существенному снижению 

совокупной стоимости владения системами 

автоматизации для клиентов.

Быть успешными нам помогает использо-

вание современных моделей инновационных 

процессов. Эти модели отвечают вызовам со-

временного рынка, позволяют сохранять ско-

рость разработки новых продуктов, требуе-

мую в текущих условиях. Модели работают на 

принципах широкого сотрудничества со сто-

ронними организациями: клиентами, постав-

щиками, исследовательскими институтами, 

лабораториями и даже конкурентами. 

Внутри компании работа основана на 

тесной интеграции между отделами, вовле-

ченными в инновационный процесс, ис-

пользовании современных инструментов 

корпоративной разработки и управления 

процессами, таких как информационные си-

стемы, базы данных и базы знаний, эксперт-

ные системы, системы автоматизированного 

проектирования и другие.

Вопрос: Я так понимаю, что среди ваших 
поставок на объекты есть изделия и продук-
ты собственной разработки, а также изделия 
и продукты, производимые сторонними ком-
паниями. Какова доля между этими компо-
нентами в стоимостном или количественном 
отношении?

Ответ: В настоящее время Группа компа-

ний “КРУГ” поставляет на рынок как про-

граммные, так и аппаратные решения. 

Хорошо известны SCADA КРУГ-2000® 

и SCADA/HMI DataRate™, сервер сбора и кон-

солидации данных WideTrack™, коммуника-

ционные устройства серии DevLink® и другие 

продукты компании. К этому следует добавить 

и выпуск новых моделей контроллеров для 

объектов ЖКХ.

Особенностью наших решений являет-

ся заложенная в них возможность работать 

с различными программными системами 

и оборудованием. Так, например, программ-

ная платформа ЭнергоКруг® обеспечивает 

создание систем учета и диспетчеризации 

энергопотребления практически для любых 

видов счетчиков; АСУ ТП, построенные на 

основе SCADA КРУГ-2000, взаимодействуют 

с MES- и ERP-системами; устройства серии 

DevLink позволяют решить вопросы органи-

зации информационного обмена между раз-

личными системами и приборами (поддержка 

GSM/GPRS позволяет применять все устрой-

ства в составе M2M-систем). 

В тех случаях, когда заказчик в качестве 

требований к автоматизированной системе 

указывает использование программных и ап-

паратных средств сторонних производите-

лей (отечественных или зарубежных), мы ис-

пользуем их в разработке. Для этого у нас есть 

и соответствующие специалисты, и ресурсы. 

Однако доля таких работ в бизнесе компании 

невелика.

Вопрос: Могли бы Вы кратко рассказать 
о наиболее значимых для Вас работах с позиции 
новизны и наиболее успешных с точки зрения ре-
зультатов?

Ответ: В целом рынок промышленной 

автоматизации рос с темпом развития от-

раслей ТЭК. Большая часть рынка заполне-

на продукцией ведущих мировых игроков, 

отечественные производители по постав-

кам своего оборудования занимают не более 

10-15%. Однако в сфере интеграции (инжи-

ниринговых услуг) российские компании 

прочно удерживают лидерство.

Дальнейшее развитие промышленной 

автоматизации в России по-прежнему зави-

сит, в основном, от объема инвестиций на мо-

дернизацию предприятий ТЭК.

Новым трендом является существенное 

увеличение объемов поставок и работ в сег-

менте систем технического, коммерческого 

учета и диспетчеризации всех видов энерго-

ресурсов. Постоянный рост тарифов вынужда-
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ет потребителей все больше внимания уделять 

энергетической составляющей себестоимо-

сти продукции промышленных предприятий, 

а также более тщательному контролю над по-

треблением ресурсов, в том числе со стороны 

населения и бюджетной сферы.

Следует отметить и другой, более длитель-

ный тренд в области промышленной автома-

тизации – переход от систем контроля к систе-

мам управления потреблением энергоресурсов 

в режиме реального времени. Уже сейчас на-

чинают появляться первые примеры решений 

в этой области, такие как “Умные электриче-

ские сети”, “Умные теплосети” и другие по-

добные системы.

С учетом этих тенденций мы выбрали новое 

направление развития компании – проекты 

“ЭнергоГород” и “ЭнергоГуберния”. Фактиче-

ски это Ситуационный Центр энергоэффек-

тивности и энергосбережения. Основными 

его функциями являются: коммерческий учет 

всех энергоресурсов, оперативный контроль 

их качества, мониторинг состояния инженер-

ных сетей города и региона. Целевые клиенты 

Центра: все объекты ЖКХ (подомовой и по-

квартирный учет), объекты социальной сфе-

ры, коммерческой недвижимости, промыш-

ленности и другие.

В Саранске успешно внедряется проект 

“ЭнергоГород”, охватывающий как приборы по-

домового учета (приборы учета электроэнергии, 

тепловой энергии, горячей и холодной воды), 

так и приборы поквартирного учета (счетчики 

электроэнергии, горячей и холодной воды). На 

сегодняшний день к системе подключены более 

1000 многоквартирных домов.

Проект “Ситуационный Центр Энерго-

Губерния” стартовал в Пензенской области, 

и в 2012 году завершен его первый этап по 

подключению 100 объектов бюджетной сферы 

(в дальнейшем планируется подключение до 

2000 объектов). 

В рамках рабочего визита в г. Пензу 

в 2012 году премьер-министр РФ Дмитрий 

Медведев посетил Ситуационный Центр 

ЭнергоГуберния. Он отметил, что проект яв-

ляется интересным и перспективным. Заклю-

чительные слова премьер-министра “Красиво 

сделано!” послужили самой лестной оценкой 

работы специалистов ГК “КРУГ”.

С инновационными проектами нашей 

фирмы в области энергоэффективности 

и энергосбережения ознакомились вице-

премьер Аркадий Дворкович, председатель 

правления “Роснано” Анатолий Чубайс, ми-

нистр связи и массовых коммуникаций Ни-

колай Никифоров, глава Роспотребнадзора 

Геннадий Онищенко и другие руководите-

ли министерств и ведомств. Все они дали 

высокую оценку проектам “ЭнергоГород” 

и “ЭнергоГуберния”. 

В октябре 2012 г. был открыт Ситуа-

ционный Центр энергоэффективности 

“ЭнергоГуберния – Астрахань”. Ключевыми 

направлениями работы новой структуры бу-

дут внедрение программ энергосбережения 

и повышения энергетической эффектив-

ности, применение оптимальных моделей 

финансирования энергосберегающих проек-

тов для объектов ЖКХ и бюджетной сферы 

в Астраханской области.

Вопрос: В последних своих работах вы вне-
дрились в область ЖКХ. На Ваш взгляд, есть 
ли региональные или другие особенности у этой 
области с точки зрения промышленной автома-
тизации?

Ответ: Жилищно-коммунальная сфера 

в настоящее время кардинально преобра-

зуется современными информационными 

технологиями. Именно информационные 

системы позволяют собирать данные для 

расчета инвестиционных планов, адекватно 

оценивать уровень потребления и выявлять 

реальные потери ресурсов при доставке по-

требителю.

Наша компания работает на рынке всей 

России, а также Казахстана и других стран 

СНГ, и мы не видим каких-либо региональных 

особенностей ведения бизнеса. 

Профессионалы отвечают
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В рамках рабочего визита в г. Пензу в 2012 году премьер-министр РФ 

Дмитрий Медведев посетил Ситуационный Центр ЭнергоГуберния



Однако в сегменте систем автоматизации 

для ЖКХ большое значение имеет осозна-

ние администрациями необходимости пред-

принять стратегические решения в области 

контроля за потреблением энергоресурсов 

городов и регионов. От уровня их понимания 

проблемы энергосбережения и зависят тем-

пы и масштаб реализации наших проектов 

“ЭнергоГород” и “ЭнергоГуберния”. А в том, 

что подобные проекты рано или поздно в том 

или ином исполнении будут функционировать 

во всех регионах, мы не сомневаемся. И чем 

быстрее растут тарифы на энергоресурсы, тем 

раньше такое понимание наступит.

Вопрос: Вы растете не только вглубь, но 
и вширь. Сегодня вы уже Группа компаний 
“КРУГ”. Какие задачи решают участники этой 
группы?

Ответ: Появившись на рынке промышлен-

ной автоматизации в 1992 году, к настояще-

му времени НПФ “КРУГ” выросла в один из 

крупных альянсов инжиниринговых, проект-

ных и программистских фирм России – Груп-

пу компаний “КРУГ”. 

ГК “КРУГ” – разработчик и поставщик 

современной продукции, услуг и комплекс-

ных решений для автоматизации важнейших 

отраслей экономики. Стратегическое на-

правление деятельности – разработка типо-

вых решений промышленной автоматизации 

и управления энергоэффективностью. Кратко 

об основных фирмах, объединенных в группу 

компаний.

В состав НПФ “КРУГ” входят Инженер-

ный Центр АСУ ТП, департаменты проекти-

рования, экономики и финансов, маркетинга 

и сбыта, подготовки производства, а также 

отделы систем комплектной автоматики, ка-

чества и метрологии, учебный центр. Главным 

направлением деятельности фирмы остает-

ся проектирование, разработка и внедрение 

программно-технических комплексов для от-

ветственных производств.

Фирма “КРУГ-Софт” основана в 2011 году 

из подразделений НПФ “КРУГ”, ответствен-

ных за разработку программного обеспечения. 

Разработка ПО базируется на 20-летнем опы-

те работы высококвалифицированных спе-

циалистов и содержит множество уникальных 

и эффективных решений. 

Динамично развивается “СофтАвтомати-

ка”, специализирующаяся на создании и вне-

дрении систем учета энергоресурсов в сфере 

ЖКХ. В настоящее время внедряются мас-

штабные проекты в ряде регионов РФ и Ка-

захстана. 

Фирма “Пневмоконт” с 2005 года изготав-

ливает и поставляет пульты КонсЭрго® для 

создания рабочих мест операторов и диспет-

черов, а также занимается поставками обору-

дования для АСУ. 

“ЭнергоТренд” – малое инновационное 

предприятие – создано в 2010 г. при поддерж-

ке Правительства Пензенской области для 

реализации проекта “Ситуационный Центр 

ЭнергоГуберния”.

Вопрос: Расскажите, как Вам удается со-
вмещать постоянное наращивание объема ра-
бот и подготовку кадров для этой деятельности. 
Какие возрастные соотношения в коллективе?

Ответ: ГК “КРУГ” активно участвует 

в проектах, ориентированных на пополнение 

внутреннего рынка труда инициативными, 

творческими кадрами. Это, например, летняя 

школа для талантливой молодежи, занимаю-

щейся наукой, “Innо Teens – формат буду-

щего”, всероссийский конкурс инновацион-

ных проектов “У.М.Н.И.К.” или пензенский 

технопарк иннотехнологий “Яблочков”. Да 

и сама Группа компаний “КРУГ” является 

отличным полигоном для развития интеллек-

тульной и творческой культуры сотрудников. 

Поэтому не единичны случаи, когда специа-

листы фирмы, недавние выпускники вузов, 

успешно совмещают работу с учебой в аспи-

рантуре.

Фирма не стареет благодаря приходу моло-

дых и талантливых выпускников университе-

тов. Средний возраст сотрудников не превы-

шает 35 лет.
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Вопрос: Как вы заканчиваете 2012 г. Какие 
достижения фирмы хотели бы отметить?

Ответ: Несмотря на непрекращающийся 

кризис, нам в 2012 г. удалось вдвое увеличить 

темпы роста объёмов работ. Продолжаем раз-

вивать технологию создания распределённых 

систем ответственного управления, запустили 

несколько новых объектов. Выпускаем новую 

версию ПТК “САРГОН” под номером 6.7. 

Основное отличие от предыдущей версии 6.5 – 

новые редакции подсистем Монитора исто-

рии и Журнала сигнализации. Они полностью 

переписаны с сохранением преемственности 

по функциональным возможностям и интер-

фейсу с предыдущими версиями. Обе системы 

очень важны и сложны в реализации, т.к. долж-

ны в обозримом виде и быстром темпе предо-

ставлять очень большой объём информации. 

Во многих ПТК даже с мировыми “брендами” 

качество реализации этих подсистем прихо-

дится признать неудовлетворительным. Счи-

таю, что нам удалось решить поставленную за-

дачу реализовать подсистемы сигнализации/

просмотра событий и графического просмотра 

истории/состояния технологического процес-

са на уровне лучших мировых образцов.

Вопрос: Кроме отраслей нефтедобычи 
и нефтепереработки, газодобычи, транспорти-
ровки и переработки газа, что еще модернизиро-
валось и автоматизировалось в этот период? 

Ответ: На предприятиях, генерирующих 

электроэнергию, влияние кризиса продолжает 

ощущаться достаточно сильно – инвестицион-

ные программы урезаются, фонды капремонта 

сокращаются. Строительство генерирующих 

мощностей по программе Чубайса продолжа-

ется, но с существенным временным сдвигом.

МЕНДЕЛЕВИЧ Владимир Анатольевич родился 

в 1966 г. в Москве. Окончил Московский горный ин-

ститут (МГИ) по специальности “Автоматика и телеме-

ханика” в 1988 г, в 1992 г. получил второе высшее об-

разование по специальности “Прикладная математика” 

на факультете ВМиК МГУ. В 1996 г. закончил аспи-

рантуру ВМиК МГУ, в 1997 г. защитил диссертацию 

на степень кандидата физико-математических наук на 

кафедре Системного программирования ВМиК МГУ. 

С 1985 г. работал программистом на кафедре инсти-

тута. После окончания МГИ (с 1988 г.) – инженер-

программист в отделе систем управления предприятия 

“Центроэнергочермет”. С 1990 г. – руководитель груп-

пы систем управления. С 1993 г. – главный инженер, 

с 1995 г. – директор ТОО “НВТ”, преобразованного 

в 1996 г. в ЗАО “НВТ-Автоматика”. Основным направ-

лением деятельности предприятия является создание 

АСУ ТП и средств автоматизации энергетических объек-

тов и производств. Имеет более 50 публикаций на тему 

автоматизации технологических процессов. Постоян-

ный участник НТС секции АСУ ТП ЕЭС. Преподаватель 

кафедры АСУ ТП МЭИ. 
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Вопрос: Какие тенденции, с Вашей точки 
зрения, проявились в уходящем году в области 
промышленной автоматизации:
• идеологии систем;
• Hard-систем;
• ПО.

Ответ: “Прорывов” я в уходящем году не за-

метил – происходит эволюционное развитие 

существующих технологий. Основные произ-

водители средств автоматизации постепенно 

подтягиваются за лидерами в части включения 

в свои ПТК средств распределённого управ-

ления, увеличивается доля интеллектуальных 

периферийных устройств, в электроэнерге-

тической области растёт число продуктов под 

МЭК-61850. Есть и ярко выраженные отрица-

тельные тенденции – прежде всего, нарушение 

принципа единства АСУ ТП энергоблока на 

многих строящихся ПГУ. Характерным при-

мером является картина, увиденная мной на 

одной электростанции, где в 2011 г. была вне-

дрена крупная паро-газовая установка (ПГУ), 

строительство которой выполнено “под ключ” 

известной иностранной фирмой. Комплектно 

с основным энергетическим оборудованием на 

станцию были поставлены системы двух раз-

личных производителей, а АСУ ТП ПГУ в це-

лом реализована на ПТК третьего типа. При 

этом генподрядчик не произвёл полноценной 

интеграции этих систем, в результате чего опе-

раторы вынуждены одновременно использовать 

АРМ с тремя различными интерфейсами. Мне 

было очень интересно одновременно посмо-

треть на современные системы трёх мировых 

“брендов”, обсудить с эксплуатацией их силь-

ные и слабые стороны в сравнении между собой 

и с ПТК “САРГОН” (он также эксплуатируется 

на этой станции), но персоналу электростанции 

не позавидуешь. Показателен также крах мифа 

о преимуществах “импортного под ключ” – 

и генподрядчик очень известный “импорт-

ный”, и поставщики ПТК “импортные” (один 

известнее другого!), и ПТК современные, а еди-

ной АСУ ТП энергоблока нет! На многих ПГУ, 

построенных российскими генподрядчиками, 

проблема единства управления (существующая 

на всех ПГУ) решена значительно лучше.

Вопрос: Как вы оцениваете успехи в реализа-
ции программы повышения энергоэффективно-
сти Российской промышленности?

Ответ: Несмотря на остроту проблемы и её 

политическое значение, реализация програм-

мы, фактически, не вышла из эксперименталь-

ной стадии. Этап, который должен был начаться 

в 2012 г., перенесён ещё на год. Наша фирма про-

работала комплексные решения по повышению 

энергоэффективности путём автоматизации как 

промышленных предприятий, так и городского 

энергохозяйства. Основной эффект достигается 

именно при комплексном подходе, когда, кроме 

локальной оптимизации, производится балан-

сирование процессов потребления, распределе-

ния и производства энергоресурсов всех видов. 

Несколько проектов прошли предварительное 

согласование, но организационные процессы 

идут очень медленно.

Вопрос: Много российских фирм перешли или 
стараются перейти в лоно зарубежных компа-
ний. У вас еще не зародились такие же мысли?

Ответ: По нашему непосредственному 

окружению я, скорее, вижу поглощение ком-

паний, специализирующихся на автоматиза-

ции энергетики, более крупными российскими 

энергетическими компаниями и холдингами. 

Такая тенденция очень заметна и соответству-

ет общемировой. Мы пока сохранили неза-

висимость, но в каких-то формах интеграция 

с ведущими энергетическими компаниями не-

обходима и является частью нашей политики.

Вопрос: Какие у вас планы на будущий год? 
Какая новая работа будет начата?

Ответ: Мы планируем выпустить новый 

микропроцессорный контроллер, специально 

предназначенный для интеграции в АСУ ТП 

интеллектуальных периферийных устройств по 

разнообразным цифровым каналам связи. Ин-

теграция будет осуществляться как по прово-

дным, так и по беспроводным каналам. Самым 

жёстким ограничением для нового контроллера 

является цена – многообразие цифровых интер-

фейсов должно быть обеспечено без увеличения 

приведённой стоимости канала ввода/вывода 

системы. Принципиальный способ решения 

проблемы мы уже придумали, теперь нужно 

проработать конкретные варианты и реализо-

вать оптимальный. В сочетании с намеченными 

эволюционными разработками ПО появление 

этого контроллера будет означать выход ПТК 

“САРГОН” версии 7.0.

Телефон (495) 362-17-71. Факс (495) 361-68-07. 

E-mail: mail@nvtav.ru http://www.nvtav.ru
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Изодром мудрости

БЕСЦЕННЫЙ ОПЫТ 

Мудрость есть дочь опыта. 
 Леонардо да Винчи

Опыт самый лучший наставник. 
 Вергилий

Опыт есть совокупность наших разочарований. 
 Поль Оге

Опыт – это школа, в которой человек узнает, 
каким дураком он был раньше. 

 Генри Шоу

Опыт увеличивает вашу мудрость, но не уменьшает 
вашей глупости. 

 Генри Шоу 

И живость детских чувств, 
И радость упования, 
Всё хладный опыт истребил. 

 Евгений Баратынский

Опыт – дитя мысли, а мысль – дитя действия. 
 Бенджамин Дизраэли

Источник нашей мудрости – наш опыт. 
Источник нашего опыта – наша глупость. 

 Саша Гитри 

Опыт – это понятое наблюдение. 
 Иммануил Кант

К беде неопытность ведет. 
 Александр Пушкин
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Подборка Б. ВОЛЬТЕРА
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