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Энергия скрывается во всем, 
И только с ней на свете мы живем. 
Мы поздравляем, и слова чисты, 
Людей, которые с энергией на ты. 
Мы благодарны будем им за то, 
Что в нашем доме сухо и светло, 
Что не боимся мы морозных зим, 
Суровых бурь и ледяных лавин.
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Важным событием для энергетики конца осени 

2013 года было проведение парламентских слу-

шаний в Государственной Думе РФ, посвященных 

анализу итогов реформирования РАО “ЕЭС Рос-

сии” и эффективности деятельности созданных на 

его базе структур. 

Министр энергетики РФ Александр Новак выступил с докладом, в котором были отражены ключевые 

изменения, произошедшие в электроэнергетической отрасли за последние 10 лет. Одной из главных 

целей реформирования отрасли было повышение эффективности функционирования электроэнергетики, 

а также обеспечение бесперебойного снабжения отраслей экономики и населения электрической энер-

гией. Министр остановился на разделении вертикально-интегрированной монополии РАО “ЕЭС России” 

по видам деятельности – генерации, передаче и распределению электроэнергии, сбыту, оперативно-

диспетчерскому управлению. “Такое разделение позволило сделать более прозрачной работу каждого 

сектора электроэнергетики, а регулирование отрасли более эффективным”, – пояснил Министр. Еще 

одним достижением реформы Александр Новак назвал формирование оптового и розничного рынков 

электроэнергии. “В целом, с точки зрения мировой практики, модель российского рынка является одной 

из наиболее развитых, – подчеркнул он, – хотя опыт работы последних лет показывает, что необходима ее 

корректировка”. В заключение доклада Александр Новак отметил важность продолжения реформирова-

ния отрасли. “Мы внимательно относимся к советам и критике экспертов и специалистов, вносим коррек-

тировки и изменения в стратегические и нормативные документы, регулирующие деятельность отрасли. 

Работа по совершенствованию отношений в электроэнергетике не закончена, она будет продолжаться, 

в том числе и с помощью присутствующих здесь специалистов”, – заключил Александр Новак.

Генеральный директор ОАО “Россети” Олег Бударгин так же принял участие в парламентских слуша-

ниях и в своем выступлении подчеркнул, что коллективом группы компаний ОАО “Россети” за послед-

ние несколько лет проделана огромная работа по обеспечению надежности и доступности российского 

электросетевого комплекса. “Наша главная цель – это надежность. И за последнее время мы снизили 

аварийность в электросетевом комплексе страны на 38 %. В два раза снизилась средняя длительность 

перерывов электроснабжения потребителей: с 4,8 часов на технологическое нарушение в 2009 году до 

2,15 часов в 2013 году”, – сказал Олег Бударгин. Для дальнейшей работы по развитию электроэнерге-

тического сектора важным этапом реформы, стал Указ президента о консолидации распределительных 

и магистральных сетей. В числе важных шагов для дальнейшего развития электроэнергетики страны 

в ближайшей перспективе Олег Бударгин отметил предложения ОАО “Россети”, Министерства энергетики 

и представителей Комитета по энергетике Госдумы РФ по созданию единой политики развития электро-

сетевого комплекса России. 

В декабре нас ждет особо значимое и традиционное событие для всех энергетиков – 16-я международная 

специализированная выставка “Электрические сети России – 2013”. В рамках этой выставки журнал 

“Автоматизация и IT в энергетике” при поддержке АВН РФ (Научное отделение “Проблемы безопасно-

сти ТЭК”) проводит Международную научно-практическую конференцию “Интеллектуальная энергети-

ка – магистральный путь России в энергоэффективное будущее”. Энергоэффективное будущее Рос-

сии – вполне достижимая цель! Но как это сделать и сколько понадобится средств и времени? Приглашаю 

специалистов посетить наше мероприятие и обсудить эти вопросы, надеюсь, что всем будет интересно.

В этом году 22 декабря мы празднуем свой профессиональный праздник энергетиков. Профессиональный 

праздник энергетиков имеет давние и славные традиции, которые хорошо закрепились как в чисто про-

фессиональной среде, так и в отраслях, не связанных напрямую с поддержкой и развитием генерирующих 

мощностей. Это не удивительно, ведь от слаженной работы наших энергетиков зависит не только всё 

производство и вся промышленность, но и наша экономика в целом. 

Это также праздник тех, кто и сегодня остается на ответственном посту – работников энергетической от-

расли. В энергетическом комплексе работают высокопрофессиональные специалисты, которые, несмотря 

на все сложности, сохраняют высочайший уровень социальной ответственности, обеспечивают стабиль-

ное и безопасное энергоснабжение. В современном мире энергетика – основа процветания общества! 

Уважаемые энергетики, сердечно поздравляем Вас с профессиональным праздником! От вас зависит 

бесперебойная работа предприятий и учреждений, комфорт и уют в наших домах, в конечном итоге, каче-

ство жизни каждого человека. Активно внедряя современные технологии, развивая и используя альтер-

нативные способы получения электроэнергии, вы открываете новые возможности для развития страны. 

Спасибо вам за неустанный труд, за ответственность и профессионализм. Желаем вам здоровья, веры 

и оптимизма, счастья и благополучия и, конечно, безаварийной работы! Пусть в ваших семьях царит мир, 

любовь и согласие!

Уважаемые читатели!

С уважением,  главный редактор журнала – 

канд. техн. наук, профессор АВН РФ Александр Егоров
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Редакция и редколлегия журнала сердечно поздравляют замечательный Редакция и редколлегия журнала сердечно поздравляют замечательный 
коллектив компании НВТ-Автоматика с 20-летним юбилеем.коллектив компании НВТ-Автоматика с 20-летним юбилеем.

В ноябре этого года компании НВТ-Автоматика исполнилось 20 лет! Сколько трудно-
стей и преград прошли сотрудники этой компании, чтобы добиться таких успехов и высот в 
области автоматизации теплоэнергетических объектов. 20 лет – это серьезный срок, кото-
рый позволяет сказать, что компания состоялась, что компания – серьезный, уважаемый 
игрок на рынке систем автоматизации в теплоэнергетике.

Коллектив компании накопил огромный опыт создания систем автоматизации энерге-
тического оборудования основных типов: паровых и газовых турбин, компрессоров, котлов 
(в том числе, многотопливных), энергоблоков, ПГУ и др.

 АСУ ТП, разработанные компанией, внедрены и внедряются на десятках теплоэнерге-
тических бъектах.

Компания «НВТ-Автоматика» создала уникальные технологии разработки и проекти-
рования АСУ ТП энергетических объектов различной информационной мощности. Основ-
ные направления деятельности компании – создание полнофункциональных  АСУ ТП энер-
гетических объектов и разработка ПТК «САРГОН» на основе собственного программного 
обеспечения и современных контроллеров российских производителей. Символичен выбор на-
звания ПТК. САРГОН Древний (Великий, Аккадский), что в переводе «Царь истинный» 
(вождь, предводитель, сильный), полководец, который ввел единый календарь, единую систе-
му мер и весов, создал сеть дорог (правил 2316 – 2261 до нашей эры).

По числу проектов и внедрений на электростанциях РАО ЕЭС России на базе ПТК 
«САРГОН» занимает третье место. АСУ ТП, разработанные компанией и ее постоянны-
ми партнерами, функционируют на электростанциях России, Украины, Китая и Индии.

Желаем вашей компании дальнейших побед, успехов в решении научных задач, новых свер-
шений, стабильности в самоотверженной работе на благо отечественной теплоэнергетике. 

Сердечно поздравляем с Днем рождения вашу компанию. Желаем, чтобы приобретенный 
ценный опыт и высокие результаты работы с каждым годом были все больше и лучше, поя-
вились новые заказы и новые друзья, которые поддержат в трудную минуту. Успехов и про-
цветания Вашему бизнесу, а сотрудникам – крепкого здоровья, благополучия и счастья!

Мы благодарны вашей компании за плодотворное и разностороннее сотрудничество Мы благодарны вашей компании за плодотворное и разностороннее сотрудничество 
с журналом и поддержку во всех наших новых начинаниях и всегда готовы размещать инфор-с журналом и поддержку во всех наших новых начинаниях и всегда готовы размещать инфор-
мацию о ваших достижениях на страницах нашего журнала! мацию о ваших достижениях на страницах нашего журнала! 

Редколлегия и редакция журнала “Автоматизация и IT в энергетике” .



ВТОМАТИЗАЦИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

(проблемы и практический опыт)А

5декабрь  2013 №12 (53)

1. ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ 
РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМ 
УПРАВЛЕНИЯ (1994–2007 ГОДЫ) 

Первый опыт проектирования и внедре-

ния распределенной системы управления был 

реализован ЗАО “НВТ-Автоматика” в 1994 г. 

для создания АСУ ТП доменного компрессора 

К-7000 на металлургическом заводе в г. Баотоу 

(Китай) [1]. Функции управления, регулиро-

вания и защит были распределены по трем 

резервированным парам контроллеров ТКМ. 

Начиная с 2001г. в ПТК “САРГОН” исполь-

зуются интеллектуальные удаленные моду-

ли УСО (устройство связи с объектом) серий 

I-7000 (производства фирмы ISP DAS) и Те-

коник (производства компании “ТЕКОН”), 

связь с которыми осуществляется по прото-

колу ADAM. В основном они применяются 

в системах химконтроля и температурного 

контроля генераторов. В 2005 г. ЗАО “НВТ-

Автоматика” разрабатывает и запускает в про-

изводство собственный промышленный 

контроллер Армконт-300 для использования 

в распределенных системах. Первое внедрение 

контроллеров Армконт-300 в составе суще-

ствующих шкафов РТЗО в 2006 году происхо-

дит в процессе создания АСУ ТП автомати-

ческой загрузки бункеров (АЗБ) сырого угля 

блоков 300 МВт Рефтинской ГРЭС. Оборудо-

вание системы топливоподачи шести блоков 

состоит из двадцати четырех бункеров сырого 

угля (по два бункера на каждом корпусе котла) 

и двух параллельных транспортеров подачи 

угля, проходящих над бункерами. Разработан-

ная система является распределенной как по 

функциям управления, так и по сбору инфор-

мации и выдачи управляющих воздействий. 

Структура АСУ ТП бункеров сырого угля 

представлена на рис. 1.

Система включает в себя шестнадцать кон-

троллеров Армконт-300: 

• двенадцать контроллеров, управляющих 

загрузкой бункеров и расположенных в су-

ществующих сборках РТЗО АЗБ-1;

• два контроллера, управляющих магнитны-

ми уловителями и расположенных в новом 

шкафу в помещении центрального щита 

управления (ЦЩУ);

• два контроллера, управляющих транспор-

терами 4А, Б и расположенных в новом 

шкафу в помещении АЗБ-1.

Реализация проекта на базе распределен-

ной системы управления позволила плавно 

и постепенно, в течение 3-х месяцев, пере-

вести ручное управление топливоподачей на 

автоматизированное, без остановки техноло-

гического процесса и прекращения работы 

линии топливоподачи. 

В 2006 г. для системы автоматизированно-

го управления горелками котла № 8 ТЭЦ-9 

ОАО “Мосэнерго” впервые разрабатываются 

и внедряются интеллектуальные шкафы рас-

пределительного токового задвижного обо-

рудования (ИРТЗО), объединяющие в одном 

шкафу контроллер Р06, клеммные модули-

преобразователи компании “ТЕКОН” и ячей-

ки присоединения. В следующем году для 

АСУ ТП котла № 1 Волжской ТЭЦ, кроме 

шкафов ИРТЗО для управления горелками, 

«НВТ–АВТОМАТИКА» НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКИ – 20 ЛЕТ В СТРОЮ!

Е.К. СПИРИНА, М.Ф. КОНОВАЛОВА (ЗАО “НВТ�Автоматика”)

Излагается краткая история разработок и внедрений распределенных систем 

управления на предприятиях теплоэнергетики России и за ее пределами за 

период с 1994 г. до настоящего времени, выполненных специалистами 

ЗАО “НВТ-Автоматика”, рассматриваются структуры распределенных АСУ ТП 

на примерах отдельных объектов автоматизации.

Приводятся описания технических средств и типовых решений, разработанных 

ЗАО “НВТ-Автоматика” с учетом накопленного опыта создания АСУ ТП. Исполь-

зование данных типовых решений является важным фактором, влияющим на 

повышение типизации проектов, сокращение сроков создания систем и снижение 

стоимости систем в целом.
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используются шкафы температурного кон-

троля с удаленными модулями УСО, вынесен-

ные на площадку 16-ой строительной отметки 

и соединенные с контроллерами по каналам 

цифровой связи. Комбинированный вариант 

АСУ ТП был применен в 2007 г. при создании 

АСУ ТП водоподготовительной установки 

(ВПУ) ТЭЦ-21 ОАО “Мосэнерго”. Эта систе-

ма имеет распределенный сбор информации 

и выдачу управляющих воздействий при цен-

трализованной обработке информации. 

В состав ВПУ входят девять технологиче-

ских систем:

• механические фильтры котлов 1-6 химводо-

очистки (ХВО-2);

• установка доочистки пермеата;

• установки ультрафильтрации и обратного 

осмоса;

• установка 3-й ступени обессоливания 

воды;

• общее оборудование установки приготов-

ления обессоленной воды;

• механические фильтры теплосети 1-7 

ХВО-2;

• узел сырой воды, насосы осветленной и хим-

очищенной воды;

• система приготовления Na-катиони-

рованной воды (десять фильтров) ХВО-2;

• регенерационный узел Na-катионитовых 

фильтров.

Управление всем оборудованием ВПУ 

осуществляется с двух контроллеров 

TREI-5В-05 (производства TREI Gmbh, 

г. Пенза), включенных по схеме активного ре-

зервирования, через удаленные модули УСО 

TREI-5В-05. Сами контроллеры размещаются 

на щите управления в контроллерном шкафу.

Сеть модулей TREI-5В-05, построенная 

на интерфейсе RS-485 с протоколом Modbus, 

имеет объектно-ориентированную структуру: 

87 удаленных модулей УСО размещены в сем-

надцати шкафах УСО (ШУСО) и ИРТЗО, рас-

средоточенных по всей территории химцеха 

и объединенных тремя цифровыми линиями. 

Внедрение АСУ ТП ВПУ происходило поэтап-

но, по группам оборудования, в течение полу-

года, без прерывания технологического цикла. 

Применение удаленных модулей УСО позво-

лило снизить общее число прокладываемых 

кабелей в три раза.

Созданная структура АСУ ТП ВПУ позво-

лила в дальнейшем (в 2013 г), при реконструк-

ции схемы ВПУ подпитки теплосети и обессо-

ливания, нарастить систему, дополнив ее двумя 

шкафами ШУСО, десятью шкафами ИРТЗО 

и десятью интеллектуальными соединитель-

ными коробками “СКИД” (СК “СКИД”). 

Позже к АСУ ТП ВПУ были присоединены 

шкаф ШУСО и три СК “СКИД”, заложенные 

в проекте оснащения емкостей химически-

Рис. 1. Структура АСУ ТП бункеров сырого угля

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

(проблемы и практический опыт)
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опасных веществ средствами автоматического 

отключения их подачи при достижении задан-

ного предельного уровня.

Таким образом, в процессе создания систем 

ЗАО “НВТ-Автоматика” с 1994 г. по 2007 г. раз-

работало следующие технические средства:

• промышленный контроллер Армконт-300, 

предназначенный для использования в рас-

пределенных системах; 

• интеллектуальные шкафы ИРТЗО 

и ШУСО. 

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
СОБСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 
И ТИПОВЫЕ РЕШЕНИЯ, 
РАЗРАБОТАННЫЕ ДЛЯ 
РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМ 
(2007–2010 ГОДЫ)

Обобщив опыт проектирования систем 

и использования различных технических 

средств, накопленный за предыдущие годы, 

ЗАО “НВТ-Автоматика” разрабатывает 

и с 2008 г. начинает использовать:

• новое поколение модулей ввода-вывода 

сигналов Армконт А4;

• типовые ШУСО и типовые ИРТЗО, испол-

няемые на базе модулей Армконт А4;

• схему бесперебойного питания устройств 

ПТК и датчиков КИПиА.

Кроме того, ЗАО “НВТ-Автоматика” раз-

ворачивает широкую модернизацию суще-

ствующего Фирменного ПО (ФПО) ПТК [5]:

• разработана система проектирования 

TkАconf (вместо существующей на тот мо-

мент), выполненная на базе СУБД Firebird, 

которая является компактной, кроссплат-

форменной, свободной СУБД;

• завершено создание графического редакто-

ра TkАprog непроцедурного языка техноло-

гического программирования IVL+. 

Запланированы и в дальнейшем осущест-

влены разработки: 

• нового интерфейса мониторинга техноло-

гического процесса для исполнительной 

системы реального времени TkA; 

• событийной базы данных с использовани-

ем СУБД PostgreSQL.

2.1. Модули семейства Армконт А4 
Семейство модулей Армконт А4 специ-

ально создавалось для реализации распреде-

ленных систем управления с выполнением 

всех технических требований, предъявляемых 

к данным системам [2].

Модули имеют:

• процессорный блок с малым энергопотре-

блением, обеспечивающий обработку сиг-

налов и прием/выдачу данных по запросам 

менее чем за 1 мс;

• два гальванически изолированных цифро-

вых канала, по которым производится об-

мен данными на скорости до 4,5 Мбит/с, 

что позволяет реализовать различные схе-

мы резервирования; 

• компактную конструкцию, состоящую из 

двух блоков (клеммного, установленного 

на DIN-рейку, и электронного-съемного), 

обеспечивающую простоту “горячей за-

мены” модуля без отключения сигнальных 

и сетевых кабелей. 

При этом удалось найти технические ре-

шения, не приводящие к увеличению цены 

модулей семейства Армконт А4 по сравнению 

с модулями предыдущих поколений, ранее при-

меняемых ЗАО “НВТ-Автоматика” при созда-

нии АСУ ТП. Двухрядный клеммник WAGO 

обеспечивает подключение сигнальных кабелей 

без промежуточных клемм, резервирование мо-

дулей реализуется также через этот клеммник, 

без использования внешних клемм. Модули 

рассчитаны на длительную работу в услови-

ях жестких температур (от –40 °С  до +60 °С) 

и мощных электромагнитных помех (ЭМС по 

классу 3А), что обеспечивает возможность раз-

мещения этих модулей в полевых условиях. 

Универсальность модулей позволила со-

кратить их номенклатуру до трех основных 

типов: 

• температурного ввода (8 сигналов в любых 

сочетаниях);

• аналогового ввода-вывода унифицирован-

ных сигналов с индивидуальной гальвани-

ческой развязкой;

• дискретного ввода-вывода с контролем 

правильности вывода.

2.2. Типовые шкафы удаленных мо–
дулей (ШУСО) и интеллектуальные 
шкафы (ИРТЗО)

В 2008 г. были также разработаны типовые 

варианты применения модулей Армконт А4 

в удаленных ШУСО и интеллектуальных шка-

фах ИРТЗО. Шкафы оснащаются устройства-

ми бесперебойного питания с горячим резер-

вом мгновенного действия, рассчитанными на 

постоянную работу в таких же условиях, как 

и модули. В 2009-2010 годах на базе ШУСО 

и ИРТЗО ЗАО “НВТ-Автоматика” реализова-

ло несколько крупных проектов: СКУ блока 
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станционного оборудования части высоко-

го давления Улан-Удэнской ТЭЦ-1, АСУ ТП 

ТГ-7 Улан-Удэнской ТЭЦ-1, АСУТП ЭК-5 

Улан-Удэнской ТЭЦ-1, АСУ ТП ЭК-7 Улан-

Удэнской ТЭЦ-1, подтвердивших преимуще-

ства применения разработанных решений. От 

проекта к проекту оттачиваются типовые кон-

структивы шкафов ШУСО и ИРТЗО (рис. 2, 3). 

Унификация размеров модулей, компактность 

и другие конструктивные достоинства позво-

лили разработать типовые шкафы с высокой 

плотностью компоновки оборудования, удоб-

ные в монтаже и обслуживании.

2.3. ШУСО (типовой вариант)
Типовой шкаф удаленных модулей УСО 

(ШУСО) предназначен для размещения в про-

мышленном помещении в непосредственной 

близости от датчиков. Высокая помехоустой-

чивость и широкий температурный диапазон 

работы модулей ввода-вывода семейства Арм-

конт А4 позволяют устанавливать ШУСО ря-

дом с датчиками, что значительно сокращает 

длину сигнального кабеля и объем монтажных 

работ. Все компоненты шкафа (модули УСО, 

блоки питания, коммутационная аппарату-

ра) выбираются для длительной работы при 

температуре до +60 °С без принудительной 

вентиляции, что обеспечивает возможность 

размещения шкафов в сильно загрязненных 

помещениях, в том числе, в котельном отделе-

нии угольной электростанции. Компактность 

конструкции модулей позволяет разместить на 

задней панели шкафа – четыре ряда восьмика-

нальных клеммных модулей (до 32-х модулей 

в шкафу, до 256 сигналов). На рис. 2 представ-

лен компактный шкаф (800×400×2000) одно-

стороннего обслуживания защищенного ис-

полнения (IP54-IP65).

Передача информации между модулями УСО 

и контроллерами осуществляется по резервиро-

ванным высокоскоростным каналам RS-485. 

Максимальная скорость передачи данных за-

висит от удаления ШУСО от контроллера. При 

стандартной скорости обмена 115,2 кбит/с рас-

стояние может быть до 1200 м. При этом время 

опроса 31 модуля по протоколу Modbus RTU 

не будет превышать 160 мс, что обеспечивает 

реализацию технологических защит в соответ-

ствии с требованиями РД 153–34.1–35.127 2002 

и РД 153–34.1–35.137 00. При увеличении ско-

рости обмена до 1,2 Мбит/с время опроса со-

кращается до 35 мс, а допустимое удаление – до 

100 м. Особенно эффективно использование 

ШУСО для ввода сигналов термопар, так как 

встроенная программно-аппаратная техноло-

гия компенсации температуры удаленного хо-

лодного спая позволяет полностью исключить 

из системы компенсационный кабель (остают-

ся только короткие участки компенсационного 

провода от термопары до ближайшей клеммной 

коробки).

2.4. ИРТЗО (типовой вариант)
Интеллектуальный шкаф РТЗО предназна-

чен для управления арматурой, функциональ-

ными узлами и группами технологического 

оборудования [4]. На рис. 3 представлен ком-

пактный шкаф (800×400×2000) односторонне-

го обслуживания защищенного исполнения 

(IP54-IP65). Модули УСО (в том числе – резер-

вированные) помещаются непосредственно 

в шкаф РТЗО на место верхнего блока управ-
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Рис. 2.

Шкаф ШУСО

Рис. 3.  

Шкаф ИРТЗО
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ления. Команды управления передаются по 

вычислительной сети, которая, как правило, 

резервируется. Допустимое число присоедине-

ний увеличивается до 12-16 (в зависимости от 

типа ИУ и высоты шкафа). Высокая помехо-

устойчивость и широкий температурный диа-

пазон работы модулей позволяют размещать 

шкафы ИРТЗО в тех же местах, где устанавли-

ваются стандартные РТЗО.

2.5. Схема бесперебойного питания 
устройств ПТК и датчиков КИПиА

К типовым решениям, разработанным 

для распределенных систем, относится и схе-

ма бесперебойного питания устройств ПТК 

и датчиков КИПиА. В каждый шкаф (УСО, 

ИРТЗО) вводятся 2 линии питания: от источни-

ков ~220В и =220В. На каждую линию питания 

устанавливается универсальный блок питания 

220/=24В типа MDR-100-24 или DR4524. Ди-

одная развязка и настройка выходного напря-

жения у каждого блока питания обеспечивают 

работу блока питания ~220/=24В в основном 

режиме, а блока =220/=24В – на холостом 

ходу в режиме “горячего” резерва. При исчез-

новении питания на вводе ~220В второй блок 

=220/=24В мгновенно безударно включается 

в работу, а при восстановлении – автоматиче-

ски переходит в резерв. 

СК “СКИД” запитываются от дополнитель-

ных щитов питания на которые также подают-

ся две линии питания ~220В и =220В. Питание 

подключается по принципу звезды: к каждой 

СК “СКИД” подведены по два кабеля пита-

ния 24В, каждый в индивидуальной защитной 

металлической оболочке, от щита питания. 

Питание аналоговых датчиков осуществляется 

от источников питания =24В с гальванически 

изолированными каналами K4DC24, запитан-

ными от схемы бесперебойного питания шка-

фа УСО или СК “СКИД”, в который вводятся 

сигналы этих датчиков. При резервировании 

модулей УСО в шкафу схема бесперебойного 

питания также резервируется.

2.6. Примеры реализации 
технических разработок и типовых 
решений на объектах энергетики 

Таким образом, в период до 2010 г. ЗАО 

“НВТ-Автоматика” разработала и успешно 

применяет ряд своих разработок и типовых 

решений:

• собственные промышленные контроллеры 

семейства Армконт-300 и семейство моду-

лей Армконт А4;

• типовые ШУСО и ИРТЗО на базе моду-

лей А4;

• гибкая система резервирования. В ПТК 

“САРГОН” резервирование предусмотрено 

для всех компонентов системы: модулей, 

контроллеров, компьютеров АРМ опера-

тора, сетевых устройств, кабелей Ethernet 

и RS-485, устройств питания, при этом 

возможно выборочное резервирование для 

всех перечисленных компонентов ПТК;

• применение схемы бесперебойного пи-

тания.

В наиболее полном объеме вся номенкла-

тура изделий и разработанные фирмой типо-

вые решения были применены при создании 

АСУ ТП паровой турбины ТП-100 ст. № 7 

Улан-Удэнской ТЭЦ-1 в 2010 г. 

Структура АСУ ТП паровой турбины 
Структура АСУ ТП ТГ-7 Улан-Удэнской 

ТЭЦ-1 представлена на рис. 4. Верхний уро-

вень образуют два компьютера АРМ машини-

ста ТГ-7. 

Для контроля за работой генератора № 7 

и удаленной синхронизации генератора № 7 

на ГЩУ устанавливается АРМ электрика.

Средний уровень образуют микропроцес-

сорные контроллеры и интеллектуальные 

модули:

• пара контроллеров TREI-04, объединен-

ная схемой активного резервирования для 

управления основными элементами ТГ-7;

• две пары промышленных контроллеров 

Армконт-300 для сбора сигналов ТГ-7, 

управления арматурой и функциональными 

группами технологического оборудования.

При разработке АСУ ТП ТГ-7 использова-

лись следующие принципы: 

• Арматура в шкафы ИРТЗО и датчики в шка-

фы ШУСО собраны по территориальному 

признаку, сигналы от них распределены на 

разные модули УСО по принадлежности 

к функциональной группе управления. Та-

ким образом, модули УСО из одного шкафа 

по цифровым интерфейсам присоединяют-

ся к разным контролерам.

• Для арматуры и сигналов, участвующих 

в алгоритмах защит, защитных блокировок 

и наиболее важных регуляторов, исполь-

зуется полное резервирование: резерви-

руются модули УСО и клеммные модули. 

Для остальной арматуры применяется ча-

стичное резервирование: резервируются 

модули УСО, клеммные модули не резер-

вируются.
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3. РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ПОСТРОЕНИЯ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ 
СИСТЕМ (2010–2012 годы)

Проведенный анализ реализованных про-

ектов показал путь дальнейшего развития 

технологии построения распределенной си-

стемы. Несмотря на компактность ШУСО, 

их размещение на площадках в непосред-

ственной близости от объектов контроля 

иногда вызывает проблемы. Главными пре-

пятствиями являются теснота, сильная за-

грязненность площадок. Возникает необхо-

димость в обработке сигналов “на местах” 

с использованием компактных конструк-

тивов с соответствующей степенью защиты 

и удаленными модулями УСО с технически-

ми характеристиками, позволяющими экс-

плуатацию в полевых условиях.

Температурная и электромагнитная устой-

чивость модулей семейства Армконт А4 не 

уступает аналогичным характеристикам совре-

менных датчиков-преобразователей стандарт-

ного исполнения, что позволяет реализовать 

концепцию интеллектуальной соединитель-

ной коробки. 

Разработанная в ЗАО “НВТ-Автоматика” 

СК “СКИД” представляет собой компакт-

ную коробку защищенного исполнения IP-65, 

в которой располагаются 1-2 модуля ввода-

вывода унифицированных аналоговых сиг-

налов A4 9AIO с блоками питания датчиков 

K4DC24 или 1-2 модуля ввода температурных 

сигналов A4 8LI [3]. СК “СКИД” устанавлива-

ется вместо стандартных соединительных ко-

робок в непосредственной близости от места 

установки датчиков (рис. 5).

Рис. 4. Структура АСУ ТП Улан-Удэнской ТЭЦ-1

Рис. 5. Интеллектуальная соединительная коробка “СКИД”
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Впервые СК “СКИД” были использованы 

при создании АСУ ТП пылеугольного котло-

агрегата Е-75 ст. № 5 (ЭК 5) Улан Удэнской 

ТЭЦ-1 в 2010 году. СК “СКИД” расположены 

на разных отметках по всему периметру котла. 

На них принимаются как сигналы с датчиков 

с унифицированным выходом, так и сигна-

лы с датчиков температур. С одобрения экс-

плуатационного персонала ТЭЦ, СК “СКИД” 

были применены далее при создании АСУ ТП 

остальных котлов Улан-Удэнской ТЭЦ-1 – 

ЭК-7, ЭК-8. Таким образом, к типовым реше-

ниям, разработанным ЗАО “НВТ-Автоматика” 

и перечисленным выше, добавляется еще одно 

решение: обработка сигналов “на местах” с ис-

пользованием СК “СКИД”. 

В сентябре 2011 г. были завершены наладоч-

ные работы по реконструкции СКУ энерго-

блока № 8 мощностью 160 МВт на Краснояр-

ской ГРЭС-2, включающего паровую турбину 

К-160-130-2 ХТЗ (далее реконструируемую до 

модели К-160-130-2ПР2 НПО “Турбоатом”) 

и двухкорпусной прямоточный котел ПК-38. 

Наработанные к этому времени типовые ре-

шения позволили сократить срок создания 

системы (от начала проектирования до сдачи 

в опытную эксплуатацию) до пяти месяцев.

Структура СКУ энергоблока
Оперативное управление энергоблоком осу-

ществляется с АРМ операторов, состоящих из 

трех типовых секций оперативного управления, 

распределенных по одной на каждую энергети-

ческую установку – турбину и два котла. 

Каждая секция состоит из двух АРМ с TFT-

мониторами 23,5'', устанавливаемых на пуль-

те управления соответствующей установкой, 

и обзорного экрана 46'', закрепленного на опе-

ративной панели щита (рис. 6). АРМ машини-

ста блока реализуют функции представления 

информации, регистрации событий и архи-

вирования, дистанционного управления. Все 

АРМ по объему выполняемых функций СКУ 

полнофункциональны.

Средний уровень образуют микропроцес-

сорные контроллеры и интеллектуальные мо-

дули, выполняющие сбор и обработку инфор-

мации, формирование условий срабатывания 

защит, блокировок и сигнализации:

• три резервированные пары контроллеров 

TREI-5B-5В (1-й котел, 2-й котел, турбо-

установка), подключенные по схеме актив-

ного резервирования; каждая пара разме-

щается в соответствующем контроллерном 

шкафу 2200×800×600; 

• пара контроллеров Армконт-310 и интел-

лектуальные модули ввода-вывода для реа-

лизации функций температурного контро-

ля турбогенератора.

Аналоговая информация от унифици-

рованных датчиков котла и термопар котла 

и турбины вводится в систему через модули 

УСО, установленные в ШУСО размещенных 

в неоперативных панелях БЩУ 4. Унифици-

рованные датчики турбины сосредоточены на 

восьмой отметке вокруг турбины и на нуле-

вой отметке, поэтому сигналы с них собра-

ны в СК “СКИД”, расположенные в местах 

сосредоточения датчиков на этих отметках. 

Для принятия сигналов от термосопротив-

лений, требовалась замена кабеля, поэтому 

эти сигналы также собраны в СК “СКИД” по 

месту расположения датчиков. Аналоговая 

информация от унифицированных датчиков 

котла и термопар котла и турбины вводится 

в систему через модули УСО, установленные 

в ШУСО размещенных в неоперативных па-

нелях БЩУ 4.

Унифицированные датчики котла располо-

жены на площадке рядом с БЩУ. Кабели от 

термопар не требовали замены и приходили 

в те же панели не оперативного контура, в ко-

торые при реконструкции были установлены 

шкафы ШУСО. Для связи между всеми вычис-

лительными узлами ПТК используется резер-

вированная локальная вычислительная сеть 

Ethernet. Для контроля за технологическим 

процессом со стороны ДИС, руководства це-

хов и станции в состав ПТК включается се-

тевая лицензия на программное обеспечение 

Рис. 6. Типовая секция оперативного управления СКУ блока ст. №8 

Красноярской ГРЭС-2
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“САРГОН” на требуемое количество рабочих 

мест (от 5 до безлимитного), обеспечивающая 

возможность просмотра оперативной и архив-

ной информации.

Структура АСУ ТП энергоблока представ-

лена на рис. 7.

Разработанная структура СКУ позволяет 

осуществить дальнейшее наращивание си-

стемы до полнофункциональной АСУ ТП, 

дополнив ее шкафами ШУСО, ИРТЗО и СК 

“СКИД”, подсоединяя их на свободные COM-

порты контроллеров или на концы уже проло-

женных цифровых линий.

4. ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ 
СНИЖЕНИЯ СТОИМОСТИ 
И ПОВЫШЕНИЯ ТИПИЗАЦИИ 
ПРОЕКТОВ ПРИ СОЗДАНИИ 
РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМ 

Снижение себестоимости при создании 

распределенных систем, выполненных по тех-

нологиям ЗАО “НВТ-Автоматика”, достигает-

ся за счет следующих факторов:

• Сокращение длины кабельных линий за 

счет приближения устройств управления 

к объекту. 

При традиционном размещении шкафов 

контроллеров и НКУ в отдельных залах ти-

повая длина кабельной линии для сигнала 

составляет на крупном энергоблоке от 100 

до 200 м. При числе сигналов в несколько 

тысяч это приводит к прокладке в АСУ ТП 

нескольких сотен километров кабеля и со-

ответствующего количества кабельных ма-

териалов (коробов, защитных труб и т.п.). 

“НВТ-Автоматика” использует в своих 

проектах комплекс технических средств 

и решений, которые позволяют разместить 

эти шкафы на площадках в непосредствен-

ной близости от объекта и уменьшить сред-

нюю длину кабеля более чем в три раза. 

Наибольший эффект достигается при ис-

пользовании ШУСО и СК “СКИД” для 

ввода сигналов термопар, т.к. встроенная 

программно-аппаратная технология ком-

пенсации температуры удаленного холод-

ного спая позволяет почти полностью ис-

Рис. 7. Структура АСУ ТП энергоблока
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ключить из системы компенсационный 

кабель (остаются только короткие участки 

компенсационного провода от термопары 

до ближайшей клеммной коробки).

• Устранение внутрисистемных связей по 

сигнальным кабелям (сокращение расхода 

сигнальных кабелей) вследствие перехода 

на цифровую передачу данных. В тради-

ционных проектах АСУ ТП силовые блоки 

управления арматурой и двигателями уста-

навливаются в шкафах НКУ, контроллерные 

модули – в контроллерных шкафах, а пере-

дача сигналов между ними производится по 

сигнальным кабелям. Даже при размеще-

нии шкафов НКУ и контроллерных шкафов 

в одном помещении это приводит к боль-

шому расходу кабеля и монтажных мате-

риалов. В проектах ЗАО “НВТ-Автоматика” 

используются интеллектуальные шкафы 

ИРТЗО, в которых силовые блоки управ-

ления электроприводами и электронные 

модули размещаются совместно, а подклю-

чение к АСУ ТП производится по резерви-

рованной цифровой сети. На крупном бло-

ке экономия кабеля составляет несколько 

десятков километров.

• ЗАО “НВТ-Автоматика” применяет кон-

троллерные блоки на уровне шкафа, 

объединяющего сигналы нескольких ис-

полнительных устройств (шкаф ИРТЗО) 

или нескольких десятков датчиков 

(ШУСО), располагаемых рядом с объекта-

ми контроля и управления.

• Сокращение площади занимаемых поме-

щений и объема строительных работ.

Компактность технических средств 

ПТК “САРГОН” и совмещение шкафов 

НКУ с контроллерными позволяет суще-

ственно (до двух раз) снизить площадь, за-

нимаемую оборудованием АСУ ТП. При 

строительстве новых энергоблоков это по-

зволяет значительно сократить стоимость 

строительства, а при модернизации суще-

ствующих – вписать возросшее количество 

средств контроля и управления в существу-

ющие помещения (учитывая то, что норма-

тивные требования по объему оснащения 

технологического оборудования средства-

ми автоматизации постоянно растут).

• Упрощение проведения обслуживания, ре-

монта и модернизации технологического 

оборудования и системы управления без 

остановки производства за счет снижения 

взаимозависимости частей системы. Это 

общее преимущество всех распределенных 

систем, но в ПТК “САРГОН” оно проявля-

ется особенно четко за счет высокой авто-

номности типовых шкафов и эффективной 

организации сетевого обмена (в частно-

сти, по наиболее распространенным ти-

пам сетей: Ethernet и RS-485). Распреде-

ленная структура системы увеличивает ее 

зависимость от работы сетевых каналов, 

что усиливает требования к надежности 

и производительности работы сети. В ПТК 

“САРГОН” повышение эффективности се-

тевого обмена является предметом посто-

янного внимания – при появлении новых 

технических средств их поддержка опе-

ративно включается в новые версии про-

граммного обеспечения. 

• Использование типовых конструктивов – 

ШУСО, ИРТЗО, СК “СКИД”.

• Независимость технологических программ 

от распределения по контроллерам (что 

позволяет создавать типовые программы 

для широкого класса объектов управления) 

и независимость мнемосхем от размещения 

программных объектов по контроллерам. 

5. ИНТЕГРАЦИЯ СИСТЕМ, 
ВЫПОЛНЕННЫХ НА БАЗЕ 
ПТК “САРГОН” С СИСТЕМАМИ 
ПРОЧИХ РАЗРАБОТЧИКОВ 
(2012–2013 ГОДЫ) 

Наработанный опыт и производство соб-

ственных современных технических средств 

позволили ЗАО “НВТ-Автоматика” в 2012 году, 

став системным интегратором, принять участие 

в создании АСУ ТП ГТУ-ТЭЦ-1 в г. Обнинске. 

Апробированные типовые технические ре-

шения помогли успешно переработать суще-

ствующий проект, найдя такую декомпозицию 

объекта автоматизации, при которой были ми-

нимизированы пересылки информации по фи-

зическим каналам между шкафами ПТК и по 

цифровым каналам между вычислительными 

узлами ПТК, сокращено количество шкафов 

ПТК и общая длина проложенных кабелей 

(структура ПТК), а соответственно снизи-

лась стоимость закупки необходимого кабеля, 

объем и стоимость выполнения монтажных ра-

бот. Также были внесены существенные изме-

нения в схемы управления исполнительными 

устройствами (ИУ). Принципиальное отличие 

новых схем от схем, предлагаемых в суще-

ствующем проекте, – уход от многоуровневой 

устаревшей релейной схемы управления и сиг-

нализации. 
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Переход на интеллектуальные схемы управ-

ления и сигнализации устраняет следующие 

недостатки релейных схем:

• отсутствие гибкости – невозможно в пе-

риод пуско-наладочных работ оперативно 

внести изменения;

• сложность обслуживания – необходимо 

иметь отдельный персонал для обслужива-

ния и возможной наладки в процессе экс-

плуатации. Такой персонал достаточной 

квалификации найти проблематично.

Решения, позволяющие обеспечить надеж-

ность управления ИУ с ПТК:

•  пуск/останов двигателей от ПТК предла-

гается осуществлять по двум независимым 

каналам;

• удаленные модули УСО типа A4 64DIO 

и клеммные модули для сигналов управле-

ния резервируются для всех ИУ ТМО;

• модули УСО типа A4 64DIO имеют возмож-

ность “горячей” замены без отключения 

питания.

ГТУ-ТЭЦ представляет собой комплекс-

ное промышленное предприятие, обеспечи-

вающее покрытие дефицита тепловой и элек-

трической энергии. В состав ГТУ-ТЭЦ входит 

один блок газотурбинной установки (ГТУ) 

единичной мощностью 20,8 МВт на напряже-

ние 10,5 кВ. 

В состав ГТУ входят: 

• дожимная компрессорная станция;

• воздушная компрессорная установка; 

• блок запорной арматуры; 

• система технологического подогрева ци-

клового воздуха;

• система охлаждения. 

Для обеспечения штатного функциониро-

вания ГТУ-ТЭЦ предусматриваются:

• котел-утилизатор с тепловой мощностью 

не менее 27 МВт;

• резервный водогрейный котел (2 шт., но-

минальной мощностью 12,5 МВт); 

• тепловой пункт;

• системы вентиляции;

• системы газоснабжения;

• системы химической водоподготовки.

Основной режим работы ГТУ-ТЭЦ – па-

раллельная работа с энергосистемой, вы-

дача мощности в энергосистему на напря-

жении 110 кВ и питание потребителей на 

напряжении 10 кВ. В качестве основного 

оборудования по выработке электроэнер-

гии применяется газотурбинная установка 

LM2500 PJE DLE, производства General 

Electric (GE).

Структура АСУ ТП ГТУ
Комплекс технических средств (КТС) 

АСУ ТП представляет собой многоуровневую 

сетевую структуру. Верхний уровень образуют 

рабочие места оперативного персонала – АРМ 

ТМО (3шт.) и АРМ ЭТО (1 шт.). АРМ реали-

зуют функции представления информации, 

регистрации событий и архивирования, дис-

танционного управления. Все АРМ по объему 

выполняемых функций АСУ ТП полнофунк-

циональны. С каждого из компьютеров опе-

ратор имеет доступ ко всей информации, не-

обходимой для контроля и управления. АРМ 

функционирует в режиме постоянного и пол-

ного резервирования выполняемых функций 

управления между компьютерами. В качестве 

рабочего места инженера АСУ ТП (АРМ ин-

женера АСУ ТП) используется ноутбук, а так-

же может быть использован любой из АРМ 

оперативного персонала при переводе его на 

соответствующий уровень доступа.

АРМ инженера обеспечивает:

• контроль работы технических и программ-

ных средств;

• администрирование ЛВС в части обработ-

ки информации;

• определение причин сбоев в работе обору-

дования;

• внесение изменений в конфигурации про-

граммного обеспечения АРМ и контроллеров;

• архивирование и документирование.

Для отображения информации об объекте 

в целом устанавливается широкоформатный 

экран 46''. В системе для долговременного 

хранения информации и предоставления воз-

можности доступа к информации о функцио-

нировании АСУ ТП в режиме просмотра пред-

усмотрен сервер.

Средний уровень образуют:

• микропроцессорные контроллеры и интел-

лектуальные модули УСО в составе локаль-

ных САУ, выполняющие сбор и обработку 

информации об объектах управления и со-

стоянии оборудования, работающего под 

управлением локальных САУ, формиро-

вание и выдачу управляющих воздействий 

(как по командам оператора, так и в авто-

матическом режиме);

• микропроцессорные контроллеры и интел-

лектуальные модули УСО, выполняющие 

сбор и обработку информации об объектах 

управления и состоянии остального обо-

рудования ТЭЦ, формирование и выдачу 

управляющих воздействий (как по коман-

дам оператора, так и в автоматическом ре-
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жиме) на оборудование, не входящее в со-

став локальных САУ, а также согласование 

функционирования локальных САУ.

В состав последней группы входят:

1. Пара контроллеров TREI-5В в шкафу 

ШК-Т, объединенная схемой активного 

резервирования, и интеллектуальные мо-

дули ввода-вывода для реализации функ-

ций контроля и управления оборудованием 

следующих технологических установок:

• газотурбинного модуля единичной 

электрической мощностью 20,8 МВт на 

напряжение 10,5 кВ – 1 шт., в составе:

• дожимной компрессорной станции 

(ДКС);

• пункта подготовки топливного газа;

• воздушной компрессорной установки 

(ВКУ);

• блока запорной арматуры (БЗА);

• системы технологического подогрева 

циклового воздуха ГТУ;

• системы охлаждения ГТУ;

• бакового хозяйства ГТУ, включающего 

в себя бак сбора конденсата БЗА, бак 

сбора конденсата ДКС, бак сбора масла, 

дренажную емкость;

• котла-утилизатора тепловой мощно-

стью не менее 27 МВт – 1 шт.;

• оборудования системы газоснабжения 

(внутреннего и наружного);

• оборудования системы внутреннего то-

пливоснабжения;

• оборудования системы наружного то-

пливоснабжения;

• оборудования системы вентиляции 

основного корпуса.

К данной паре контроллеров по резер-

вированным цифровым каналам RS-485 

подключаются интеллектуальные модули 

ввода-вывода в шкафах СВВ1, СВВ5, СВВ8, 

ШСОиЦВ, ШУКУ, ШУН1.1, ШУН2.1, 

ШУН2.2 и локальные САУ ГТУ, САУ ДКС. 

2. Пара контроллеров Армконт-310 в шкафу 

ШК-Т, объединенная схемой активного 

резервирования, для подключения по ре-

зервированным цифровым каналам RS-485 

локальных САУ БЗА и САУ ВКУ, информа-

ции от шкафов вентиляции насосной ди-

зельного топлива.

3. Пара контроллеров Армконт-310 в шкафу 

ШК-ВС, объединенная схемой активного 

резервирования, и интеллектуальные мо-

дули ввода-вывода для реализации функ-

ций контроля и управления оборудованием 

следующих технологических установок:

• пары резервных водогрейных котлов 

мощностью 12,5 МВт, в комплекте с 2-х 

топливными горелками (газ – дизельное 

топливо);

• оборудования системы водоподготовки;

• теплового пункта.

К данной паре контроллеров по резер-

вированным цифровым каналам RS-485 

подключаются интеллектуальные модули 

ввода-вывода в шкафах ШУН1.2, ШТП, 

локальная САУ водогрейных котлов (СУК), 

информация от шкафов вентиляции отде-

ления ГТУ и котельного отделения. 

4. Пара контроллеров Армконт-310 в шкафу 

ШК-Э, объединенная схемой активного 

резервирования, и интеллектуальные моду-

ли ввода-вывода для реализации контроля 

и управления электротехнического оборудо-

вания ГРУ-10 кВ, ЗРУ-10 кВ, ОРУ-110 кВ.

К данной паре контроллеров по резер-

вированным цифровым каналам RS-485 

подключаются интеллектуальные моду-

ли ввода-вывода в шкафах СВВ7, СВВ13 

и одиннадцати СК “СКИД”.

5. Одиннадцать интеллектуальных соедини-

тельных коробок типа А4 СКИД предна-

значены для сбора аналоговых сигналов 

электротехнического оборудования. Для 

связи между всеми вычислительными узла-

ми ПТК АСУ ТП используется резерви-

рованная локальная вычислительная сеть 

(ЛВС) Ethernet, включающая кабели и ком-

мутаторы 10/100 Мбит/с. 

При наладке АСУ ТП были осущест-

влены стыковки с локальными системами 

и отельным оборудованием по протоколам 

Ethernet и Modbus RTU:

• САУ ГТУ; 

• САУ ДКС; 

• САУ БЗА; 

• САУ ВКУ;

• САУ водогрейных котлов; 

• системой вентиляции насосной дизель-

ного топлива;

• системой вентиляции отделения ГТУ 

и котельного отделения; 

• насосами с ЧРП. 

6. “НВТ–АВТОМАТИКА” – НОВЫЕ 
НАПРАВЛЕНИЯ 

В настоящее время ЗАО “НВТ-Автоматика” 

принимает участие в проектах по реализа-

ции Федерального закона от 23 ноября 2009 г. 

№ 261-ФЗ “Об энергосбережении и о повыше-
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нии энергетической эффективности и о внесе-

нии изменений в отдельные законодательные 

акты Российской Федерации”.

В этом году осуществлена работа сразу над 

двумя проектами данного направления.

Первый проект – Автоматизированная 

система технического учета энергетических 

ресурсов (АСТУЭР) на одном из крупнейших 

в стране предприятий нефтехимической про-

мышленности ОАО Уралоргсинтез в г. Чайков-

ский Пермского края, входящем в комплекс 

ОАО “АК “СИБУР”.

АСТУЭР предназначена для задач автома-

тизированного учета, регистрации и монито-

ринга фактического использования энерго-

ресурсов и энергии. Измерения производятся 

с частотой не реже одного раза в три минуты, 

отображаются на мониторах АРМ и передают-

ся в базу данных программно-аналитического 

комплекса управления производством (MES-

систему). АСТУЭР, как система комплексного 

технического учета энергоресурсов предприя-

тия создается в соответствии с требованиями 

СТП СР 52-ПЛ01.

На первом этапе внедрение АСТУЭР долж-

но обеспечить:

• автоматизированный контроль потоков 

энергоресурсов и технологических параме-

тров;

• мониторинг распределения и потребления 

энергоресурсов в ходе технологических 

процессов выработки продукции;

• хранение архивов данных о распределении 

и потреблении энергоресурсов;

• возможность интеграции с программно-

аналитическим комплексом управления 

производством (MES-система).

Второй проект – установка комплектных 

общедомовых узлов учета тепловой энергии 

жилых домов в г. Чита и г. Улан-Удэ.

ЗАО “НВТ-Автоматика” предлагает гото-

вые комплексные решения теплового учета, 

в виде “комплектных” теплосчетчиков (про-

изводства ЗАО “ТЕСС-инжиниринг”).

Особенностью комплектных теплосчетчи-

ков является то, что они комплектуются на 

заводе или допускают самостоятельную ком-

плектацию на месте производства работ опре-

деленным перечнем средств измерений (СИ), 

указанным в руководстве по эксплуатации на 

счетчик. Комплектные теплосчетчики защи-

щены общим паспортом на комплект прибо-

ров учета в его составе и являются сертифици-

рованным СИ. Узел учета является полностью 

законченным комплектным устройством, обе-

спечивающим учет тепловой энергии, массы 

(или объема) теплоносителя, а также контроль 

и регистрацию его параметров в соответствии 

с требованиями “Правил учета тепловой энер-

гии и теплоносителя” (ПУТЭиТ-95). Узел уче-

та может функционировать как полностью ав-

тономно, так и в составе автоматизированной 

информационной системы.

Комплексный подход к организации вне-

дрения узла учета позволяет заметно снизить 

общую стоимость работ за счет сокращения 

метрологической составляющей цены строи-

тельства.

ВЫВОДЫ

Опыт работы в области создания АСУ ТП 

в течение 20 лет позволяет ЗАО “НВТ-

Автоматика” продолжать свою деятельность 

не только на объектах теплоэнергетики, но 

и в других отраслях. 

ЗАО “НВТ-Автоматика” всегда открыто 

для новых идей и тенденций в области автома-

тизации!
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Работа электротехнического оборудования 

во многом зависит от состояния его изоляции. 

Современная диагностика позволяет опреде-

лить оставшийся ресурс электрической изоля-

ции и, тем самым, рассчитать надежность рабо-

ты трансформаторов, двигателей и генераторов.

Интродиагностика методом регистрации 

частичных разрядов зарекомендовала себя 

как современный метод on-line обследования 

электротехнического состояния электротех-

нических аппаратов и машин. Начиная с 20-х 

годов XX века, диагностика ЧР получила свое 

распространение как на стендовых, так и на 

полевых испытаниях. Регистрация частичных 

разрядов на заводских испытаниях прохо-

дит для выявления возможного брака (пустот 

в высоковольтной изоляции) и определения 

уровня ЧР в условиях нормальной эксплуата-

ции оборудования. В процессе эксплуатации 

такая диагностика – это оценка состояния 

изоляции, которая регулярно подвергается 

термическим и механическим воздействиям. 

Однако, если метод широко применяется при 

заводских и лабораторных испытаниях в Рос-

сии и многих зарубежных странах, то при кон-

троле действующего оборудования измерение 

ЧР пока применяется сравнительно редко. 

Это связано, прежде всего, с наличием разного 

рода помех, уровень которых на действующих 

объектах значительно выше, чем при стендо-

вых испытаниях, а интенсивность помех зача-

стую превышает интенсивность измеряемых 

ЧР [1]. Сейчас этот вопрос эффективно реша-

ется, в том числе и методом Вейвлет преобра-

зования. Подробно способ описан в [2]. 

Помимо проблемы отделения сигналов ЧР 

от различного рода помех при регистрации, во-

просы возникают и при обработке конечного 

сигнала. Практически в любом высоковольт-

ном оборудовании в эксплуатационных усло-

виях существуют ЧР. Однако разрушающая 

способность может быть различной [1]. По-

этому в качестве базы диагностики ЧР принята 

процедура сравнения. Рост интенсивности ЧР 

и мощности зарядов – это признак ухудшения 

состояния изоляции. Чаще всего происходит 

сравнение с предыдущим обследованием в том 

же режиме работы оборудования или сравне-

ние уровня ЧР в разных режимах работы. В [1] 

приведено 15 характеристик ЧР, которые ис-

пользуются для определения состояния изоля-

ции. После измерения различными методами 

(акустическим, электромагнитным, теплови-

зионным и пр.) на выходе получается массив, 

содержащий от двух до четырех характеристик 

разрядов. Таким образом, даже на начальном 

этапе обработки диагностики приходится ра-

ботать с большими числовыми рядами, харак-

тер распределения в которых носит случайный 

характер. Введение новых расчетных характе-

ристик только “утяжеляет” процесс и требует 

больших вычислительных мощностей.

ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ НЕЧЕТКОЙ ЭКСПЕРТНОЙ 
СИСТЕМЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ДИАГНОСТИКИ ВЫСОКОВОЛЬТНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ ПОСРЕДСТВОМ МЕТОДА 
РЕГИСТРАЦИИ ЧАСТИЧНЫХ РАЗРЯДОВ

Я.В. МИРОНЕНКО, В.А. ШАХНИН 

(Владимирский Государственный Университет имени А.Г. и Н.Г. Столетовых)

Рассматривается механизм создания экспертной системы для нужд диагностики вы-

соковольтного оборудования. Экспертная система обрабатывает данные измерения па-

раметров частичных разрядов в изоляции высоковольтного оборудования. Экспертная 

система строится на алгоритмах нечеткой логики. Используются понятия нечеткого 

логического вывода, нечеткой базы знаний, критерия нечеткости. Форма составления 

экспертной системы удовлетворяет требованиям стандартных программных средств. 
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Для более быстрой и эффективной работы 

с большими массивами данных может быть 

использован кластерный анализ, на основе не-

четкой логики. Впервые был предложен в [4]. 

В [5] подробно рассматриваются основные 

достоинства и недостатки метода. Введение 

автоматической системы обработки данных 

(использующей кластерный анализ как один 

из приоритетных способов структурирования 

информации) позволило бы перейти на новый 

уровень в формировании вывода о надежности 

работы высоковольтного оборудования.

Реальное решение в такой ситуации – это 

создание экспертной системы. С историче-

ской точки зрения, экспертные системы – это 

неожиданное применение искусственного ин-

теллекта. По своей сути они стали реализацией 

машины с интеллектом человека, работающей 

исходя из специфической структуры какой-

то конкретной головоломки. Как правило, 

экспертная система позволяет решить только 

одну конкретную задачу. Причем делает она 

это математическими методами и не совсем 

так, как сделал бы человек. Идея появилась 

в 70-х годах в области инженерии зданий. 

Заде Л. предложил раскрыть сущность экс-

пертных систем путем описания алгоритмов 

данных. Также в экспертных системах исполь-

зуются понятия нечеткого вероятностного вы-

вода и метода обработки недостоверностей. 

Нечеткая логика уже доказала свою состоятель-

ность при построении таких систем. Сейчас 

главное применение алгоритмов нечеткой ло-

гики – это построение систем управления тех-

нологическими процессами. Число эксперт-

ных систем нечеткой логики также превыси-

ло число традиционных. Человек-эксперт, как 

правило, оперирует не совсем определенными 

терминами и словами. В идеале эффективно 

построенная экспертная система выступает не 

только как репродукция способов представле-

ния и использования знаний, но и копирует 

образ действия эксперта. Под образом дей-

ствия, в общем смысле, принимаются спосо-

бы извлечения знаний эксперта и способа ре-

шения, а в перспективе – и методы мышления 

[6]. Для реализации этой задачи необходимо 

решить три основные проблемы экспертных 

систем: 1) представление знаний; 2) использо-

вание знаний; 3) приобретение знаний. В [6] 

так описывается решение этих проблем: 

1. Для первой проблемы гарантировано, что 

наиболее высоким будет уровень представ-

ления посредством языка. Более того, ис-

пользуемые в этом случае правила и оценки 

могут содержать неопределенности, кото-

рые потом будут использованы при работе 

системы.

2. Решение второй проблемы – это исполь-

зование нечеткого логического вывода. 

Особенность процедуры – в получении 

выводов из нечеткой информации с помо-

щью нечетких правил. В качестве модели 

экспертной оценки также могут быть ис-

пользованы различные функции доверия, 

основанные на нечетком интегрировании 

(например, функция Демпстера-Шафера). 

3. Приобретение системой знаний заключа-

ется в извлечении эмпирических знаний. 

Большая их часть, так или иначе, описыва-

ется с помощью нечетких слов и проходит 

нечеткую интерпретацию.

Построенные на таких принципах экс-

пертные системы уже нашли свое применение 

в поиске неисправностей строительных кон-

струкций и медицинской диагностике. 

Электротехнический парк Российской Фе-

дерации в настоящий момент в значительной 

своей части состоит из отработавшего свой 

ресурс оборудования. Отсюда возникает про-

блема эксплуатации и надежности существую-

щего оборудования. Полностью заменить весь 

парк не представляется возможным с эконо-

мической точки зрения. Поэтому для каждой 

единицы оборудования должно быть принято 

обоснованное решение: либо оборудование 

продолжает работать, либо выводится в ремонт, 

либо списывается и утилизируется. Проблема 

заключается в том, что внешние повреждения 

аппаратов и машин видны невооруженным 

взглядом, как правило, на самой последней 

стадии службы, когда никаких вопросов уже 

не возникает. Для дальнейшей оценки долж-

ны применяться методы интродиагностики. 

Окончательное заключение о пригодности си-

лового оборудования связывает воедино дан-

ные, полученные от интродиагностики, внеш-

него осмотра, проектные сведения, важность 

оборудования и пр. Если объема данных не-

достаточно, то полученные нечеткие данные 

необходимо изучить со всех позиций и сделать 

вывод о дальнейшей работе оборудования. Без 

применения автоматизированных систем груз 

ответственности ложится на специалистов 

с богатым опытом и интуицией. Естественно, 

что число таких специалистов невелико. Соз-

дание же экспертных систем оценки надеж-

ности электрооборудования позволит даже 

обычному инженеру принимать решения та-

кого же уровня, как и специалисту.
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Экспертная система на базе нечеткой 

логики должна решать целый ряд задач, на-

правленный на повышение точности резуль-

тата диагностики. Схематично последова-

тельность действий системы представлена на 

рис. 1.

Шаг “Обработка результатов обследования” 

подразумевает кластерный анализ измеренных 

характеристик ЧР и операции по определению 

расчетных характеристик. В качестве результа-

тов измерения акустическим, электрическим 

или электромагнитным способом чаще всего 

выводятся следующие:

• распределение кажущегося заряда ЧР по 

времени;

• распределение фазы ЧР по времени;

• интенсивность ЧР по времени.

Для более точной оценки уровня ЧР в изо-

ляции необходимо ввести дополнительные ха-

рактеристики. 

Из характеристик, предложенных в [1], вы-

берем наиболее ценные для диагностики (при 

этом учтем, что часть параметров может быть 

получена косвенно из входных распределе-

ний):

• частота повторения импульсов;

• частота следования импульсов;

• средний ток ЧР – может быть вычислен си-

стемой по формуле (1):

 (1)

где q – значение кажущегося заряда;

t
1ц

 – временной интервал цикла одного из-

мерения.

• мощность ЧР – может быть рассчитана по 

формуле (2):

 (2)

где U – мгновенные значения воздействую-

щего напряжения;

• наибольшее неоднократно встречающееся 

значение кажущегося заряда.

В качестве дополнительных характери-

стик можно принять значение квадратичного 

параметра ЧР (рассчитывается по формуле 3) 

и распределения 10-12 из [1].

 (3)

Помимо характеристик, приведенных 

в [1], целесообразен учет характеристик, 

указанных в нормативных государственных 

и ведомственных актах (часть из них уже во-

шла в [1]). 

Для обработки больших массивов данных 

в экспертной системе используется метод 

горной кластеризации. Сущность метода под-

робно расписана в [4, 5]. В конечном итоге мы 

будем оперировать теперь уже количеством 

кластеров, а не громоздкими существующими 

распределениями. Для проведения кластер-

ного анализа целесообразно применение уже 

существующих механизмов в программной 

среде Fuzzy Logic Toolbox MATLAB компа-

нии MathWorks. Подробно основные функ-

ции и операторы расписаны в [7]. Для анали-

за математических рядов в символьном виде 

применяется функция subclust. Но операторы 

Fuzzy Logic Toolbox позволяют также реализо-

вать и обработку графической входной инфор-

мации. Для этого может использоваться окно 

findcluster. Структура и функции обоих моду-

лей рассматриваются в [8]. 

Шаг “Процедура сравнения с результата-

ми предыдущих диагностирований в разных 

режимах работы” – это основа составления 

элементов базы знаний. Как уже отмечалось 

выше, сравнение выступает базой диагности-

ки ЧР. На этом этапе происходит сравнение 

полученных в последнем измерении характе-

ристик с имеющимися в базе, но относящими-

ся к другим регистрациям. 

Процедура сравнения происходит, как 

правило, между результатами следующих из-

мерений:

4. Результаты последней регистрации в нор-

мальном режиме работы (НРР) оборудо-

Рис. 1. Алгоритм работы экспертной системы



вания с результатами предыдущей реги-

страции в НРР.

5. Результаты последней регистрации в НРР 

с результатами предыдущей регистрации 

в переходном режиме работы (ПРР) обору-

дования.

6. Результаты последней регистрации в ПРР 

с результатами предыдущей регистрации 

в ПРР оборудования.

Сравнение результатов последней реги-

страции в ПРР с результатами предыдущей 

регистрации в НРР представляется лишним 

и вносящим сомнительность в получаемые ре-

зультаты. 

В результате сравнения формируется база 

для последующего логического нечеткого вы-

вода на шаге “Процедура вычисления нечеткости 

в численной мере”. На этом уровне происходит 

взаимодействие полученных в результате срав-

нения данных с информацией в базе знания 

системы. Нечеткой базой знаний называется 

совокупность нечетких правил <Если-то>, за-

дающих взаимосвязь между входами и выхо-

дами исследуемого объекта. Формат нечетких 

правил такой:

ЕСЛИ <посылка правила>, ТО <заключение пра-

вила> [7].

Для экспертных систем, построенных на 

традиционной логике, отсутствует такое по-

нятие как нечеткая продукционная система. 

Ниже приведено краткое описание нечеткой 

продукционной системы.

Рассмотрим правило “если X есть А, тогда 

У есть В”. В случае выводов в существующих 

продукционных системах, используя это пра-

вило, для данных “X есть А” можно получить 

вывод “У есть В”, но для данных “X есть А'”, 

в которых А' немного отличается от А, толь-

ко с помощью указанного правила получить 

вывод невозможно. Тем не менее, человек 

даже из данных “X есть А'” способен сделать 

вывод “У есть В'”. Механизм выводов, подоб-

ный тому, который работает в мозгу челове-

ка, можно реализовать с помощью понятия 

нечеткого множества. Т.е. А' можно перепи-

сать в виде нечеткого множества @А, данные 

в виде “X есть @А”, А и В в правиле пред-

ставить в виде нечетких множеств @А и @В 

и делать выводы с помощью правила “если X 

есть @А, тогда У есть @В”. В результате можно 

сделать вывод “У есть @В'” (@В' – нечеткое 

множество) [6].

Нечеткая продукционная система опериру-

ет с числовыми значениями истинности. Чис-

ловое значение истинности (ЧЗИ) – это функ-

ция принадлежности для показателя каждой 

характеристики регистрации ЧР. Используем 

7 уровней нечеткости с лингвистическим обо-

значением каждого – лингвистическим зна-

чением истинности (ЛЗИ). Все уровни ЛЗИ 

представлены в табл. 1.

VT Очень правдивое

RT Довольно правдивое

PT Возможно правдивое

PF Возможно ложное

RF Довольно ложное

VF Очень ложное

UN Неизвестное

Таблица 1. Лингвистические значения истинности

При этом необходимо установить, каким 

образом выбирать по функции принадлеж-

ности каждого ЛЗИ значения принадлеж-

ности. Такие значения назовем α−сечением, 

а значение, выбранное для А, обозначим Аα. 

Обычно Аα имеет одно значение, но в целях 

сохранения нечеткости в словах более есте-

ственно использовать интервал значений, 

например для ЛЗИ, “UN” (неизвестное) вве-

дем интервал [0, 1]. Таким образом, будем за-

давать интервал значений принадлежности 

для всех ЛЗИ, т.е. [6].
 

(4)

Для каждого параметра, полученного на 

втором шаге работы системы, из посылки пра-

вила в нечеткой базе знаний будет использова-

но значение ЛЗИ, переведенное для удобства 

следующего шага в ЧЗИ.

Одним из основных, отмеченных выше, 

преимуществ экспертной системы на нечет-

кой логике является возможность представ-

ления базы знаний посредством лингвисти-

ческого языка. Таким образом, дополнять, 

расширять и редактировать базу может 

человек-эксперт без соответствующей под-

готовки в области программирования. Введе-

ние дополнительных характеристик, разуме-

ется, потребует наличия специальных знаний 

в этой области, но работа с уже существую-

щими характеристиками возможна и на бо-

лее простом уровне. 
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Часть лингвистического описания нечет-

кой базы знаний представлена в табл. 2. Здесь 

второй столбец – это анализ характеристик 

ЧР в разных режимах работы, третий стол-

бец – это вывод, четвертый столбец – это ЛЗИ 

для данного вывода. На данный момент раз-

работано более 80 анализируемых ситуаций, 

имеющих ценность для диагностики. Совер-

шенствование технической базы диагностики 

методом регистрации ЧР позволит расширить 

этот список.

 Дальнейший шаг работы экспертной си-

стемы, после вычисления нечеткости каждой 

посылки, это процедура “Конечный вывод”. 

Предыдущая работа системы позволила под-

вести все имеющиеся предпосылки под стан-

дартную функцию нечеткого логического 

вывода. Система анализирует посылки и зна-

чения нечеткости для каждого вывода. Для 

конечного вывода может эффективно приме-

няться как система правил Мамдани, так и Су-

гэно. Последующий выбор нелинейной зави-

симости может быть скорректирован с учетом 

используемого программного обеспечения. 

На последнем шаге работы экспертной 

системы пользователь получает таблицу ре-

зультата обработки диагностических данных. 

Экспертная система отвечает на два вопро-

са: “Нуждается ли оборудование в ремонте?” 

и “Требуется ли проведение дополнительной 

диагностики?”. Ответ выходит в виде таблицы 

с отдельным столбцом “Степень достоверно-

сти” (табл. 3). Естественно, что логический от-

вет системы (Да – Нет) выбирается, исходя из 

наибольшего значения степени достоверности 

в численном виде. По результатам работы си-

стемы формируется отчет, в котором распи-

сывается каждая анализируемая ситуация из 

нечеткой базы знаний, фигурируют резуль-

таты математической обработки данных диа-

гностики и указываются численные значения 

степени достоверности для каждого ответа на 

вопросы, заданные системе.

ВЫВОД 

Экспертная система оценки состояния 

электрооборудования по результатам диа-

гностики методом регистрации ЧР позволяет 

максимально эффективно совместить автома-

тизированную процедуру логического выво-

да и комплексный анализ характеристик ЧР. 

Громоздкая процедура вывода, существующая 

на сегодняшний день, не позволяет эффек-

тивно использовать метод регистрации ЧР 

и требует специальной подготовки оператора. 

Применение экспертной системы позволяет 

максимально упростить процедуру обработки 

данных и принятия решения. Экспертная си-

стема позволяет работать с различными мето-

дами регистрации и измерения параметров ЧР. 

Существующие нечеткие контроллеры позво-

1
Рост максимального кажущегося заряда по сравнению с предыдущим обследова-

нием в нормальном режиме работы

Требуется дополнительная диагностика PT

Оборудование нуждается в ремонте PT

2 Рост числа новых кластеров Рост максимального кажущегося заряда Оборудование нуждается в ремонте VT

3 Рост числа кластеров при диагностике в переходном режиме работы Требуется дополнительная диагностика VF

4 Уменьшение числа кластеров при диагностике в переходном режиме работы Требуется дополнительная диагностика UN

5 Рост числа новых кластеров Увеличение энергии единичного ЧР
Оборудование нуждается в ремонте RT

Требуется дополнительная диагностика VT

6 Рост среднего тока ЧР Требуется дополнительная диагностика PT

7 Уменьшение среднего тока ЧР Требуется дополнительная диагностика PF

Таблица 2. Фрагмент лингвистического представления нечеткой базы знаний

Таблица 3. Ответы экспертной системы

Результат оценки состояния оборудования

№ обследуемого объекта: ###

№ Дальнейшая процедура Логическая формулировка ответа системы Степень достоверности

1 Оборудование нуждается в ремонте (Да – Нет)         (низкая ... высокая)

2 Требуется дополнительная диагностика         (Да – Нет)         (низкая ... высокая)



ляют вводить в систему экспериментальные 

данные, совместимые с языками изложения 

нечеткой логики. Применение такой экс-

пертной системы позволит работать с on-line 

диагностикой специалистам, не владеющими 

специальными программными навыками и не 

имеющими достаточно опыта для принятия 

решения.
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Интеллектуальная энергетика и интел-

лектуальные энергетические системы (ИЭС, 

в зарубежной терминологии – Smart Grid) 

становятся сегодня неотъемлемой частью со-

временного информационного общества, в ко-

тором основными факторами производства 

являются интеллектуальный капитал, знания 

и информация. В настоящее время в большин-

стве развитых стран мира, а также в РФ активно 

разрабатываются интеллектуальные технологии 

и промышленно выпускаются отдельные ком-

поненты и решения, необходимые для создания 

надежных, безопасных и эффективных ИЭС 

[1, 2]. В рамках развиваемой концепции ИЭС 

разнообразие будущих требований общества 

и всех заинтересованных сторон (государства, 

потребителей, регуляторов, электроэнергети-

ческих компаний, сбытовых и коммунальных 

организаций, производителей оборудования 

и др.) сводится к следующей группе ключевых 

ценностей новой электроэнергетики [3]:

• доступность – обеспечение всех потреби-

телей электроэнергией без ограничений, 

в зависимости от того, когда и где она им 

необходима, и в зависимости от требуемого 

качества;

• надежность – способность интеллектуаль-

ных энергосистем противостоять физи-

ческим и информационным негативным 

воздействиям без длительных отключений 

или высоких затрат на восстановительные 

работы; максимально быстрое восстанов-

ление (самовосстановление);

• экономичность – оптимизация тарифов на 

электрическую энергию для потребителей 

и снижение общесистемных затрат;

• эффективность – максимизация эффек-

тивности использования всех видов ре-

сурсов и технологий при производстве, 

передаче, распределении и потреблении 

электроэнергии;

• органичность взаимодействия с окружающей 

средой – максимально возможное сниже-

ние негативных воздействий энергетических 

объектов на природную экосистему;

• безопасность – недопущение ситуаций 

в электроэнергетике, опасных для людей 

и окружающей среды.

Основываясь на опыте внедрения ИЭС 

в индустриально-развитых странах мира, мож-

но говорить о том, что развитие интеллектуаль-

ных энергосистем в РФ необходимо рассма-
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ОСНОВНЫЕ ЭФФЕКТЫ РЕАЛИЗАЦИИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПЛАТФОРМЫ
«ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА РОССИИ»

А.В. ЗАДОРОЖНИЙ, Р.В. ОКОРОКОВ 

(ФГБОУВПО “Санкт�Петербургский государственный 

политехнический университет”) 

В настоящее время в большинстве стран мира, а также в России активно разрабатыва-

ются интеллектуальные технологии и выпускаются отдельные компоненты, необходи-

мые для создания надежных и эффективных интеллектуальных энергетических систем. 

В связи с этим реализация технологической платформы “Интеллектуальная энергети-

ческая система России” в новых условиях инновационной экономики становится ключе-

вым фактором повышения конкурентоспособности страны и гарантией устойчивого эко-

номического роста. Представлены данные пилотных проектов и комплексных программ 

развития интеллектуальной энергетики разных стран и результаты проведенных иссле-

дований, базировавшихся на системном подходе, методах анализа и синтеза, статисти-

ческих и экспертных оценках. Выявлена экономическая целесообразность и эффектив-

ность привлечения инвестиций в “интеллектуализацию” российской электроэнергетики 

и обоснована необходимость ускоренного перехода к практической реализации техноло-

гической платформы “Интеллектуальная энергетическая система России”. 

Интеллектуальная энергетика
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тривать как целый комплекс взаимосвязанных 

задач: научно-технологических, бизнес-задач 

(определяющих стратегии развития компаний 

и регионов), экономических (обеспечивающих 

повышение экономической эффективности 

как энергетического комплекса, так и других 

отраслей), социальных (связанных с создани-

ем новых рабочих мест, удовлетворением по-

требностей населения в электроэнергии) и др. 

Одним из направлений мобилизации усилий 

государства, бизнеса и науки в целях выра-

ботки общих подходов к инновационному 

развитию экономики РФ является создание 

инструментария технологических платформ 

(ТП). Правительственной комиссией по вы-

соким технологиям и инновациям в 2011 г. 

был дан старт процессу формирования ТП как 

механизму частно-государственного партнер-

ства в области научно-технического развития 

и утвержден перечень ТП. В настоящее время 

перечень содержит 30 платформ, из них че-

тыре в сфере энергетики: “Интеллектуальная 

энергетическая система России” (“ИЭС Рос-

сии”), “Экологически чистая тепловая энерге-

тика высокой эффективности”, “Перспектив-

ные технологии возобновляемой энергетики” 

и “Малая распределенная энергетика”1. Стра-

тегической целью реализации ТП “ИЭС Рос-

сии” должно стать решение задачи развития 

интеллектуально-технологического потен-

циала российской электроэнергетики в со-

ответствии со стандартами XXI столетия для 

обеспечения экономической, энергетической 

и экологической безопасности страны и выво-

да РФ в число мировых экономических лиде-

ров. При этом создание ИЭС в РФ необходимо 

рассматривать не как совокупность программ 

технического перевооружения энергетических 

компаний с набором отдельных инвестици-

онных проектов, а как целостный стратеги-

ческий план модернизации всей российской 

электроэнергетики на новой технологической 

базе, принципах управления и коммерческих 

отношениях, что обеспечивает системный 

подход к технико-экономическому обосно-

ванию создания ИЭС в масштабе единой на-

циональной энергосистемы (ЕЭС России), 

учитывая наиболее значимые экономические, 

социальные и экологические аспекты такой 

модернизации. Основой для оценки всех ви-

дов эффектов от реализации ТП “ИЭС Рос-

сии” является детальная проработка измене-

1 Программа инновационного развития ОАО “ФСК 

ЕЭС” до 2016 г. с перспективой до 2020 г. – М.: ФСК 

ЕЭС, 2011. – 305 с. – www.fsk-ees.ru

ний функциональности (технических свойств) 

структурных подсистем электроэнергетики 

(генерации, передачи, распределения и по-

требления энергии). Переход к ИЭС приведет 

к изменению существующих или появлению 

новых технических свойств в отдельных под-

системах отрасли. Примерами таких измене-

ний, полная характеристика которых приведе-

на в [1], являются:

• усиление контроля за состоянием техни-

ческих устройств генерации, сетевого ком-

плекса, потребителей;

• автоматизация и удаленное управление тех-

ническими устройствами при передаче, рас-

пределении и учете потребления электро-

энергии;

• возможности двустороннего активного 

взаимодействия с энергосистемой по-

требителей, имеющих распределенную 

генерацию и/или технологии хранения 

электроэнергии.

На основе оценки изменений функциональ-

ности определяется перечень и характеристи-

ки технологических эффектов от реализации 

ТП “ИЭС России”, которые отражают изме-

нения производственных параметров энерго-

системы в целом и ее структурных подсистем. 

При этом одна часть эффектов имеет локаль-

ный характер, т.е. изменение технических 

свойств в одной подсистеме за счет внедре-

ния элементов ИЭС приводит к изменению 

производственных параметров только данной 

подсистемы. Другая часть технологических 

эффектов носит общесистемный характер, т.е. 

имеет значительное влияние на балансовую 

ситуацию в ЕЭС России. Основные их виды 

связаны с переходом на новое качество управ-

ления энергосистемами, в том числе [1]:

• эффекты управления спросом обеспечива-

ют изменение режимов электропотребле-

ния, снижение максимума и уплотнение 

графика нагрузки в энергосистеме, а в ряде 

случаев сопровождаются и общим сниже-

нием уровня электропотребления;

• эффекты управления потерями при пере-

даче и распределении электроэнергии 

формируются за счет сокращения нена-

грузочных потерь при внедрении новых 

типов проводов и силового оборудования 

и уменьшения нагрузочных потерь при 

переходе к интеллектуальному управле-

нию режимами сети, а также вследствие 

изменения режимов электропотребления 

при реализации эффектов управления 

спросом;
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• эффекты управления пропускными спо-

собностями линий в магистральных 

и распределительных сетях обеспечива-

ют увеличение допустимых перетоков 

мощности за счет внедрения технологий 

гибких передач и новых систем автома-

тизированного мониторинга статической 

устойчивости сетей;

• эффекты управления генерацией позво-

ляют добиться рационального использо-

вания крупной и малой распределенной 

генерации. Одним из важных эффектов 

в этой сфере является интеграция в энерго-

систему больших объемов распределенной 

генерации и повышение управляемости 

потоками электроэнергии, производимой 

на электростанциях с нерегулярными ре-

жимами выработки энергии (ветровых, 

солнечных и др.);

• эффекты управления надежностью и ка-

чеством энергоснабжения обеспечивают 

снижение частоты и продолжительности 

аварийных ситуаций, являющихся причи-

ной прямого недоотпуска электроэнергии 

потребителям или ненадлежащего качества 

поставки. 

При этом, как следствие, снижаются пря-

мые экономические потери потребителей 

из-за упущенной финансовой выгоды, порчи 

сырья, оборудования, расходных материалов 

и пр. Для предварительной оценки возможных 

системных эффектов в ЕЭС России при созда-

нии ИЭС2 были использованы данные по ре-

зультатам пилотных проектов и комплексным 

программам развития Smart Grid, реализация 

которых начата во многих странах. Итоговые 

параметры изменения балансовых условий 

приведены в табл. 1.

2 Отчет о разработке стратегической программы 

исследований технологической платформы 

“Интеллектуальная энергетическая система России”. – 

Москва: РЭА, 2012. – 53 с. – www.smartgrid.ru

Совместное влияние технологических эф-

фектов на балансовые условия приводит к их 

взаимному усилению (синергетическому эф-

фекту). В результате изменения потребности 

в электроэнергии и установленной мощности 

электростанций оказываются значительнее, 

чем рассчитанные в виде простой суммы эф-

фектов. Оценки, сделанные для исходных 

балансовых условий базового варианта Гене-

ральной схемы размещения объектов электро-

энергетики3, показывают, что реализация 

к 2030 г. основных мероприятий по созданию 

интеллектуальной энергетики в России позво-

лит снизить потребность в установленной мощ-

ности более, чем на 10 % (на 34 ГВт), и электро-

потребление почти на 9 % (140 млрд кВт·ч). 

При этом относительный уровень потерь в се-

тях последовательно снизится на 30 % (с 12 до 

10 % в 2020 г. и до 8 % в 2030 г.)4.

Важным свойством ИЭС является более эф-

фективное использование существующего про-

изводственного потенциала электроэнергетики 

и снижение потребности в его наращивании для 

обеспечения целевых требований и критериев 

системной надежности и надежности электро-

снабжения конечных потребителей. Поэтому 

экономические эффекты, сопровождающие реа-

лизацию ТП “ИЭС России”, проявляются в виде 

снижения (экономии) затрат на функциониро-

вание и развитие ЕЭС страны. Часть экономиче-

ских эффектов также имеет локальный характер 

и определяется, в основном, локальными тех-

нологическими эффектами, проявляющимися 

в отдельных подсистемах. Другая часть экономи-

ческих эффектов имеет системный характер и яв-

ляется результатом совместного влияния систем-

ных технологических эффектов, в том числе [1]:

3 Отчет о разработке стратегической программы 

исследований технологической платформы 

“Интеллектуальная энергетическая система России”. – 

Москва: РЭА, 2012. – 53 с. – www.smartgrid.ru
4 Там же.
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Условие Пилотные проекты Smart Grid
Целевые показатели ТП “ИЭС России”

2020 г. 2030 г.

Снижение прогнозируемого максимума нагрузки 10-20 2,5 10

Снижение конечного электропотребления 5-15 2 8

Снижение потерь в сетях (относительно отчетного уровня) 20-50 7,5 30

Снижение необходимых резервов мощности в генерации 

(относительно отчетного уровня)
20-30 5 20

Увеличение пропускных способностей межсистемных связей 5-10 2,5 10

Таблица 1. Параметры изменения балансовых условий, принятые для оценки возможных системных эффектов 

развития ИЭС в России, %



• снижение капиталовложений в дополни-

тельные генерирующие мощности “обще-

системных” электростанций с учетом 

снижения максимума нагрузки, общего 

электропотребления, развития распреде-

ленной генерации, требований к резервам 

и увеличению допустимых объемов балан-

совых потоков мощности; 

• снижение капиталовложений в дополнитель-

ное увеличение пропускных способностей 

межсистемных связей в ЕЭС России, а также 

в развитие распределительной сети с учетом 

более эффективного мониторинга и актив-

ного управления существующими линиями, 

а также эффектов от управления спросом 

и развития распределенной генерации у по-

требителей, снижающих требования к объе-

му резервирования сетевыми мощностями; 

• снижение топливных затрат за счет улуч-

шенной оптимизации режимов загрузки 

электростанций, вовлечения распределен-

ной возобновляемой генерации и сокраще-

ния общего электропотребления (включая 

потери в сетях); 

• снижение эксплуатационных затрат в ре-

зультате перехода на новые типы оборудо-

вания и управления с более высокой авто-

матизацией и наблюдаемостью. 

Практическая реализация ТП “ИЭС Рос-

сии” предусматривает революционное по сво-

ей сути изменение технологического базиса, 

являющегося системой новых инновацион-

ных технологий и компонентов, отвечающих 

энергетическим нуждам современного пост-

индустриального общества и требованиям 

устойчивого инновационного развития. По-

этому большую актуальность приобретает ана-

лиз и оценка ожидаемых социальных эффек-

тов от создания ИЭС, дополняющих основные 

технологические и экономические эффекты. 

В качестве наиболее значимых социальных 

эффектов можно отметить [1]: 

1. Повышение надежности энергоснабже-
ния. Интеграция и оперативность управления 

генерацией, сетями и конечным спросом по-

зволяют значительно снизить вероятность 

нарушений энергоснабжения, частоту и про-

должительность отключений. Наличие ис-

точников распределенной генерации, мак-

симально приближенных к потребителю, 

различные формы аккумулирования электро-

энергии, развитие микросетей повышают 

уровень локальной энергообеспеченности, 

создавая возможности для оперативного пере-

хода к автономному энергоснабжению в слу-

чае системных аварий, а также увеличивают 

доступ потребителей к электроснабжению 

в регионах, не охваченных централизован-

ным энергоснабжением. Кроме этого, интен-

сивное вовлечение локальных (прежде всего, 

возобновляемых) энергоресурсов при созда-

нии ИЭС позволяет снизить зависимость от 

внешних поставок органического топлива или 

электроэнергии на уровне отдельных регио-

нов. В результате исследований, проведенных 

за рубежом, получена укрупненная оценка по-

добных эффектов (табл. 2) [3].

2. Создание инновационного импульса для эко-
номики. Развитие ИЭС формирует массовый 

спрос на научно-исследовательские и опытно-

конструкторские работы, результатом которых 

станут действительно инновационные продук-

ты энергомашиностроения и электротехниче-

ской промышленности. Не менее важным явля-

ется влияние интеллектуальной энергетики на 

развитие информационно-коммуникационных 

технологий, без которых невозможно достичь 

качественно нового уровня в автоматизации, 

наблюдаемости и управляемости ЕЭС.

3. Снижение экологической нагрузки. Мас-

штабное внедрение нетрадиционных источни-

ков энергии, повышение энергоэффективно-

сти при передаче, распределении и конечном 

потреблении электроэнергии может обеспе-

чить заметное снижение использования ор-

ганического топлива в электроэнергетике и, 

следовательно, снижение выбросов загрязня-

ющих веществ в окружающую среду. Приме-
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Условие Энергосистема сегодня, % Энергосистема на базе концепции Smart Grid, %

Доля используемых возобновляемых источников энергии Менее 13 Более 30

Уровень использования генерации потребителей Менее 1,0 Более 10

Уровень использования активов магистральных сетей 50 80

Уровень использования активов распределительных сетей 30 80

Уровень участия потребителей 47 90

Таблица 2. Оценка эффектов от реализации функциональных свойств ИЭС



нение новых технологий в сетевом комплексе 

позволяет также снизить уровни электромаг-

нитного излучения при передаче и распреде-

лении электроэнергии, а более компактные 

решения по оборудованию линий электропе-

редач и подстанций обеспечивают значитель-

ное сокращение объемов отчуждаемой земли.

4. Повышение производительности и безо-
пасности труда. Активное внедрение автома-

тизированных систем удаленного контроля 

и управления (цифровые подстанции, датчи-

ки, интеллектуальные счетчики и др.), новые 

типы технических устройств с пониженными 

показателями аварийности и увеличенным 

эксплуатационным ресурсом позволяют за-

метно сократить численность обслуживающе-

го персонала, необходимого для обеспечения 

нормального функционирования всех техно-

логических подсистем. Одновременно с этим 

создается более безопасная и комфортная 

среда для производственного персонала как 

в электроэнергетике, так и для обслуживания 

устройств у конечных потребителей.

5. Улучшение условий для экономической инте-
грации и конкуренции. Повышение гибкости ре-

жимов функционирования сетевой инфраструк-

туры, новые средства управления пропускными 

способностями и потоками мощности позволя-

ют преодолеть существующие ограничения для 

более тесного коммерческого взаимодействия 

на рынках электроэнергии и мощности и пе-

рейти к новому этапу экономической интегра-

ции в электроэнергетике, формированию более 

крупных, объединенных рынков в националь-

ном и международном масштабах.

Внедрение интеллектуальных систем учета 

электроэнергии, развитие возможностей двусто-

ронней коммуникации и автоматизация совмест-

ного управления режимами передачи, распреде-

ления и потребления электроэнергии, а также 

распределенной генерацией делают реальным 

качественно новое, динамическое ценообразова-

ние для конечных потребителей и обеспечивают 

возможности их активного включения в форми-

рование кривой спроса на рынке для оптимиза-

ции финансовых расходов. Как и экономические 

эффекты, социальные эффекты определяются 

изменениями функциональности структурных 

подсистем электроэнергетики и порождаемыми 

ими технологическими эффектами. Практиче-

ски все социальные эффекты могут быть оце-

нены количественно, однако их последующая 

корректная стоимостная оценка далеко не всег-

да возможна из-за неадекватности информации, 

ее неопределенности и отсутствия системати-

ческого мониторинга социальных последствий 

аварий или нарушений работы энергетическо-

го оборудования. В связи с отсутствием стро-

гих и адекватных методов оценки социальных 

эффектов от реализации ИЭС она может осу-

ществляться на основе общих экспертных за-

ключений или посредством установления так 

называемого уровня общественного признания, 

определяемого долей представителей общества, 

поддерживающих ту или иную технологию, вы-

раженного в процентах [2].

На основе отмеченных выше ожидаемых 

изменений балансовых условий в ЕЭС Рос-

сии могут быть получены интегральные эко-

номические оценки эффектов от реализации 

ТП “ИЭС России”. Результаты моделирова-

ния изменений параметров, характеризующих 

развитие ЕЭС России на период до 2030 г., 

выполненные в ИНЭИ РАН, показывают, что 

переход к инновационному развитию электро-

энергетики РФ на базе ИЭС будет сопрово-

ждаться существенным снижением вводов но-

вых электростанций и связанных с ними сете-

вых объектов для выдачи мощности5.

Снижение (экономия) капиталовложений 

является наиболее значимым системным эко-

номическим эффектом (табл. 3), и до 2030 г. 

их объем может снизиться почти на 2 трлн 

руб. (в ценах 2010 г.) [1]. Вторым наиболее 

крупным эффектом является снижение то-

пливных затрат электростанций на 750 млрд 

руб. Снижение условно-постоянных затрат 

в электроэнергетике при меньших объемах 

вводов мощностей оценивается в период до 

2030 г. на уровне 560 млрд руб. Дополнитель-

ный эффект может быть достигнут с учетом 

экономической стоимости выбросов парнико-

вых газов: даже при сравнительно невысокой 

цене (около 600 руб/т СО
2
 (20 долл/т)) эконо-

мия за счет снижения платы за эмиссию соста-

вит до 2030 г. примерно 180 млрд руб., но при 

оценке стоимости выбросов, прогнозируемых 

в этот же период в ЕС (до 100 долл/т СО
2
), вы-

растет уже почти до 1 трлн руб. [1].

Получаемый в итоге суммарный экономи-

ческий эффект при реализации ТП “ИЭС Рос-

сии” в российской электроэнергетике до 2030 г. 

может составить около 3,2 трлн руб. (в ценах 

2010 г.) [1]. Однако его величину следует сопо-

ставить с инвестициями, которые необходимо 

затратить на массовое внедрение новых техно-

5 Отчет о разработке стратегической программы 

исследований технологической платформы 

“Интеллектуальная энергетическая система России”. – 

М.: РЭА, 2012. – 53 с. – www.smartgrid.ru
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логических средств и систем управления у по-

требителей, в сетевом комплексе, генерации, 

в контурах технологической и коммерческой 

диспетчеризации. С учетом масштаба и техно-

логических особенностей ЕЭС России пред-

варительная потребность в инвестициях на 

развитие интеллектуальной энергетики может 

составить 2,4 – 3,2 трлн руб. в период до 2030 г.6 

Сопоставление недисконтированных значе-

ний экономических эффектов и необходимых 

затрат на реализацию ТП “ИЭС России” пока-

зывает, что уже к 2030 г. выгоды от ИЭС в мас-

штабе ЕЭС России окажутся сопоставимыми 

с необходимыми инвестициями. Даже при пес-

симистической оценке сценария развития ИЭС 

капиталовложения на интеллектуализацию ЕЭС 

России будут полностью компенсированы полу-

ченными эффектами, а при более низкой оцен-

ке стоимости реализации ТП “ИЭС России” эф-

фекты превысят затраты на 800 млрд руб. 

После 2030 г. значение чистого эффекта 

будет дополнительно прирастать примерно на 

1 трлн руб. за пятилетие с учетом эффекта по-

следействия. С учетом этого дисконтирован-

ный прямой экономический эффект от созда-

ния ИЭС России составит 1,5–2 трлн руб. [1].

Изложенные в [2, 3, 4] многочисленные зару-

бежные стоимостные оценки эффектов от разви-

тия электроэнергетики на базе Smart Grid также 

свидетельствуют о том, что инвестиции в интел-

лектуальную энергетику, подобно инвестициям 

в повышение качества жизни, являются крайне 

6 Отчет о разработке стратегической программы 

исследований технологической платформы 

“Интеллектуальная энергетическая система России”. – 

М.: РЭА, 2012. – 53 с. – www.smartgrid.ru

эффективными, в частности, соотношение ре-

зультаты/затраты оценивается как 4 к 1.

При этом в исследованиях отмечается, что 

это достаточно консервативная оценка, и при 

учете всех возникающих при этом макро-

экономических, социальных, экологических 

и других эффектов, включая обеспечение на-

циональной и экономической безопасности 

страны, это соотношение может возрасти.

Приведенные экономические оценки по-

казывают потенциальную привлекательность 

и эффективность вложений в “интеллектуа-

лизацию” ЕЭС России и обусловливают не-

обходимость перехода от стадии поисковых 

исследований к интенсивной концептуальной 

проработке и практическому проектированию 

новой структуры электроэнергетики России, 

выбору рациональных технических решений, 

обоснованию оптимальных подходов к систе-

ме интеллектуального управления энергоси-

стемой. Внедрение ТП “ИЭС России” может 

стать и основной “движущей силой” развития 

всей национальной экономики, ее промыш-

ленных отраслей, прежде всего таких сфер как 

отечественная металлургия, машиностроение, 

приборостроение. В связи с потребностью 

в новом энергетическом оборудовании, а сле-

довательно, в новых металлах и материалах 

возникнет необходимость разработки новых 

технологий и технологических процессов их 

создания и производства, потребуются новые 

фундаментальные и прикладные научные ис-

следования и подготовка соответствующих на-

учных и профессиональных кадров, выполня-

емые организациями РАН и национальными 

исследовательскими университетами [5].
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Экономические эффекты До 2020 г. 2021–2025 гг. 2026–2030 гг. За период 2015–2030 гг.

Снижение потребности в необходимой генерирующей мощности, ГВт 7,8 15,3 11,0 34,1

Снижение капиталовложений в отрасль, млрд руб. (2010 г.), 

в том числе, за счет: 

• генерирующих мощностей; 

• сетевой инфраструктуры для выдачи мощности 

электростанций.

682

612

70

744

671

73

527

451

76

1953

1734

219

Снижение ежегодных условно-постоянных эксплуатационных 

затрат, млрд руб. (2010 г.), в том числе, за счет снижения 

расхода топлива на ТЭС за счет снижения необходимой выработки 

и оптимизации режимов, млн т у.т.

17

4,7

190

44,1

353

124,8

560

173,6

Снижение ежегодных топливных затрат, млрд руб. (2010 г.) 12 192 552 756

ИТОГО снижение капитальных и текущих затрат, млрд руб. (2010 г.) 711 1126 1432 3269

Снижение эмиссии парниковых газов, млн т СО
2

8,4 75,6 213,6 297,6

Снижение платы за эмиссию парниковых газов, млрд руб. (2010 г.) 5 46 128 179

Таблица 3. Итоговые экономические эффекты при реализации ТП “ИЭС России”



Таким образом, практическая реали-

зация ТП “ИЭС России”, как механизма 

частно-государственного партнерства в об-

ласти научно-технического развития при ве-

дущей роли государства в финансировании 

инвестиций, становится ключевым фактором 

повышения конкурентоспособности эконо-

мики РФ и гарантией устойчивого социально-

экономического роста на основе инновацион-

ной модернизации.
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ВВЕДЕНИЕ

Зачастую, спросив 2-х экспертов, “Что такое 

Smart Grid?”, можно получить, как минимум, 

пять разных ответов. Исторически, термин 

Smart Grid относился к системам распределе-

ния электроэнергии, однако, в последнее время 

он всё чаще употребляется как своего рода “тор-

говая марка” любых разработок, относящихся 

к “умному” производству, передаче и потребле-

нию энергии, достигаемому за счёт использо-

вания современных встроенных микропроцес-

сорных систем управления и компьютерных 

систем обработки информации. Таким образом, 

компьютерная и Интернет-революция, кото-

рую мы переживаем в последние десятилетия, 

призвана качественно улучшить эффектив-

ность энергопотребления. Именно с ней связа-

ны основные ожидания общества в отношении 

устойчивого и эффективного энергопроизвод-

ства и энергопотребления.

Интересно также отметить и противо-

положную тенденцию. Новые компьютер-

ные технологии вызывают рост потребления 

энергии, например, в огромных серверных 

фермах (Facebook, Google, Yandex и др.), осо-

бенно когда они расположены в регионах, где 

ситуация с дополнительными энергомощно-

стями и без того проблематична (например, 

в Калифорнии). Широкое распространение 

жидкокристаллических и плазменных пане-

лей увеличило потребление электричества 

до такой степени, что, например, в масштабе 

Великобритании требует строительства новой 

электростанции.

В последнее время появилось несколько 

стратегических документов, касающихся Smart 

Grid, например [1-4]. Поскольку промышлен-

ность в таких документах предлагает решения, 

уже воплощённые в разработках, то мне хоте-

лось бы остановиться лишь на некоторых, но 

характерных направлениях перспективных ис-

следований, проводимых в исследовательских 

лабораториях, в первую очередь, в секторе ICT 

(информационных и сетевых технологий).

Smart Grid является “горячей темой” 

в плане исследований и разработок. Крупные 

энергетические компании (генерирующие 

электроэнергию и доставляющие её конечным 

потребителям) имеют собственные “дорож-

ные карты” научно-исследовательских работ, 

нацеленные на достижение характеристик, за-

явленных в программных документах по Smart 

Grid. То же относится и к крупным компани-

ям, поставщикам оборудования, таким как 

ABB, General Electric, SIEMENS, Alstom. На 

государственном уровне исследовательские 

проекты финансируются такими националь-

ными и международными организациями как 

NSF (США), Департамент Энергетики (DOE, 

USA), EU FP7 (Европейская рамочная про-

грамма 7) и др. Общий объём средств, выде-

ляемых в мире на соответствующие исследо-

вания, составляет сотни миллионов долларов 

в год. 

Я попытаюсь представить небольшой обзор 

интересных, с моей точки зрения, работ, су-

щественно влияющих на эффективность соз-

дания информационно-управляющих систем 

(ИУС) для энергетики, как имеющих немед-

ленное практическое применение, так и более 

перспективных исследований. Данный мате-

риал, однако, ни в коей мере не претендует на 

полноту охвата темы.

ЧТО ТАКОЕ SMART GRID? 

В качестве примеров характеристик, ожи-

даемых от Smart Grid (в широком смысле), 

можно привести следующие.

SMART GRID – БОЛЬШЕ, ЧЕМ 
SMART GRID
В.В. ВЯТКИН (Технический университет Лулео, Швеция1)

В статье представлен обзор работ, относящихся к созданию информационно-

управляющих систем (ИУС) для энергетики, как нацеленных на немедленное 

практическое применение, так и более перспективных разработок.

1 Приглашенный доклад, представленный на Между-

народной Энергетической Конференции “Технологиче-

ская основа формирования новой энергетики России”, 

Сколково, 26 ноября, 2010 г.  http://www.csr-nw.ru/content/

announce/default.asp?shmode=2&ids=21&ida=2578  



Повышение эффективности 
энергопотребления 

Некоторыми ключевыми словами в этой 

сфере являются: динамический баланс по-

требления и предложения (demand/response), 

плавающие цены (floating prices), умные счет-

чики (smart metering), сглаживание пиковых 

нагрузок (peak shaving)).

Определённое повышение эффективно-

сти энергопотребления может быть достиг-

нуто за счет снижения пиковых нагрузок. 

Это достигается введением спотового рынка 

электроэнергии с возможностью динамиче-

ского установления цены на онлайн-рынке 

вплоть до конечного потребителя. При на-

личии информации о текущей цене, система 

приобретает элементы саморегулирования, 

стимулируя потребителей отказаться от неко-

торых услуг или перенести их на другое время. 

Компьютерные технологии предоставляют 

большой набор соответствующих сервисов, 

например: сбор детальных результатов изме-

рений энергопотребления, вплоть до каждого 

электроприбора, и представление их потре-

бителю в реальном времени (умные счетчи-

ки), возможность автоматического снижения 

потребления при росте цены путем отключе-

ния неприоритетных нагрузок и т.д. Наряду 

с этим, исследуются возможности резерви-

рования энергии в периоды низких цен, с ис-

пользованием в периоды пикового спроса. 

Соответствующие технологии включают ак-

кумуляторные батареи, конденсаторы, а так-

же механические системы, например, сжатие 

воздуха. Однако исследования показывают, 

что большая часть из этих технологий эко-

номически нерентабельна в настоящее время 

из-за низкой цены электроэнергии.

Возобновляемые источники 
энергии 

Существующие технологии пока не по-

зволяют достичь устойчивых систем, постро-

енных на 100 % использовании возобновляе-

мых источников энергии таких как ветровая 

или солнечная. Интеграция таких источников 

с традиционными сопряжена со многими про-

блемами. Задача динамического баланса по-

требления и генерации может решаться как 

на макро-, так и на микроуровне. Концепция 

MicroGrid состоит в том, чтобы достичь опти-

мального соотношения между генерацией 

и потреблением на уровне микрорайона или 

поселка, предполагая, что во многих домохо-

зяйствах присутствуют собственные генери-

рующие мощности, и система распределения 

позволяет продавать энергию соседям или по-

купать ее по мере необходимости.

Электромобили 

Автомобили, заряжаемые из розетки, яв-

ляются практически реальностью сегодняш-

него дня. Практически нет разногласий среди 

экспертов и в том, что эта технология станет 

доминирующей в ближайшие годы и десяти-

летия. Насколько системы электроснабжения 

готовы к этой радикальной перемене?

В настоящее время ведутся широкие иссле-

дования в направлении V2G (vehicle to grid). 

В связи с этим огромны перспективы инфор-

мационных технологий. “Умные” автомоби-

ли, подключенные к Интернету и обладающие 

информацией о своём местоположении, будут 

способны планировать наиболее оптимальное 

место и время подзарядки. Что для этого необ-

ходимо? В первую очередь, стандарты обмена 

информацией, стандарты физического под-

ключения к электросети.

В этой связи, интерес представляют и тех-

нологии беспроводной передачи электроэнер-

гии (например, индуктивной или ёмкостной). 

Соответствующие технологии имеются и до-

стигли высокой эффективности передачи. 

Беспроводная передача энергии может суще-

ственно облегчить создание инфраструктуры 

подзарядки вплоть до того, что подзарядка 

будет осуществляться на каждом светофоре, 

а расчеты за энергию будут проводиться в элек-

тронной форме.

Надёжность, стабильность 
и безопасность 

Электросети являются критической инфра-

структурой общества. Обеспечение стабиль-

ности, надёжности и безопасности их функ-

ционирования является одним из абсолютных 

приоритетов в исследованиях.

Одной из характеристик, отмеченных во 

всех “программных” документах, является 

“самовылечивание” (self-healing), что включа-

ет в себя автоматическую диагностику и лик-

видацию аварий, недопущение каскадных 

отключений, быстрое восстановление подачи 

энергии на отключенные участки. Традицион-

ный способ решения этих задач состоит в ис-

пользовании иерархической структуры при-
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нятия решений. Однако в последнее время 

активно ведутся работы в области реализации 

стратегий распределенного принятия реше-

ний автономными локальными контроллера-

ми, взаимодействующими друг с другом.

Следует отметить, что Smart Grid связывает 

энергетическую инфраструктуру с коммуни-

кационными инфраструктурами (Интернет, 

сотовая связь), что может иметь как положи-

тельные, так и отрицательные последствия для 

надежности обоих.

ТЕХНОЛОГИИ 

Реализация Smart Grid требует отказа от 

традиционных иерархических архитектур 

систем автоматизации и перехода к архитек-

турам, в которых интеллектуальные устрой-

ства управления взаимодействуют как гори-

зонтально, так и вертикально, и обладают 

определённой автономностью при принятии 

решений с элементами искусственного ин-

теллекта (рис. 1).

В этом разделе конспективно перечислены 

некоторые технологии, делающие возможным 

воплощение идей Smart Grid в жизнь.

Силовая электроника 

Новое поколение силовой электроники су-

щественно опирается на использование встро-

енных контроллеров. Соответственно, они 

легче интегрируются в компьютерные сети. 

К таким устройствам относятся: 

• Полупроводниковые трансформаторы 

(Solid State Transformer – SST), которые 

улучшают качество энергии, позволяют 

индивидуализировать параметры и до-

стичь “цифрового” качества поставляе-

мой энергии.

• Приводы (Variable Speed Drives) для эффек-

тивной интеграции ветровых генераторов 

в сеть.

• Полупроводниковые изолирующие устрой-

ства (SS FID – Solid state fault isolation 

device). 

• Устройства измерения векторов токов 

и напряжений (PMU – phasor measurement 

units), интегрируемые в системы релейной 

защиты. 

Программное обеспечение 

• Мультиагентные и распределенные архи-

тектуры.

• Сервис-ориентированные архитектуры. 

• Семантические веб-сервисы. 

• Мета-модели представления знаний и он-

тологии. 

Компьютерное оборудование 
автоматизации 

• Встроенные контроллеры, следую-

щие поколения удалённых терминаль-

ных устройств (RTU), интеллектуальные 

устройства управления (IED).

• Беспроводные сети датчиков.

Теории и технологии управления 

• Нелинейное управление, искусственный 

интеллект, нейронные сети, модели интел-

лектуального управления (model-predictive 

control).

• Мультиагентные системы, системы рас-

пределённого принятия решений, осно-

ванные на консенсусе и механизмах голо-

сования.

Рис. 1. Взаимодействие устройств в Smart Grid: связь между автоматизацией 

подстанций и потребителями
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• Новые технологии распределённой автома-

тизации (например, стандарт IEC 61499).

Сетевые технологии 

• Протоколы высокого уровня (IEC 61850, 

GOOSE, DNP3). 

• Широкополосные проводные и беспровод-

ные сети. 

• Коммуникации через силовые линии 

(PLC – Power line communication). 

СТАНДАРТИЗАЦИЯ 
И ИНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТЬ 

Системы распределения электроэнергии 

уровня подстанций характеризуются большой 

неоднородностью оборудования. Это вызвано 

рядом причин. Так, паспортный срок службы 

многих устройств таких, например, как транс-

форматоры, составляет 50-100 лет. В рамках 

одной подстанции процесс обновления ба-

зовых устройств протекает практически не-

прерывно. Таким образом, разработчикам 

и эксплуатантам ИУС приходится иметь дело 

с базовым оборудованием разных поколений, 

выпущенным различными производителями.

Развернутые в настоящее время ИУС под-

станций характеризуются централизованной 

сетевой архитектурой, в которой на верхнем 

уровне располагается центр сбора и отобра-

жения информации, а на нижнем – удалён-

ные терминальные устройства (RTU – remote 

terminal unit). Связь между уровнями обычно 

реализована при помощи различных сетевых 

протоколов, как правило, с низкой пропуск-

ной способностью.

Современной тенденцией является появ-

ление так называемых интеллектуальных управ-

ляющих устройств, способных собирать данные 

о функционировании базового оборудования 

и передавать их в “центр” по запросу. С целью 

унификации форматов организации, представ-

ления и передачи таких данных был разработан 

стандарт МЭК 61850 (IEC 61850). Данный стан-

дарт в настоящее время испытывает “взрыв-

ной” интерес со стороны разработчиков и экс-

плуатирующих организаций. Это мотивирует 

заинтересованные организации к разработке 

всё новых и новых разделов стандарта. Как по-

казано в таблице 1, стандарт включает в себя 

множество разделов и подразделов. Большая 

часть из уже принятых частей стандарта нахо-

дится в переработке для 2-го издания.

Part           Title Publication Edition 2

1 Introduction and overview TR Ed1:2003-04 CD 2010-06

2 Glossary TS Ed1:2003-08 

3 General requirements IS Ed1:2002-02 CD 2010-04 

4 System and project management IS Ed1:2002-01 CDV 2009-12 

5 Communication requirements for functions and device models IS Ed1:2003-07 CDV 2008 

6
Configuration description language for communication in electrical 

substations related to lEDs
IS Ed1:2004-03 IS Ed2: 2010-02 

7-1 Basic communication structure – Principles and models IS Ed1:2003-07 FDIS 2010-05 

7-2 Basic communication structure-Abstract communication service interface (ACSI) IS Ed1:2003-05 FDIS 2010-03 

7-3 Basic communication structure – Common data classes IS Ed1:2003-05 FDIS 2010-06 

7-4 Basic communication structure – Compatible logical node classes and data classes IS Ed1:2003-05 FDIS 2010-02 

7-410 Hydroelectric power plants-Communication for monitoring and control IS Ed1:2007-08  CD 20xx 

7-420 Communications systems for distributed energy resources (DER) – Logical nodes IS Ed1:2009-03  CD 20xx

7-430  Communication system for distribution feeder and network equipment 57/954/NP

7-5
Basic communication structure – Usage of information models for substation 

automation applications
DC 2010-08

7-500 Use of logical nodes to model functions of a substation automation system DC 2010-08 

7-510 Use of logical nodes to model functions of a hydro power plant DC 2009-12 

Таблица 1. Стандарт МЭК 61850: Сети и системы автоматизации электросетей [5]
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Из списка разделов стандарта видно, что 

область его действия существенно расшири-

лась и покрывает не только непосредственно 

электросети, но и системы генерации (7-510, 

7-520).

Стандарт включает в себя коммуникацион-

ный протокол высокого уровня GOOSE – сво-

его рода общий язык для обмена информацией. 

Также стандарт определяет семантику данных, 

генерируемых и хранимых в логических узлах 

(Logical Node). Следует отметить, что суще-

ствует альтернативный коммуникационный 

протокол DNP3, широко распространенный 

в Северной Америке, однако автору неизвест-

ны другие подобные стандарты представления 

информации.

СДЕЛАТЬ МОДЕЛЬ МЭК 61850 
ВЫПОЛНИМОЙ 

Одним из недостатков стандарта МЭК 61850 

является статичность модели данных. В [11] 

и ряде последующих работ мы предложили ме-

тод устранения этого недостатка за счет реализа-

ции логических узлов средствами исполняемых 

спецификаций стандарта МЭК (IEC 61499). 

Это позволяет создавать исполняемые модели 

Smart Grid системного уровня и производить их 

комплексную верификацию. 

ИНТЕГРАЦИЯ ПОТРЕБЛЕНИЯ 
И ГЕНЕРАЦИИ, MicroGrid 

Широкий интерес к возобновляемым ис-

точникам энергии представляет новые вызо-

вы. Размещение генерирующих мощностей 

(солнечных, ветровых, основанных на тепло-

обмене или совмещении электрогенерации 

и отопления) в непосредственной близости 

от потребителя требует совершенно ново-

го подхода к управлению электросетью. Од-

ним из новых подходов является концепция 

MicroGrid. Рассмотрим, в качестве примера, 

два соответствующих проекта: FREEDM, 

финансируемый NSF, и COPN, финансируе-

мый EFRI. 

Проект FREEDM объединяет несколь-

ко американских университетов и их пар-

тнеров в Европе и Новой Зеландии. Целью 

проекта является разработка действующей 

модели MicroGrid, обладающей характери-

стиками Smart Grid (рис. 2) и позволяющей 

легко интегрировать системы предыдущих 

поколений. Архитектура FREEDM основа-

на на концепции универсального устрой-

ства Energy Router, которое будет осущест-

влять динамическое распределение энергии 

между локальными потребителями и гене-

раторами.

Part           Title Publication Edition 2

7-520 Use of logical nodes to model functions of distributed energy resources Draft 2010

7-10 Web-based and structured access to the IEC 61850 information models DC 2009-12 DC 2009-12

8-1
Specific communication service mapping (SCSM) – Mappings to MMS 

(ISO/IEC 9506-1 and ISO/IEC 9506-2) and to ISO/IEC 8802-3 
IS Ed1:2004-05 FDIS 2010-06

9-1
Specific communication service mapping (SCSM) – Sampled values over serial 

unidirectional multidrop point to point link 
IS Ed1:2003-05 withdraw

9-2
Specific communication service mapping (SCSM) – Sampled values over 

ISO/I EC 8802-3
IS Ed1:2004-04 FDIS 2010-06

10 Conformance testing IS Ed1:2005-05 FDIS 2010-04

80-1
Guideline to exchanging information from a CDC-based data model using IEC 60870-5-

101 or IEC 80-1 60870-5-104
TSEd1:2008-12

90-1 Using IEC 61850 for the communication between substations TS Ed1:2009-08 

90-2 Using IEC 61850 for the communication between substations and control centres Draft 2010-01 

90-3 Using IEC 61850 for Condition Monitoring Draft 2010-06 

90-4 Network Engineering Guidelines Draft 2010-04 

90-5 Using IEC 61850 to transmit synchrophasor information according to IEEE C37.118 Draft 2010-06

current work in 

2009/2010

current work in 

2009/2010

Продолжение таблицы 1. Стандарт МЭК 61850: Сети и системы автоматизации электросетей [5]
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Сочетание взаимно-противоречивых за-

дач управления приводит к задаче нели-

нейного управления большой размерности. 

Прямое вычислительное решение таких 

задач является нереальным, и на помощь 

должны прийти методы интеллектуального 

управления. Целью амбициозного проекта 

COPN [8, 10] является отработка интеллек-

туального управления MicroGrid – системой 

с использованием нейронных сетей. С этой 

целью построена экспериментальная уста-

новка, в которой модель MicroGrid подклю-

чена к живому мозгу крысы (рис. 3). Таким 

образом MicroGrid управляется при помощи 

живой нейронной сети, которая наблюдается 

в реальном масштабе времени при помощи 

томографа. Полученные данные будут ис-

пользованы для настройки и обучения ис-

кусственной нейронной сети.

СОЦИО–ТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

Становится понятно, что электросети не 

могут рассматриваться (проектироваться) не 

только в отрыве от систем генерации и пере-

дачи, но и в отрыве от потребителя в широком 

смысле этого слова, включая рынок электро-

энергии на макро-уровне и умные дома на 

микро-уровне.

Концепция Smart Grid не является 

в достаточной мере всеохватывающей для 

того, чтобы включить в себя все эти аспек-

ты. В результате, появились новые архи-

тектуры, например EnergyWeb [6] и eNet-

works [7]. Например, архитектура EnergyWeb 

Рис. 2. Кольцевая структура сети FREEDM [9]

Рис. 3. Экспериментальная установка проекта EFRI-COPN [8]
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(рис. 4) включает в себя пять уровней, от 

чисто технических (распределение энергии) 

до социально-экономических, включающих 

моделирование стимулов индивидов. Раз-

умеется, невозможно напрямую управлять 

социальными структурами, но можно попы-

таться их промоделировать.

Задача комплексного моделирования таких 

сложных социотехнических систем решается 

при помощи таких методов как мультиагент-

ное моделирование.
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Релейная защита

Релейная защита электроустановок – об-

ласть науки и техники, развивающаяся уже 

более ста лет [1]. За это время устройства РЗА 

прошли путь от простейших электромехани-

ческих реле до современных микропроцес-

сорных устройств РЗА, выполняющих, поми-

мо функций релейной защиты и автоматики, 

множество дополнительных функций: реги-

страцию аварийных процессов, индикацию 

текущего значения электрических величин, 

связь с АСУ технологического объекта. 

С точки зрения АСУ, устройства РЗА яв-

ляются подсистемой нижнего уровня, обе-

спечивающей получение измерительной 

информации и выполнение команд подси-

стем верхних уровней. Для выполнения этих 

функций в микропроцессорном устройстве 

РЗА предусмотрена возможность организации 

связи с системами верхнего уровня посред-

ством промышленных сетевых интерфейсов. 

На объектах электроэнергетики в основном 

используются два типа интерфейсов: RS-485 

и Ethernet. Оба интерфейса присутствуют в об-

новленном устройстве РЗА БМРЗ-100, внеш-

ний вид которого представлен на рис. 1.

При модернизации устройств серии 

БМРЗ-100, в целях унификации и создания 

единого решения, было решено предусмо-

треть четыре интерфейса для связи с АСУ: два 

интерфейса RS-485 и два интерфейса Ethernet 

(электрический или оптический на выбор). 

Таким образом, при выполнении проекта РЗА 

подстанции с применением блоков БМРЗ-100 

используется комплексный подход с нали-

Т
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Рис. 1. Внешний вид модернизированного БМРЗ-100



чием сразу всех необходимых интерфейсов 

в устройствах РЗА. При применении допол-

нительного преобразователя ПЭО (крепится 

непосредственно на выходном разъёме бло-

ка) возможна реализация сети Modbus на базе 

оптического интерфейса.

В модернизированных блоках реализо-

вана поддержка протоколов Modbus RTU, 

Modbus TCP/IP, ГОСТ Р МЭК 60870-5-101, 

ГОСТ Р МЭК 60870-5-103, ГОСТ Р МЭК 

60870-5-104. Дополнительно следует отме-

тить возможность синхронизации времени 

по интерфейсу RS-485 посредством прото-

колов NMEA и TSIP, по интерфейсу Ethernet 

посредством протоколов SNTP и PTP [2]. 

Предусмотрена также коррекция хода часов 

реального времени по сигналам PPS.

Такие возможности позволяют интегриро-

вать модернизированные устройства в любую 

существующую систему АСУ, а также постро-

ить новую систему на базе БМРЗ-100. 

В соответствии со схемой автоматизации, 

предлагаемой в [3] и [4], структура автомати-

зированной подстанции включает в себя три 

уровня: верхний или контролирующий (па-

нель оператора, рабочие станции, системы 

синхронизации времени), средний, обеспе-

чивающий управление оборудованием, уста-

новленным рядом с коммутационным обору-

дованием, и нижний, обеспечивающий сбор 

данных и передачу управляющих воздействий 

к коммутационному оборудованию. 

В той же статье предлагается исполь-

зование на всех трех уровнях стандарта 

МЭК 61850. Можно долго спорить о преиму-

ществах того или иного решения, однако не 

хочется делать это в рамках данной статьи. 

В любом случае, в настоящее время 61850 ши-

рокого распространения не получил не толь-

ко на подстанциях в России, но и в зарубеж-

ных странах.  В отличие от 61850, поддержка 

Modbus и МЭК 60870 протоколов предусмо-

трена практически в каждом микропроцес-

сорном устройстве РЗА, присутствующем на 

российском рынке.

Пример включения устройств серии 

БМРЗ-100 в АСУ приведен на рис. 2. В соот-

ветствии с предлагаемой схемой на нижнем 

уровне используется Modbus либо протоколы 

МЭК 60870, на среднем и верхнем связь осу-

ществляется по Ethernet. 

При организации связи с БМРЗ-100 по 

Ethernet предусматривается топология “звез-

да”. Поддерживаются автонастройка и авто-

переключение скорости передачи от 10 до 

100 Мбит/с и дуплексного – полудуплексного 

режимов.

Поскольку коммуникационные возможно-

сти устройств БМРЗ-100 обеспечиваются с ис-

пользованием стандартных протоколов связи, 

службам АСУ заказчика не составит сложно-

сти внедрить устройства в коммуникационные 

сети предприятия.  Аналогичными сетевыми 

возможностями обладают новые устройства 

релейной защиты серии БМРЗ-200, устрой-

ства центральной сигнализации БМЦС-40.

НТЦ “Механотроника” в процессе раз-

работки эксплуатационной документации  на 
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Рис. 2. Пример включения устройств 

серии БМРЗ-100 в АСУ
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устройства БМРЗ-100 значительное внимание 

уделил описанию возможностей для интеграции 

устройства в АСУ. В руководствах по эксплуата-

ции приведены все параметры и сигналы, кото-

рые можно передать в АСУ, а также возможности 

адресации для всех используемых протоколов 

связи. Для настройки протоколов связи исполь-

зуется та же программа Конфигуратор-МТ, что 

и для ввода уставок  в блок, интерфейс програм-

мы нагляден и прост в освоении. 

Были проведены испытания сопряжения 

устройства БМРЗ-100 с центральной приемо-

передающей станцией ЦППС “SMART-FEP” 

производства ЗАО “РТСофт” по протоколам 

МЭК 60870-5-101 и МЭК 60870-5-104. Испыта-

ния показали, что БМРЗ-100 обеспечивает под-

держку профиля ОАО “СО ЕЭС” для протоко-

лов МЭК 60870-5-101 и МЭК 60870-5-104.
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В своем развитии электроизмерительные 

приборы прошли эволюцию от простых ам-

перметров и вольтметров до сложных много-

функциональных приборов, контролирующих 

все параметры сети и нагрузки. На сегодняш-

ний день в эксплуатации на отечественном 

рынке находятся два основных класса испол-

нения приборов – аналоговые (стрелочные) 

и цифровые.

У стрелочных приборов довольно долгая 

и давняя история. Самый первый такой при-

бор был изобретен еще во второй половине 

XIX века. Дойдя до наших дней, такие при-

боры получили широкое распространение 

в первую очередь благодаря удобству, простоте 

эксплуатации и устойчивости к внешним воз-

действиям.

В период политических и экономических 

преобразований 1985 – 2000 гг. в России 

приборостроение претерпело качественные 

изменения. Многие приборостроительные 

предприятия бывшего СССР были реорга-

низованы, некоторые из них прекратили 

выпуск данных приборов (завод “Амурэлек-

троприбор”, г. Благовещенск), а некоторые 

из предприятий, наоборот, существенно на-

растили выпуск электроизмерительных при-

боров и расширили их номенклатуру (завод 

“Электроприбор” г. Чебоксары). Сейчас 

классические стрелочные приборы стали за-

менять цифровыми электроизмерительными 

приборами, которые могут измерять до не-

скольких десятков электрических параметров 

и передавать их по линии связи по стандарт-

ным протоколам на различные серверы, кон-

троллеры и диспетчерские пункты. В отличие 

от аналоговых приборов, цифровые модели 

имеют ряд существенных преимуществ. На-

пример, показания цифрового прибора ха-

рактеризуются высоким уровнем точности 

и чувствительностью, широким диапазоном 

измерений, автоматическим установлением 

полярности и пределов, цифровым представ-

лением отсчета.

Стремительное развитие современной 

микропроцессорной техники предоставило 

возможность конструкторам объединить 

функции контроля и измерения в едином 

приборе. В результате чего даже самый 

простой цифровой прибор был наделен 

функциями ввода/вывода дополнитель-

ных сигналов для сбора всей информации 

с электрической ячейки. Но и это еще не все. 

За последние несколько лет появились при-

боры, которые стали фундаментом “умной” 

сети – Smart Grid (Smart Grid – это элек-

трические сети, оснащенные в необходимой 

степени современными средствами телеком-

муникаций, обеспечивающими двусторонние 

обмены в цифровом формате всех участников 

производства, распределения и потребления 

электроэнергии). Таким образом, много-

функциональность цифровых контрольно-

измерительных приборов вышла на новый 

уровень. А в связи с необходимостью за-

мены устаревших стрелочных приборов на 

первое место встал вопрос об их замене на 

цифровые приборы.

СОВРЕМЕННЫЕ ЦИФРОВЫЕ 
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ: 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

В настоящее время контрольно-измерительные приборы являются 

необходимой и неотъемлемой частью практически любого производ-

ства. С их помощью осуществляют контроль всевозможных техноло-

гических процессов, оценивают параметры качества и свойства про-

дукции. Нет такой области техники, в которой не использовались бы 

измерительные устройства. В данной статье мы рассмотрим нишу 

электрических измерений. В современном мире происходит посто-

янное их развитие и усовершенствование.

Е.В. РОМАНОВА, А.В. ДЕНИСОВА (ОАО “Электроприбор”)
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ЗАМЕНА ПРИБОРОВ: ПРОБЛЕМЫ 
И СПОСОБЫ ИХ РЕШЕНИЯ

Как же выглядит ситуация сегодня? Наи-

большее количество аналоговых приборов 

используются в процессе генерации, преоб-

разования и передачи электрической энергии. 

Подавляющее же большинство подстанций 

энергетического комплекса РФ построены 

в 70–80-х годах прошлого века. Измеритель-

ная часть их оборудования укомплектована 

преимущественно стрелочными измеритель-

ными приборами и измерительными преоб-

разователями миллиамперной идеологии. 

Модернизация измерительного оснащения 

и перевод основной массы измеряемых пара-

метров в цифровой формат на таких подстан-

циях сопряжены с заметными затратами.

По нашим данным, сейчас в эксплуатации 

находится более 300 млн старых стрелочных 

приборов с износом, превышающим 80 – 85 %. 

Эта ситуация порождает ряд проблем:

• затраты на обслуживание с каждым годом 

возрастают (ремонт, ежегодная поверка, 

калибровка, содержание обменного фонда 

и т. д.);

• показания приборов не дают реальной кар-

тины оперативному персоналу.

К сожалению, последние десятилетия 

основные усилия были направлены не на вне-

дрение новых технологий, а на поддержание 

работоспособности действующего оборудова-

ния. Кардинальным образом повысить надеж-

ность электроснабжения за счет ремонта уже 

невозможно, необходимы техническое пере-

вооружение и реконструкция.

Существует много подходов к повышению 

наглядности состояния электросетей и изме-

нению описанной ситуации, которые условно 

можно разбить на две большие группы, каждая 

из которых имеет свои преимущества.

Первый вариант: постепенная замена при-

борного парка, проводимая в рамках плановых 

ремонтных работ. Это вариант, когда снимает-

ся старый стрелочный прибор (вышедший из 

строя или отработавший свой срок), и на его 

место устанавливается цифровой прибор со 

стандартным интерфейсом. Такой способ име-

ет право на жизнь в тех случаях, где всем оче-

видно далеко неполное соответствие оснащен-

ности подстанций современным требованиям 

к наглядности состояния электросетей, и, в то 

же время, не выделяется значимых средств на 

их переоснащение (рис. 1).

Второй вариант: чаще приемлем в услови-

ях проектирования новых объектов или кар-

динальной реконструкции старых. Его суть 

заключается в установке одного многофунк-

ционального прибора и подключения к нему 

ряда индикаторных панелей, которые в удоб-

ном для заказчика виде будут отображать не-

обходимые величины.

Преимущества таких вариантов модерни-

зации налицо:

1. Повышается точность измерений. Стре-

лочные щитовые приборы имеют класс 1,5 

и не предназначены для измерения пере-

менного тока в начале шкалы (20–30 % 
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Рис. 1. 

Постепенная замена приборного парка
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и менее). Цифровые приборы имеют класс 

точности 0,5, в том числе и в начале диапа-

зона измерения.

2. В цифровых приборах полностью сохра-

нено посадочное место и способы крепежа 

стрелочных приборов, что исключает необ-

ходимость слесарной доработки щитов. 

3. Новые многофункциональные преобразо-

ватели и приборы имеют высокое быстро-

действие – 100 мс, а различные каналы 

коммуникации RS, Ethernet, USB, CAN 

делают прибор универсальным для приме-

нения в области телемеханики.

4. В случае с использованием многофунк-

ционального прибора периодической 

поверке или калибровке подлежит лишь 

одно изделие и раз в 6 лет (!), индикатор-

ные панели не являются СРЕДСТВАМИ 

ИЗМЕРЕНИЙ.

Даже просто проводя замену аналоговых 

устройств на цифровые в рамках планово-

ремонтных работ, на объекте появится воз-

можность объединять приборы в цифровую 

сеть, связывать с установленной SCADA-

системой и организовывать автоматический 

съем и обработку полученной измерительной 

информации. Комплекс вопросов, связанных 

с подобной модернизацией, достаточно ши-

рок, но в видимой зоне проблемы находится 

лишь актуальность замены стрелочных при-

боров, а все остальные вопросы уходят на 

задний план при закупке, хотя их весомость 

при оценке результативности проведенной 

модернизации выходит на первый план. Для 

действительного результата мало просто за-

менить стрелочные приборы на цифровые, 

необходимо убедиться, что выбранные СИ 

будут без затрат интегрироваться в существу-

ющую систему, а оснащение метрологиче-

ской службы позволит проводить регулярные 

калибровки. 

Необходимо задать вопросы:

• в случае спорных юридических вопросов, 

одобрена ли такая модернизация проект-

ными организациями ?

• в настоящее время техника развивает-

ся семимильными шагами, а способен ли 

производитель или поставщик обеспечить 

в будущем возможность роста и решения 

“нестандартных задач”?

• используются ли выбранные Вами СИ 

в распределительных устройствах и РЗА, 

которые будут устанавливаться на эти же 

объекты? Или более сложное оборудование 

будет идти с другими СИ?

В большинстве случаев, к сожалению, во 

главу угла ставится закупка цифровых при-

боров, и невидимая часть этих ВАЖНЫХ во-

просов так и остается без внимания. И что же 

получается в результате:

1. Ежегодно происходят несистемные за-

купки цифровых приборов, разного про-

исхождения с разными характеристиками. 

Китайские, чебоксарские, белорусские, 

краснодарские и т.п. – объект превращает-

ся в полный зоопарк разных СИ. 

2. Большое количество разных приборов 

в разы увеличивает затраты на их обслужи-

вание. Многофункциональные приборы 

просто невозможно откалибровать или пе-

репроверить в ручном режиме, аналогично 

стрелочным. Может возникнуть ситуация, 

что на каждый СИ необходимо будет иметь 

свой комплекс.

3. Различные протоколы и средства комму-

никации требуют больших затрат на адап-

тацию разных приборов в существующую 

систему сбора данных, а в некоторых слу-

чаях это может приводить к нестыковке 

показаний оборудования и неадекватным 

действиям персонала. 

4. Невозможность согласовать каждое изме-

нение СИ с проектантами; в спорных слу-

чаях может возникнуть вопрос законности 

модернизации подстанций.

5. В случае необходимости апгрейда догово-

риться с десятками производителей будет 

невозможно.

Решение этих вопросов одно – подготовка 

системной программы по обновлению при-

борного парка, в котором предусмотрены все 

“невидимые” вопросы. Наиболее подходящим 

вариантом в этом случае будет выбор универ-

сального многофункционального устройства 

для измерения всех основных параметров 

трехфазной трех- или четырехпроводной элек-

трической сети. 

В подобных многофункциональных 

устройствах (рис. 2), кроме метрологических 

функций по точному измерению данных па-

раметров, должен быть реализован целый 

ряд коммуникационных функций. Это:

1) Дискретные входы – для осуществления 

функций телесигнализации.

2) Дискретные выходы – для решения задач 

по телеуправлению через внешний блок, 

например, по CAN. 

3) Релейные выходы – для осуществления 

задач “включить”, “отключить”, “блоки-

ровка”.
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4) Стандартные типы интерфейсов: 

• RS-485 протокол ГОСТ Р МЭК 870-5-1-95 

ModBus RTU, – до 3 каналов;

• Ethernet, пр. 10Base-T ГОСТ Р МЭК 

60870-5-104-2004; 

• CAN; 

• USB 2.0;

• протокол передачи данных МЭК 61850. 

5) Журнал регистрации событий.

6) Возможность изменения коэффициентов 

трансформации.

7) Часы реального времени (RTC) – учёт 

хронометрических данных (текущее время, 

дата) и т.д.

ПРАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ ЦИФРО–
ВЫХ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
УСТРОЙСТВ

За несколько лет многофункциональные 

средства измерения получили широкое рас-

пространение как на объектах ОАО Холдинга 

МРСК, ОАО ФСК, так и у ведущих произво-

дителей энергооборудования.

В качестве примеров можно привести не-

сколько предприятий – представителей энер-

гетической отрасли, которые проводят работы 

по модернизации сетей системно и ставят пе-

ред собой цель не просто закупить цифровые 

приборы, а именно модернизировать средства 

измерения и оптимизировать затраты на их 

обслуживание. К ним относятяся:

1. Сетевая компания Татарстана имеет 

5-летнюю программу модернизации под-

станций, основными целями которой явля-

ется перевод в цифровой формат всех изме-

рений и объединение в единую сеть более 

400 подстанций на территории республики, 

а также оптимизация затрат на обслужива-

ние установленных СИ.

Результатом реализации этой програм-

мы в 2010–2013 годах стало объединение 

в сеть 118 подстанций, вывод из эксплуа-

тации более 10 000 аналоговых устройств и, 

как следствие, сокращение затрат на обслу-

живание в 20 раз.

По техническому заданию энергетиков 

Татарстана, кроме измерений параметров 

электроэнергии, в прибор были введены 
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Рис. 2.

Коммуникационные возможности 

многофункциональных приборов

Оперативный персонал подстанций отмечает следующие основные 

эксплуатационные преимущества приборов ЩМ120 по сравнению со 

стрелочными:

• наглядность представляемой информации и удобство ее считывания;

• высокая точность отображения информации;

• хорошее быстродействие, удобный и понятный интерфейс;

• большое количество измеряемых параметров электрической сети.

Установка приборов ЩМ120 позволила на ряде объектов отказаться от 

закупки дорогостоящих цифровых измерительных преобразователей для 

систем телеизмерений за счет использования встроенной функции изме-

рительного преобразователя.

Из отзыва ОАО «Сетевая Компания», г. Казань



ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Измерители и регуляторы

Ethernet и телеуправление, и ведутся рабо-

ты по разработке мобильного устройства 

для автоматической калибровки прибора. 

В итоге, Сетевой компанией, по завер-

шению программы модернизации, будут 

установлены однотипные приборы, что 

существенно сократит обменный фонд, 

сделает процесс обслуживания приборов 

легче, позволит без проблем адаптировать 

приборы в существующую систему телеме-

ханики, автоматизировать обслуживающие 

процессы, а также даст возможность решать 

другие “нестандартные” задачи. 

2. По аналогичному пути пошло подразделе-

ние МРСК Урала – ОАО “Пермэнерго”, по-

сле изучения опыта коллег из Татарстана, на 

сегодняшний день оцифровано уже около 

тридцати подстанций. Анализируя поло-

жительный опыт системных программ по 

обновлению приборного парка, становятся 

очевидными следующие преимущества: 

• Существенно сокращается количество 

измерительного оборудования, что при-

водит к повышению надежности и каче-

ства системы в целом, и ,как следствие, 

к сокращению обменного фонда.

• Такая модернизация подкреплена типо-

вым проектным решением. 

• Использование однотипного оборудо-

вания позволит облегчить его метроло-

гическое обслуживание за счет оснаще-

ния им лабораторий.

• Наличие тесных многолетних связей 

с заводами-производителями энергети-

ческого оборудования, многие из кото-

рых уже используют в типовых ячейках 

данное решение.

ЧТО ДАЛЬШЕ?

В последнее десятилетие в нашей стране 

вводятся новые стандарты качества электро-

энергии, а значит, к современным средствам 

измерений предъявляются все новые и новые 

требования.

Продолжением уже существующих про-

стых цифровых и многофункциональных 

приборов становятся приборы, позволяю-

щие автоматически контролировать основ-

ные показатели качества электроэнергии 

и сопоставлять их с нормативными значе-

ниями – анализаторы показателей качества 

электроэнергии (ПКЭ). 

Внедрение системы непрерывного мони-

торинга ПКЭ — важное условие обеспечения 

безопасности не только для электроэнергети-

ки России, но и для личных нужд предприятий 

и организаций, заинтересованных в выявлении 

источников электромагнитных помех и других 

факторов, приводящих к нестабильной рабо-

те электроустановок и к повышению расхода 

электроэнергии. В виду этого, актуальным ста-

новится вопрос выбора качественного и удоб-

ного в эксплуатации прибора, позволяющего 

контролировать данные показатели.

Необходимо отметить, что при поиске 

и выборе типового многофункционального 

устройства для модернизации подстанций 

следует обращать внимание не только на 

уже производимые приборы, позволяющие 

контролировать параметры качества сети, 

но и на производителей, гарантирующих 

увеличение функционала такой линейки 

приборов. Отдавая предпочтение заводам-

разработчикам и производителям средств 

измерений как поставщикам электроизме-

рительного оборудования, потребители сни-

жают риски получения приборов ненадле-

жащего качества, кроме того, такие прямые 

связи “производитель – конечный потреби-

тель” необходимы обеим сторонам. И в пер-

вую очередь, в результате совместной работы 

конечный потребитель, наряду с экономиче-

ской выгодой, получает именно то изделие, 

которое действительно решает его пробле-

мы, и может использовать завод в качестве 

площадки для обмена опытом. 
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Дежурный персонал подстанции и специалисты-метрологи отмечают 

удобство в работе, высокую точность, положительно отзываются о  на-

дежности и функциональности данных приборов.  Один многофунк-

циональный прибор ЩМ120 заменяет собой шесть устройств – амперметр, 

вольтметр, ваттметр, варметр, частотомер и измерительный преобразователь 

системы телеизмерений. Большой межповерочный интервал и высокая надеж-

ность приборов позволяют уменьшить затраты на их техническое обслуживание 

и эксплуатацию.
Из отзыва филиала ОАО «МРСК Центра и Приволжья» 

«Мариэнерго»,  г. Йошкар-Ола
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Группа “Интер РАО” ввела в эксплуата-

цию пылеугольный энергоблок № 4 установ-

ленной мощностью 210 МВт Гусиноозерской 

ГРЭС в Забайкалье, Республика Бурятия. 

Оснащение пылеугольного энергоблока № 4 

новым оборудованием и современной систе-

мой автоматизации, разработанной россий-

ской инжиниринговой компанией “Ракурс” 

на элементной базе мирового концерна 

Metso, направлено на повышение технико-

экономических показателей станции. В рам-

ках комплексной реализации проекта была 

поставка современной системы автомати-

зации ПТК АСУ ТП, выполненной компа-

нией “Ракурс” на базе технических средств 

комплексной автоматизации MetsoDNA CR. 

В результате установленная мощность стан-

ции увеличилась до 1130 МВт.

Гусиноозёрская ГРЭС является крупней-

шей в Забайкалье электростанцией конден-

сационного типа и одним из крупнейших 

предприятий Республики Бурятия. Станция 

обеспечивает электроэнергией потребителей 

Бурятии и соседних регионов, а также тепло-

вой энергией город Гусиноозёрск с населени-

ем более 24 тыс. чел. Выработка электроэнер-

гии на станции составляет около 4,3 млн кВт·ч 

в год. Отпуск тепла – около 320 тыс. Гкал. 

Объем работ, выполненных “Ракурс” для 

пылеугольного энергоблока № 4, включает 

разработку верхнего и нижнего уровней ПТК 

АСУ ТП, поставку шкафов управления, про-

граммного обеспечения, проведение пуско-

наладочных работ и шеф-монтаж системы. 

Центральным компонентом структуры ПТК 

АСУ ТП является проектно-компонуемый 

базовый программно-технический комплекс 

(ПТК) “Апогей” на базе технических средств 

комплексной автоматизации MetsoDNA CR 

(Метсо Автоматизация), которые служат на-

дежной основой для построения других систем 

контроля и управления на станции.

“Заказчику предлагаются высокотехно-

логичные решения разработки “Ракурс”, по-

строенные на качественной элементной базе 

мирового производителя. Выступая офици-

альным инжиниринговым партнером ком-

пании Metso, мы считаем, что оборудование 

финского производителя отвечает решению 

задач крупных высокотехнологичных проек-

тов, – комментирует Сергей Филиппов, заме-

ститель генерального директора по развитию 

и маркетингу. – В сочетании с комплексными 

инжиниринговыми решениями промышлен-

ной автоматизации, выпускаемыми “Ракурс”, 

заказчик получает надежную и безопасную 

эксплуатацию станции”.

О СИСТЕМЕ ПТК “АСУ ТП” 
ПРОИЗВОДСТВА РАКУРС

За основу построения ПТК АСУ ТП при-

нята многопользовательская распределенная 

система управления с двумя уровнями управ-

РЕШЕНИЯ АВТОМАТИЗАЦИИ «РАКУРС» 
ПРИМЕНЕНЫ НА ГУСИНООЗЕРСКОЙ ГРЭС, 
ФИЛИАЛА ОАО «ИНТЕР РАО – ЭЛЕКТРОГЕНЕРАЦИЯ»,
РЕСПУБЛИКА БУРЯТИЯ

Н. АХМЕДОВ (ООО “НПФ “Ракурс”)

Управление и мониторинг за производственными процессами предприятия более эф-

фективны с использованием современных решений автоматизации.

Гусиноозерская ГРЭС в Забайкалье, Республика Бурятия



ления. Структурная схема ПТК АСУ ТП пред-

ставлена на рис. 1.

Верхний уровень ПТК АСУ ТП реализу-

ется с использованием диспетчерской шины 

сети Ethernet со скоростью передачи данных 

100 Мбит/с, по которой осуществляется связь 

всех устройств верхнего уровня между собой 

и связь с технологической шиной – шиной 

связи контроллеров нижнего уровня. Диспет-

черская и технологическая шины являются 

двумя частями единой сети верхнего уровня. 

Подключение устройств ПТК АСУ ТП к сети 

верхнего уровня осуществляется по двум ли-

ниям: основной и резервной. Для этого в каж-

дом устройстве предусмотрено по два сетевых 

адаптера объединенных с помощью функции 

объединения сетевых адаптеров “teaming”: 

в этом случае устройство имеет один IP-адрес, 

распространяющийся на два порта подклю-

чения к сети. Устройства, не имеющие воз-

можности подключения двумя линиями связи 

(принтеры, сервер синхронизации времени 

и др.), подключаются одной линией к одному 

из сетевых коммутаторов.

К сети верхнего уровня подключаются:

• Автоматизированные рабочие места 

(АРМ), состоящие из рабочей станции 

(OPS) и мониторов, клавиатуры, мани-

пулятора типа “мышь”. Рабочие станции 

размещаются в столах АРМ; часть рабо-

чих мест организованы с использованием 

КВМ-удлинителей.

• Сервер загрузки (BU), архивный сервер 

(INFO) и инженерный сервер (EAS).

• Станции технологической сигнализации 

(ALP/M – основная; ALP/R – резервная).

• Станция связи с внешними системами 

(OPC-Server).

• Станция синхронизации времени (GPS), 

сетевой экран (FIREWALL), принтеры 

цветной и черно-белый (PRN).

• Контроллеры нижнего уровня (PCS).
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Рис. 1. Структурная схема ПТК АСУ ТП Б4 ГО ГРЭС

ОПЫТ СОЗДАНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ СА ДЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КОМПАНИЙ

Опыт
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Сетевой экран (FIREWALL) фирмы 

CISCO обеспечивает связь ПТК АСУ ТП с се-

тью предприятия и системой АСУП. Станция 

GPS осуществляет синхронизацию времени 

по протоколу NTP, получая сигнал со спутни-

ков систем GPS.

В объем поставки ПТК АСУ ТП нижний 

уровень, отвечающий за сбор информации 

и управление исполнительными механизма-

ми, входили четыре подсистемы: 

• подсистема технологического ввода-вы-

вода (ТО);

• подсистема технологических защит (ТЗ);

• подсистема термоконтроля (СТК);

• подсистема контроля вибрации и механи-

ческих величин (СКВ). 

Кроме перечисленных четырех подсистем 

нижний уровень включает внешние по отно-

шению к ПТК АСУ ТП системы:

• электрическая часть системы регулирова-

ния турбоагрегата (ЭЧСР);

• системы пневмо-импульсной и паро-

водяной очистки;

• система мониторинга трансформатора;

• электротехническое оборудование.

Структурно подсистемы ТО и ТЗ построены 

идентично: дублированные контроллеры, раз-

мещаемые в шкафах управления (ШУ и ШУЗ) 

подсистем, связаны с устройствами ввода вы-

вода, размещаемыми в шкафах ввода-вывода 

(ШВВ), по дублированной эксплуатационной 

шине сети Ethernet со скоростью передачи 

100 Мбит/с с лучевой топологией.

В шкафах ввода-вывода размещаются уда-

ленные станции ввода-вывода (MIO), в ко-

торых установлены модули ввода-вывода. 

Модули ввода-вывода подключаются к датчи-

кам технологических параметров, сборкам со 

схемами управления запорно-регулирующей 

арматурой (ЗРА) и механизмами собственных 

нужд (МСН).

Сигналы с датчиков температуры, участву-

ющих в технологической сигнализации, вво-

дятся в ПТК АСУ ТП через подсистему СТК. 

Подсистема СТК представляет собой удален-

ную периферию ввода-вывода контроллеров 

подсистемы ТО.

Сигналы с датчиков температуры, уча-

ствующих в регулировании и технологиче-

ских защитах, вводятся через преобразовате-

ли сигналов температуры в токовый сигнал 

4-20 мА в шкафах ШВВ подсистем ТО и ТЗ 

соответственно.

Подсистема контроля вибрации и меха-

нических величин (СКВ) принимает сиг-

налы с датчиков вибрации и механических 

величин через устройства связи с объектом 

(VibroMIO). Передача данных от СКВ вы-

полнена физическими сигналами от преобра-

зователей СКВ. Просмотр диагностической 

информации СКВ реализовано на АРМ ИС2 

с помощью. специализированного приклад-

ного программного обеспечения СКВ; АРМ 

ИС2 подключен отдельной линией связи 

Ethernet к серверу СКВ.

Взаимодействие с ЭЧСР реализовано с по-

мощью физических сигналов. Часть данных 

передается по цифровому каналу связи по со-

гласованному протоколу.

Для связи с системами очитски котла 

и микропроцессорными устройствами релейно-

защитной аппаратуры (МПУ РЗА), системой 

защит генератора (СЗГ) и системой возбуж-

дения генератора (СВГ) электротехнического 

оборудования энергоблока ст. № 4 (ЭТО) ис-

пользуется отдельный нерезервируемый кон-

троллер, обеспечивающий связь с системами 

ЭТО по согласованному протоколу для ввода 

контролируемых параметров.

В подсистеме ТО дополнительно предусмо-

трено средство резервного управления на ап-

паратном уровне – аварийный пульт управле-

ния (АПУ). АПУ подключается к отдельным 

датчикам технологических параметров и к ча-

сти схем управления ЗРА и МСН. Управление 

и контроль с АПУ осуществляется независимо 

от вычислительных средств ПТК АСУ ТП.

СТРУКТУРА ВЕРХНЕГО УРОВНЯ

Рабочие места оперативного и обслужи-

вающего персонала энергоблока ст. № 4 реа-

лизованы в виде автоматизированных рабочих 

мест (АРМ):

• АРМ оператора 1, 2, 3 – АРМ О1, АРМ О2, 

АРМ О3. Включает в свой состав рабо-

чую станцию, два монитора, клавиатуру, 

“мышь” и звуковые колонки.

• АРМ экрана коллективного пользования – 

АРМ ЭКП. Включает в свой состав рабо-

чую станцию, клавиатуру, “мышь” и видео-

удлинители. АРМ подключается к четырем 

мониторам экрана коллективного пользо-

вания.

• Экран коллективного пользования – ЭКП. 

Включает в свой состав четыре панельных 

монитора, которые подключаются к четы-

рем видеовыходам рабочей станции АРМ 

ЭКП через видео-удлинители по оптиче-

скому кабелю. 
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• АРМ начальника смены котлотурбинного 

цеха – АРМ КТЦ. Включает в свой состав 

рабочую станцию, два монитора, клавиату-

ру, “мышь”.

• АРМ персонала КТЦ – АРМ Служб. Вклю-

чает в свой состав рабочую станцию, два 

монитора, клавиатуру, “мышь”.

• АРМ вспомогательных средств – АРМ ВС. 

Включает в свой состав рабочую станцию 

АРМ ГЩУ, КВМ-удлинитель, сетевые ком-

мутаторы. Используется для размещения 

переносной инжереной станции (ПИС).

• АРМ инженера АСУ ТП – АРМ ИС1, АРМ 

ИС2. Включает в свой состав два монитора, 

клавиатуру, “мышь” и звуковые колонки.

• АРМ дежурного персонала электроцеха – 

АРМ ГЩУ. Включает в свой состав рабо-

чую станцию, один монитор, клавиатуру, 

“мышь” и КВМ-удлинитель.

• Переносная инженерная станция – ПИС. 

Выполнена в виде ноутбука.

АРМ оперативного персонала (АРМ О1, 

АРМ О2, АРМ О3, АРМ ЭКП, АРМ КТЦ, 

АРМ ЭЦ, АРМ ГЩУ) представляют собой 

одинаковые по функциональному напол-

нению средства мониторинга и управления 

с верхнего уровня ПТК АСУ ТП. Различия 

в управлении задаются различными уровня-

ми прав доступа. АРМ дежурного персонала 

электроцеха (АРМ ГЩУ), размещаемое в по-

мещении рядом с главным щитом управления 

станции, реализован в виде рабочей станции, 

размещаемой в АРМ ВС, и одного монитора, 

клавиатуры, “мыши”, размещаемых удаленно 

и соединяемых с рабочей станцией через КВМ-

удлинитель (видео, клавиатура и “мышь”) по 

оптическому кабелю.

АРМ инженерного (обслуживающего) 

персонала (АРМ ИС1, АРМ ИС2) содер-

жат инженерные приложения: инженерный 

пакет разработчика, просмотрщик трендов 

и архивов, просмотрщик сообщений тех-

нологической сигнализации, диагностиче-

ское приложение и другие. Дополнительно 

АРМ ИС2 содержит специализированное 

программное обеспечение СКВ и использу-

ется в качестве рабочего места специалиста 

в области вибрационного контроля турбо-

агрегата. АРМ ИС2 подключается отдельной 

линией связи Etnernet к серверу СКВ, уста-

новленному в шкафу СКВ.

АРМ соединяются с сетевыми коммутато-

рами (RTS) по Ethernet “витая пара”. От каж-

дого АРМ идут две линии, резервирующие 

друг друга.

Сетевые коммутаторы размещаются в шка-

фу ШСО и столе АРМ ВС. Всего используются 

четыре коммутатора. Все четыре коммутатора 

образуют диспетчерскую шину сети.

Сетевые коммутаторы используются по-

парно: к паре подключается одно устройство 

двумя линиями связи. 

Подключение нижнего уровня ПТК АСУ 

ТП выполнено с помощью технологической 

шины сети верхнего уровня. Подключение 

устройств нижнего уровня выполнено опти-

ческим кабелем через встроенные оптические 

порты сетевых коммутаторов. В ШУ каждый 

из пары коммутаторов соединен с одним из 

пары коммутаторов в ШУЗК и одним в ШУЗТ. 

Коммутаторы, размещаемые в шкафах ШУ, 

ШУЗК и ШУЗТ, образуют технологическую 

шину сети.

К коммутаторам подключаются контрол-

леры нижнего уровня (PCS). От каждого PCS 

идут две линии, резервирующие друг друга.

Назначение основного оборудования, 

подключаемого к сети верхнего уровня ПТК 

АСУ ТП:

• OPS – станция оператора. 

• ALP – станция технологической сигна-

лизации. Станция выполнена в виде двух 

устройств, резервирующих друг друга.

• EAS – инженерный сервер. Станция содер-

жит хранилище программ (репозиторий) 

всех компонентов АСУ ТП. 

• EAC – станция инженерного клиента. 

Станция содержит инженерное программ-

ное обеспечение, позволяющее редактиро-

вать содержимое репозитория на инженер-

ном сервере EAS.

• BU – сервер загрузки. Станция содержит 

данные, необходимые для загрузки компо-

нентов системы при их включении.  

• INFO – сервер информационной систе-

мы. Сервер осуществляет сбор и долго-

временное архивное хранение про-

цессовых данных. Данные из архива 

предоставляются через клиентские при-

ложения (IAC), используемые на опера-

торских (OPS) и инженерных рабочих 

станциях (EAC). 

• IAC – станция информационного клиен-

та. Приложение станции предназначено 

для работы с архивом системы через кли-

ентское приложение (IAC). Клиентское 

приложение используется на оператор-

ских (OPS) и инженерных рабочих стан-

циях (EAC) в качестве дополнительного 

компонента.
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• GPS – устройство синхронизации времени 

(GPS) по связи со спутниковой системой 

GPS. Осуществляет синхронизацию време-

ни через диспетчерскую шину сети Ethernet 

ПТК АСУ ТП по протоколу NTP. Связь со 

спутниками GPS организована через вы-

носную GPS-антенну, устанавливаемую на 

крыше здания.

• FIREWALL – межсетевой экран, обеспечи-

вающий связь с АСУП и ограничивающий 

доступ в сеть ПТК из внешней сети.

• RTS, RTR – сетевые управляемые коммута-

торы Ethernet. Подключение всех устройств 

верхнего уровня ПТК АСУ ТП осущест-

вляется витой парой; устройства нижнего 

уровня подключаются оптоволоконным 

кабелем.

• Vibro-Server – сервер СКВ. Обеспечивает 

расчет параметров вибрации (“скачек ви-

брации”, “рост вибрации”, составляющая 

низкочастотной вибрации и т.д.), реализует 

функции вибродиагностики, осуществляет 

передачу данных в контроллер связи ПТК 

АСУ ТП и синхронизацию времени обору-

дования СКВ.

• PCS – станция управления техноло-

гическим процессом (контроллер) 

metsoACN RT. 

СТРУКТУРА ПОДСИСТЕМЫ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ВВОДА–ВЫВОДА НИЖНЕГО УРОВНЯ

Основным устройством нижнего уровня 

является контроллер (PCS). В подсистеме ТО 

используются несколько типов контроллеров: 

для управления и для связи.

Контроллер управления – дублированный, 

состоящий из пары контроллеров (PCS/M 

и PCS/R), которые резервируют друг друга. 

Оба контроллера пары размещаются в одном 

шкафу управления (ШУ). Связь контролле-

ров пары между собой осуществляется через 

параллельный порт идентификационного мо-

дуля контроллера PMM. Контролеры управ-

ления реализуют ввод-вывод физических сиг-

налов через удаленные станции ввода-вывода, 

расположенные в шкафах ШВВ. Удаленная 

станция включает в свой состав два комму-

никационных модуля (IBC/M и IBC/R), ре-

зервирующие друг друга. Коммуникационные 

модули удаленных станций ввода вывода под-

ключаются к дублированному контроллеру 

двумя линиями связи по эксплуатационной 

шине сети нижнего уровня через сетевые ком-

мутаторы (RTR/M и RTR/R), установленные 

в шкафу ШВВ. К эксплуатационной шине 

подключаются все станции ввода-вывода. 

Каждая группа станций имеет свой IP-адрес 

с доступом через отдельный порт коммутато-

ра. К контроллеру можно подключить не более 

16 станций удаленного ввода-вывода. В каж-

дом шкафу ШВВ размещается не более 8 стан-

ций удаленного ввода вывода. В одном шкафу 

ШВВ предусмотрен ввод-вывод в объеме не 

более 1024 входов-выходов. 

Дублированные контроллеры обеспечива-

ют ввод-вывод сигналов:

• аналоговых входных сигналов 4-20 мА 

с питанием от ПТК АСУ ТП (при необхо-

димости);

• аналоговых выходных сигналов 4-20 мА;

• натуральных входных сигналов с датчиков 

температуры (термометра сопротивления 

и термопары), являющихся регулируемы-

ми параметрами в системах автоматическо-

го регулирования, через преобразователи 

в сигнал 4-20 мА;

• дискретных входных сигналов 24 В с пита-

нием от ПТК АСУ ТП;

• дискретных выходных сигналов 24 В с пи-

танием от ПТК АСУ ТП.

Второй тип контроллеров – контроллер 
связи, который не резервируется. В подсистеме 

ТО используются два контроллера связи PCS15 

и PCS16. Контроллер PCS15 используется для 

связи с подсистемой СТК, подсистемой СКВ 

и внешней системой – электрической частью 

системы регулирования (ЭЧСР). Контроллер 

PCS16 используется для связи с микропро-

цессорными системами электротехнического 

оборудования.

Контроллеры связи обеспечивают прием 

данных от:

• преобразователей термоконтроля – пре-

образователей для ввода натуральных 

входных сигналов с датчиков температуры 

(термометра сопротивления и термопа-

ры), участвующих в технологической сиг-

нализации;

• устройств электротехнического оборудова-

ния (МПУ РЗА, СВГ, СЗГ);

• электрической части системы регулирова-

ния турбоагрегата (ЭЧСР).

В удаленных станциях ввода-вывода ис-

пользуются четыре типа модулей ввода-

вывода.

В подсистеме ТО используются четыре 

пары дублированных контроллеров и два кон-

троллера связи. 
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В качестве программного обеспечения опе-

раторского интерфейса используется пакет 

Метсо DNAuse (рис. 2).

Основные функции системы:

• Ввод дискретных сигналов с датчиков тех-

нологических параметров.

• Ввод аналоговых сигналов с датчиков тех-

нологических параметров.

• Отображение информации пользователю 

системы.

• Дистанционное управление.

• Технологические защиты и защитные бло-

кировки.

• Технологическая сигнализация.

• Автоматическое управление.

• Автоматическое регулирование.

• Архивация.

• Регистрация аварийных ситуаций.

• Синхронизация времени.

• Функционально-групповое управление.

• Расчет технико-экономических показате-

лей.

• Оперативная диагностика состояния обо-

рудования и экологических показателей 

энергоблока.

В ПТК АСУ ТП для Гусиноозерской ГРЭС 

реализована обработка около 9000 сигналов 

ввода-вывода по всем каналам. Это был пер-

вый проект такого масштаба, выполненный на 

комплексных средствах автоматизации Metso 

DNA. И специалисты “Ракурс” с ним успешно 

справились. 

Натик Ахмедов – заместитель начальника отдела проектирования ООО “НПФ “Ракурс”. 

Рис. 2. Интерфейс оператора – пакет Метсо DNAuse
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В последние годы наблюдается усиление 

внимания к государственному регулированию 

в приоритетных направлениях модернизации 

российской экономики, в том числе и в сфере 

энергетики. В этом русле публикуются новые 

нормативные акты, стандарты и методические 

документы. Для сетевых энергокомпаний со-

ответствие этим стандартам является не про-

сто конкурентным преимуществом, а необхо-

димым условием их деятельности. 

Справедливо известное правило: чем бо-

лее точно, системно, понятно определены 

цели и требования, тем выше вероятность 

достижения желаемого результата. Таким 

образом, в индустрии должен быть развит 

структурированный и эффективный подход 

для определения и управления целевыми 

требованиями, задаваемыми государством, 

а также контроля соответствия им. При пра-

вильном определении и управлении тре-

бованиями перерасходы на деятельность, 

направленную на повышение уровня соот-

ветствия, можно снизить, благодаря сокра-

щению числа неполных, неточных и упу-

щенных требований.

ПРЕДЛАГАЕМОЕ 
РЕШЕНИЕ

Возможности системного анализа, вос-

приятия и исполнения сложных целевых 

требований к построению инжиниринго-

вых систем деятельности растут при ис-

пользовании методологий и платформ 

моделирования бизнес-процессов. Предла-

гается подход, заключающийся в примене-

нии типологии регулярного менеджмента 

и систем моделирования для построения 

целевой бизнес-архитектуры предприятия 

и аудита соответствий целевым требова-

ниям. Опорной информацией для моде-

лирования может выступать тот или иной 

системный стандарт или нормативный до-

кумент.

ИДЕИ И ЭКСПЕРИМЕНТЫ 
БИЗНЕС–ИНЖИНИРИНГА НОРМАТИВНЫХ 
АКТОВ И СТАНДАРТОВ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СЕТЕВЫХ ЭНЕРГОКОМПАНИЙ

И.В. ЛЮБИМЦЕВ (R&D–центр “SMART MANAGEMENT” МФТИ), 

В.В. КОНДРАТЬЕВ (“Ленэнерго”)

Государство влияет на деятельность сетевых энергокомпаний через прямые и кос-

венные рычаги. Косвенное регулирование управления деятельностью формирует 

систему мотивации, создает стимулирующие условия для деятельности и высту-

пает в таких формах как финансово-кредитная система, налогообложение, госу-

дарственные заказы. В рамках прямого государственного воздействия основными 

инструментами регулирования деятельности является правовое регулирование, 

издание нормативных актов, стандартов и положений. Таким образом, задаются 

ориентиры развития компании в целях соблюдения общественных интересов.

Справочно: в Московском физико–техническом институте работает 

R&D – центр ФРТК “SMARTMANAGEMENT”, http://labsm.ru/.

С учетом национальных приоритетов одно из направлений работы 

центра SMART- платформы и решения для сетевой энергетики. 

Пилотные решения разрабатываются и применяются при активном 

сотрудничестве с компанией “Ленэнерго”.

В представляемой разработке продемонстрирован подход к использо-

ванию современных систем моделирования при разработке и проверке 

исполнения целевых требований к деятельности сетевых компаний. 

Подход позволяет результативно использовать современные средства 

моделирования бизнес-процессов при решении сложных многофактор-

ных задач построения технически сложных сфер деятельности, инно-

вационен, отвечает требованиям “умной экономики”. Вполне доступен 

и не затратен при реализации, обладает хорошим потенциалом тиражи-

рования и масштабирования на сетевые энергокомпании.

Интересная и полезная методология, причем не очень сложная. Её 

целесообразно также использовать и в ходе определения и подго-

товки внутренних документов общества, как хороший инструмент 

выявления несоответствий целевым требованиям.

Сорочинский А.В., Генеральный директор ОАО “Ленэнерго”



Для дистанционной поддержки работ 

и хостинга систем моделирования может ис-

пользоваться платформа SmartDistantSupport, 

www.labsm.ru. Задачей моделирования может 

быть поддержка проведения оценки того, на-

сколько существующие бизнес-процессы 

компании соответствуют нормативным требо-

ваниям и отраслевым стандартам.

ПОДХОД 

К БИЗНЕС–МОДЕЛИРОВАНИЮ 

И СТРУКТУРИРОВАНИЮ ТРЕБОВАНИЙ

Рассмотрим существующие подходы 

к структурированию целевых требований:

1)  Документ Microsoft Word

Преимущества: текстовый процессор пре-

доставляет широкие выразительные возмож-

ности по оформлению текста, вставке графи-

ческих объектов и т.д., что, однако, выдвигает 

достаточно высокие требования к дизайнер-

ским способностям аналитиков. 

Недостатки: ведение требований в рамках 

одного/нескольких документов Word, ограни-

чивает возможности управления отдельными 

требованиями как самостоятельными инфор-

мационными единицами; также нет возмож-

ности установить наглядные отношения меж-

ду требованиями.

2)  Базы данных

Преимущества: требования являются от-

дельными информационными единицами со 

всевозможными атрибутами; поддерживается 

хранение истории изменения требований, есть 

возможность устанавливать отношения между 

требованиями.

Недостатки: отсутствует возможность ис-

пользовать графические объекты, что услож-

няет наглядность и визуализацию; большая 

сложность получения документа для дальней-

шего утверждения.

3)  Моделирование бизнес–процессов, 

например, в нотации IDEF0

В описании стандарта IDEF0, в качестве 

одной из основных областей применения ме-

тодологии моделирования приводится специ-

фикация требований (цитата из описания 

стандарта): “For new systems, IDEF0 may be 

used first to define the requirements and specify the 

functions, and then to design an implementation 

that meets the requirements and performs the 

functions.”

Стандарт IDEF0, его применимость для 

проектирования целевых бизнес-архитектур 

хорошо известны, поэтому можно не рассма-

тривать детально его плюсы и минусы.

Опишем возможности ведения требований 

на примере одного из известных продуктов, 

поддерживающих моделирование в стандарте 

IDEF0, Business Studio (http://www.businessstudio.ru). 

Система моделирования позволяет в соот-

ветствии со стандартом создавать связные 

графические бизнес-модели, в дополнение 

к стандарту, для каждого графического эле-

мента имеется возможность задавать значения 

множества полезных атрибутов. За счет этого, 

в рамках единой структурированной модели, 

имеется возможность совместить и графи-

ческое, и текстовое (в виде классификаторов 

элементов модели) представление целевой 

архитектуры. 

Остаётся проблема получения единого до-

кумента, содержащего все структурированные 

и категорированные требования с визуализи-

рованными отношениями между ними. Си-

стема бизнес-моделирования Business Studio 

позволяет решить данную проблему инстру-

ментарием иерархических справочников це-

лей и показателей и их отображения на стра-

тегической карте.

Предлагаемый подход к структурирова-

нию требований и демонстрации соответ-

ствий подразумевает выполнение следующих 

действий:

1) На этапе анализа целевых требований про-

изводится структурирование, уточнение 

и описание требований. Результатом явля-

ются два документа Microsoft Word:

• Профайл для бизнес-моделирования, 

который содержит соответствия перво-

начальных требований классификато-

рам бизнес-модели, которая создается 

на следующем этапе.

• Профайл для внесений результатов 

аудита-соответствий, который является 

Автоматизация и IT в энергетике54

Справочно: типология регулярного менеджмента 

системно объединяет современные методики целе-

полагания, структурирования, организации и управ-

ления деятельностью экономико-организационных 

систем и позволяет представлять стандарты дея-

тельности и нормативные акты в виде типовых 

архитектурных моделей.

ЭКОНОМИКА ЭНЕРГЕТИКИ
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отчетным документом, утверждающим 

соответствие процессов компании вы-

двигаемым целевым требованиям.

2) На следующем этапе производится бизнес-

моделирование:

• Занесение целевых требований в спра-

вочники целей и показателей.

• Визуализация целевых требований на 

стратегических картах.

• Графическое представление отношений 

между требованиями.

• Построение процессной модели IDEF0 

“как есть”.

• Построение процессной модели IDEF0 

“как надо”.

• Размещение на платформе Smart Distant 

Support (поддомен портала labsm.ru) 

HTML-публикации Business Studio раз-

работанной модели.

Демонстрация соответствия может 

проводиться с разной степенью достовер-

ности и убедительности в зависимости от 

потребности и возможностей. При на-

личии моделей бизнес-процессов “как 

есть” и “как надо” достоверность иден-

тификации несоответствий значительно 

повышается. Использование предлагае-

мого подхода позволяет получить систе-

му требований, неразрывно связанную 

с процессной моделью компании в рас-

сматриваемой области деятельности. Сто-

ит отметить, что процессная модель “как 

надо” инвариантна по отношению к сете-

вым энергокомпаниям.

3) Дальнейшие действия по аудиту соответ-

ствий и внесений результатов в профайл 

соответствий выполняются на основе 

анализа процессных моделей “как есть” 

и “как надо”. В итоге на выходе получаем 

заполненный профайл соответствия целе-

вым требованиям и бизнес-модель, отра-

жающую текущее состояние. Определение 

аудита дано в стандарте ISO 19011 как си-

стематический, независимый и докумен-

тированный процесс получения доказа-

тельств соответствий, что выполняется при 

описанном подходе бизнес-инжиниринга 

нормативных актов.

Выявленные, позиционированные и ви-

зуализированные несоответствия позволяют 

перейти к формированию идей и инициатив 

по их устранению.

Ограничения подхода: изменение какого-

либо требования влечет за собой изменения 

документов профайлов и изменения бизнес-

модели (стратегической карты и модели про-

цессов “как надо”). С учетом этого подход 

целесообразно применять к долго действую-

щим целевым требованиям. 

Процесс разработки модели состоит из сле-

дующих основных этапов:

1) Анализ целевых требований:

• Идентификация требований.

– Использование официального доку-

мента, описывающего выдвигаемые 

целевые требования.

• Структурирование требований:

– Приоритезация требований.

– Классификация требований по сле-

дующим параметрам:

▪ Тип. 

▪ Область деятельности.

▪ Обязательность.

– Определение иерархии требований.

• Уточнение требований:

– Действия для уточнения требований.

– Опрос экспертов.

• Спецификация требований:

– Создание профайлов для внесения 

классификаторов бизнес-модели.

– Создание профайлов для отслежива-

ния соответствий и отклонений. 

– Кодировка требований в соответ-

ствии с нормативным документом.

2) Бизнес-моделирование:

• Выбор системы бизнес-моделирования.

• Визуализация целевых требований на 

стратегических картах (концептуальный 

инжиниринг).

• Графическое представление отношений 

между требованиями.

• Описание модели бизнес-процессов 

“как надо”.

• Описание модели бизнес-процессов 

“как есть”.

• Публикация бизнес-модели на плат-

форме SDS.

• Уточнение и утверждение бизнес-

модели.

• Утверждение компанией бизнес-модели 

процессов “как есть”.

• Выявление противоречий требований.

• Уточнение бизнес-модели целевых тре-

бований.

• Утверждение бизнес-модели целевых 

требований организацией, выдвигаю-

щей целевые требования.

3) Аудит соответствий:

• Проверка и подтверждение соответ-

ствий:



– Внесение в бизнес-модель подтверж-

дающих документов и регламентов.

• Идентификация несоответствий:

– Анализ моделей “как есть” и “как 

надо”.

– Категоризация выявленных несоот-

ветствий.

– Визуализация несоответствий 

в бизнес-модели.

– Занесение несоответствий в про-

файл.

• Планирование перехода в состояние 

“как надо”:

– Планирование корректирующих 

мероприятий по переходу из теку-

щего состояния в целевое состояние 

“как надо”.

• Управление изменениями требований:

– Актуализация бизнес-модели.

– Использование журнала изменений 

для контроля.

– Планирование мероприятий по реа-

лизации изменений.

Решение обеспечивает:

• Информационную поддержку анализа це-

левых требований.

• Механизм контроля, помогающий компа-

нии обеспечить готовность к изменениям 

законодательства и наглядно продемон-

стрировать соответствие своих процессов 

нормативным требованиям.

• Снижение рисков нарушения/несоответ-

ствий нормативным документам и стан-

дартам.

• Повышение прозрачности устройства дея-

тельности.

• Возможность дистанционной поддержки 

деятельности компаний.

• Упрощение процедуры для последующих 

проверок за счет проведения предваритель-

ного анализа.

• Представление модели “как надо” при 

разработке локальных организационно-

распорядительных документов компании, 

устанавливающих стандарты обслужива-

ния потребителей и паспорта услуг (про-

цессов).

ПРИМЕР. 
БИЗНЕС–ИНЖИНИРИНГ 
ПРОЕКТА ПРИКАЗА МИНИСТРА 
ЭНЕРГЕТИКИ

Основой для данной разработки явля-

ется проект приказа Министра энергетики 

о введении Единых стандартов обслужива-

ния потребителей сетевыми организациями. 

Единые стандарты обслуживания вступают 

в силу с 1 января 2014 г., за исключением 

некоторых частей, которые вступают в силу 

с 1 июля 2014 г. Также приказ обязует тер-

риториальные сетевые организации и орга-

низации по управлению единой нацио-

нальной (общероссийской) электрической 

сетью на основе Единых стандартов обслу-

живания потребителей сетевыми органи-

зациями до 1 декабря 2013 г. разработать 

и принять локальный организационно-

распорядительный документ, устанавли-

вающий стандарты обслуживания потреби-

телей и паспорта услуг (процессов) сетевых 

организаций. Документ состоит из 39 стра-

ниц, 5 частей и 6 приложений, содержит 66 

требований, которые делятся примерно на 

270 пунктов. Предприятиям необходимо 

провести оценку состояния своих бизнес-

процессов с внесением соответствующих 

изменений.

Порядок моделирования:

1) Анализ целевых требований:

• Структурирование требований:

– Выявление требований, относящих-

ся к процессу технологических при-

соединений.

– Классификация требований по типу:

▪ Цели.

▪ Заявки.

▪ Услуги.

– Классификация требований по груп-

пам:

▪ Общие требования.

▪ Осуществление технологического 

присоединения.

▪ Организация обслуживания.

▪ Информирование.

• Спецификация требований:

– Создание профайла для внесения 

классификаторов бизнес-модели.

– Создание профайла для отслежива-

ния соответствий и отклонений.

– Нумерация всех требований в соот-

ветствии с их расположением в на-

чальном документе.

2) Бизнес-моделирование:

• Структурирование целевых требований 

и отношений между ними, визуализа-

ция на модели стратегической карты 
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Рис. 1

Рис. 2

деятельности по технологическим при-

соединениям, рис. 1.

• Описание модели бизнес-процессов “как 

надо” в соответствии с приказом, рис. 2.

• Описание модели бизнес-процессов 

“как есть” (использование приме-

няемых моделей при их наличии, как 

это имеет место в ОАО “Ленэнерго”), 

рис. 3.

• Маркировка выявленных несоответ-

ствий в модели несоответствия бизнес-

процессов, рис. 4.
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Маркировка показателей процессов:

– Зеленый – расширение Целевой мо-

дели.

– Синий– соответствие Целевой модели.

– Красный – несоответствие Целевой 

модели.

Рис. 3

Рис. 4
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• Маркировка несоответствий на страте-

гической карте, рис. 5.

3) Последующие (пока не реализованные 

в прототипе) действия:

• Разработка идей и инициатив по устра-

нению несоответствий.

• Управление реализацией инициатив.

• Публикация моделей в виде HTML-

портала Business Studio.

• Использование моделей при разра-

ботке локальных организационно-

распорядительных документов ком-

пании, устанавливающих стандарты 

обслуживания потребителей и паспорта 

услуг (процессов).

Дальнейшее развитие подхода

• Согласование предлагаемой модели целевой 

архитектуры в области технологических при-

соединений со специалистами министерства 

энергетики и ее последовательное развитие.

• Пилотное применение разработанных ме-

тодологий в компании ОАО “Ленэнерго”, 

что позволит получить обратную связь от 

индустрии и определить пути дальнейшего 

развития методологии.

• Накопление банка решений при осу-

ществлении согласования и детализации 

модели.

• Индустриализация нового умного реше-

ния, позволяющего вывести процесс про-

верки соответствий целевым требованиям 

на высокий качественный уровень.

• Организация на платформе Smart Distance 

Support (SDS) http://labsm.ru/ дистанцион-

ной поддержки сетевых энергокомпаний 

в применении бизнес-инжиниринга в ра-

ботах по обеспечению соответствий целе-

вым требованиям.

В итоге получаем новый SMART-

инструмент для проведения предварительно-

го анализа целевых требований и упрощения 

процедуры перехода к новым стандартам.

Рис. 5

Любимцев Игорь Вячеславович – сотрудник R&D-центра “SMART MANAGEMENT” МФТИ,

Кондратьев Вячеслав Владимирович – д-р. техн. наук, руководитель офиса проектов развития  “Ленэнерго”.
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США

Более трех десятилетий назад 

родился совместный исследова-

тельский проект между Массачу-

сетским технологическим инсти-

тутом (MIT) и Министерством 

энергетики США, из которого 

выросла современная крупная 

компания Aspen Technology, рано 

проявившая себя лидером в ком-

мерциализации математических 

моделей, которые сегодня широ-

ко используются в проектирова-

нии, управлении, планировании 

и диспетчеризации промышлен-

ных процессов. Но вслед за рядом 

приобретений, происшедших при 

недостаточном обучении специа-

листов и завершившихся в конце 

1990-х техническими неудачами, 

знаменитой компании по опти-

мизации пришлось бороться за 

свое финансовое выживание. 

Она была вынуждена проанали-

зировать свои внутренние про-

блемы, повысить качество разра-

боток и переориентировать свои 

ценностные предложения под 

работников промышленности.

Сегодня, подобно возродив-

шейся птице феникс, чистящей 

свои новые перья, компания 

с гордостью представила пло-

ды этих усилий на мероприятии 

ОПТИМИЗАЦИЯ 2013, прохо-

дившем в мае в Бостоне. Четыре 

года AspenTech находится в ше-

стилетнем переходе к новой моде-

ли доходов, основывающейся на 

подписке, объяснил Mark Fusco, 

президент и исполнительный 

директор с 2004 г., во вступитель-

ном слове перед 650 своих клиен-

тов и партнеров. “Денежный по-

ток идет сильный, и он дает нам 

возможность инвестировать”, – 

говорит Fusco. Действительно, 

компания инвестирует 16 % от 

выручки в исследования и разра-

ботки, что в этом году составля-

ет более чем 60 миллионов долл. 

США. Инвестирование окупает-

ся в виде новых инновационных 

продуктов, включая по-новому 

интегрированный набор моде-

лирования aspenONE simulation, 

имеющий мобильный доступ, 

а также aspenONE Exchange, 

представляющий новые прило-

жения подготовленных к прода-

же моделей и схем организации 

производства. Эти инновации 

объединяются с новым “адаптив-

ным” режимом инструментария 

DMCplus компании для опти-

мизации динамических моделей 

реального времени, который был 

введен в действие в 2012 г. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ, 
ДАННЫЕ РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ ДЛЯ ВСЕХ 
СЛУЧАЕВ

В основе всех нововведений 

компании лежит понимание 

того, что, несмотря на продвиже-

ние в функциональных возмож-

ностях, оптимизация, основан-

ная на моделировании, остается 

сложным, трудно постижимым 

и иногда хрупким инструментом. 

“Поскольку глобальные рынки 

развиваются и новые пользова-

тели каждый день включаются 

в работу, очень важно, чтобы 

инструменты моделирования 

и производственная информа-

ция реального времени станови-

лись легкими в использовании 

для всех, кому они необходимы – 

не только для сильных поль-

зователей”, по словам Manolis 

Kotzabasakis, исполнительного 

вице-президента AspenTech по 

продуктам. “Наше программное 

обеспечение aspenONE наце-

лено на эти нужды”, – отметил 

Kotzabasakis.

ЦЕНТР ОБУЧЕНИЯ 
И АТТЕСТАЦИИ

Этот центр объединяет воз-

можности образования и ре-

сурсы для сообщества лиц, 

занимающихся контрольно-изме-

рительной аппаратурой, управ-

лением и автоматизацией. Для 

конкретного учебного курса 

ищите тот, который соответству-

ет вашим потребностям.

 С выходом в свет версии 8.2 

новый комплект aspenONE ха-

рактеризуется веб- и мобильным 

интерфейсом, который позволяет 

профессионалам промышленных 

процессов работать с программ-

ным обеспечением aspenONE че-

рез устройства с возможностями 

веб- связи. Комплект обеспечи-

вает унифицированный после-

довательный пользовательский 

интерфейс для разнообразных 

продуктов AspenTech, вклю-

чая Aspen Plus, Aspen HYSYS 

и InfoPlus.21.

“Мы продолжим расходовать 

суммы от ведущих производств 

на НИОКР”, говорит испол-

нительный директор AspenTech 

Mark Fusco о намерениях ком-

О

КОМПАНИЯ AspenTech ОТКРЫВАЕТ НОВЫЕ 
ПУТИ В МОДЕЛИРОВАНИИ И УПРАВЛЕНИИ, 
БАЗИРУЮЩЕМСЯ НА МОДЕЛЯХ 

Возрождающийся производитель программного обеспечения демон-

стрирует инновации на конференции ОПТИМИЗАЦИЯ 2013.

Кейт ЛАРСОН (Keith LARSON) (Control magazine)



пании продолжать улучшение 

интеграции и простоты исполь-

зования оптимизационного про-

граммного обеспечения и про-

должать инвестирование в новую 

интеллектуальную собствен-

ность. Веб и мобильный интер-

фейс aspenONE, построенный на 

технологии HTML5 (современный 

язык разметки), предоставляет 

возможность даже инженерам-

технологам взаимодействовать 

с моделями и производственной 

информацией в реальном вре-

мени, используя портативные 

тактильно-сенсорные устрой-

ства. “Новый веб интерфейс 

aspenONE является большим 

шагом к обеспечению того, что-

бы любой нужный человек мог 

всегда иметь доступ, выбирать 

и использовать нужную модель 

в нужное время”, – комментиру-

ет Phil Edwards, научный сотруд-

ник корпорации SABIC. “Этот 

доступ может привести к улуч-

шению оперативных решений”. 

ПРИЛОЖЕНИЯ 
ОБЕСПЕЧИВАЮТ СТАРТ 
С ПРОКРУТКОЙ

Комплект aspenONE Exchange, 

также представленный компани-

ей на конференции OPTMIZE 

2013, предназначен для обеспе-

чения технологам-разработчикам 

“доступа через одно окно” к дан-

ным по оборудованию, контен-

ту (информационному напол-

нению) сторонних компаний 

(третьей стороны) и ресурсам 

AspenTech. Согласно высказыва-

ниям Kotzabasakis из AspenTech, 

обращаясь за проектной инфор-

мацией, размещенной в aspenONE 

Exchange, инженеры-технологи 

могут быстрее строить более пол-

ные и более точные модели. 

“Этот рынок приложений 

включает более чем тысячу об-

разцов (примеров) моделей 

и схем, чтобы вы продвигались 

и работали более быстро”, – ска-

зал он. “Пока у нас есть данные 

по характеристикам насосов от 

80 производителей, которые от-

носятся к более чем 100 000 кон-

фигураций насосов”, – сказал 

Kotzabasakis. “Это Game changer 

(по-новому вводимый элемент или 

фактор, который изменяет су-

ществующую ситуацию), но это 

только начало. Далее последуют 

компрессоры, теплообменники 

и турбины”.

“Комплект aspenONE Ex-

change обеспечивает отлич-

ный режим и для новых, и для 

опытных пользователей, чтобы 

подобрать хорошо документи-

рованные, наилучшие с прак-

тической точки зрения модели 

процессов”, – добавил научный 

сотрудник компании Pfizer Eric 

M. Cordi. “Такая среда совмест-

ного пользования увеличивает 

широту открытых инновацион-

ных ресурсов, на которые мы 

можем полагаться в вычисли-

тельных процессах и усилиях по 

разработке продуктов”.

MPC, ПОДДЕРЖИВАЮЩИЙ 
СЕБЯ САМ

Введение в прошлом году 

адаптивного режима работы для 

контроллера компании DMCplus, 

на основе прогнозирующей мо-

дели (MPC), дает возможность 

облегчить уход за этими зачастую 

изощренными созданиями. Дей-

ствительно, в промышленности 

распространены приложения 

с использованием моделей, кото-

рые прекрасно работают год или 

два, но затем теряют эффектив-

ность, когда изменяются условия 

на агрегате. Операторы, устав-

шие отслеживать в рабочем окне 

тенденцию плохо настроенного 

оптимизатора, отключают его 

ради более стабильной работы. 

Прорыв с адаптивным режи-

мом у AspenTech состоит в том, 

что в нем удачно сочетается 

функционирование непрерывно 

масштабируемого пошагового те-

стирования с бескомпромиссной 

ориентацией на выгоду со сторо-

ны свободно действующего опти-

мизатора. “Калибровочное соот-

ношение” (CR), которое может 

быть установлено между нулем 

и единицей, фактически опреде-

ляет, насколько свойства пошаго-

вого тестирования (0) сопоставле-

ны со свойствами оптимизатора 

(1) в том, что проявляет контрол-

лер. Иными словами, CR количе-

ственно определяет, насколько вы 

доверяете заложенной модели. 

Подвиньте CR к 1, и у вас будет 

оптимизатор, который “продаст 

бабушку за 10 центов”, объяснял 

Michael Harmse, старший директор 

управления производством APC 

(управление с прогнозированием про-

цесса) и MES (системы управления 

производством). Но отступите от 1, 

и вы введете степень экономиче-

ской релаксации вместе с автома-

тическим пошаговым тестировани-

ем. “Это значит, что вы выполняете 

пошаговое тестирование намного 

ближе к максимальной рентабель-

ности”, – сказал Harmse.

Работа с адаптивным режимом 

позволяет даже тем приложениям 

DMCplus, которые опираются на 

несовершенные модели, постоян-

но подстраиваться без изменения 

основ самой модели. “Калибро-

вочное соотношение удержива-

ет модель от попыток чрезмерно 

эксплуатировать более слабые 

степени свободы в модели. И это 

гораздо мягче, чем традиционное 

пошаговое тестирование, когда вы 

толкаете объект по всем угловым 

точкам его допустимого рабочего 

режима”, – сказал Harmse. “Это 

гораздо менее опасно и более рен-

табельно”.
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С 22 по 25 октября в г. Уфа состоялось 

одно из крупнейших событий в энергетиче-

ской отрасли Республики Башкортостан – 

XIII Российский энергетический форум, 

в рамках которого прошли специализирован-

ные выставки “Энергетика Урала. Энерго-

сбережение”, “Кабель. Провода. Арматура”, 

“Электро- и светотехника”. Организатор вы-

ставки – Башкирская выставочная компания. 

Выставки состоялись при официальной под-

держке Министерства энергетики РФ, Ми-

нистерства промышленности и инновацион-

ной политики РБ, Торгово-Промышленной 

палаты РБ, а также при поддержке ООО 

“Башкирская генерирующая компания”, 

ОАО “Башкирская электросетевая компа-

ния”. Традиционно выставки прошли под 

патронатом Торгово-промышленной палаты 

Российской Федерации. Научную поддерж-

ку форуму оказали ГУП “Институт проблем 

транспорта энергоресурсов” и ФГБОУ ВПО 

Уфимский государственный авиационный 

технический университет. 

В церемонии официального открытия 

приняли участие заместитель Премьер-

министра Правительства РБ Шаронов Д.В., 

министр промышленности и инноваци-

онной политики РБ Карпухин А.И., заме-

ститель директора Департамента энерго-

эффективности и ГИС ТЭК Министерства 

энергетики РФ Неуступкин Р.В., замести-

тель министра промышленности и торговли 

РТ Багманов Х.А., председатель комитета 

Государственного Собрания – Курултай 

РБ по промышленности, инновационному 

развитию и предпринимательству Хайрул-

лин Р.Х., Член Правления – Заместитель 

Председателя Правления НП “Совет рын-

ка” Баркин О.Г., генеральный директор 

ООО “Башкирская генерирующая компа-

ния” Симановский А.А., заместитель гене-

рального директора – технический директор 

ОАО “Башкирская электросетевая ком-

пания” Ишмаев Р.А., Президент Торгово-

промышленной палаты РБ Пустовга-

ров Ю.Л., генеральный директор Института 

транспорта энергоресурсов РБ Гумеров А.Г., 

генеральный директор Башкирской выста-

вочной компании Кильдигулова А.В.

В Российском энергетическом форуме 

и выставках приняли участие 114 предприя-

тий из 20 регионов России, стран Дальнего 

и Ближнего зарубежья. Республику Башкор-

тостан представили 26 крупных отраслевых 

предприятия, в том числе “ТД “УНКОМТЕХ”, 

“ЭТК ПАРТНЁР”, “Башэлектросервис”, 

“Башкирская электротехническая компа-

ния”, “ПП Промтехресурсы”, “Уфимкабель”, 

“СИП-Электро”, Холдинговая компания 

“Башбетон”, “Башуралтехсервис”, “Выбор”, 

“ГСИ СНЭМА”, “Росэлектроника”, “Мер-

кор”, “Курс”, “Лед-Урал” и др.

В выставках также приняли участие круп-

нейшие российские и зарубежные ком-

пании: “Росэнергоатом” г. Москва, Завод 

“Изолятор” Московская область, “Legrand” 

Франция, “Промсистема” г. Екатеринбург, 

“ПИК-Энерго” г. Москва, ZEZ SILCO Чехия, 

“Электрозавод” г. Москва, “Завод электро-

технического оборудования” г. Великие Луки, 

“Энергомаш г. Екатеринбург – Уралэлектро-

тяжмаш”; Фениче Рус Италия, “Националь-

ная электротехническая компания Морозова” 

(Москва); ПКФ Автоматика” (Тула); “Аркор” 

(Москва); “ОЭНТ-Самара”, и др. 

Тенденция увеличения доли россий-

ских предприятий на рынке нашла свое 

подтверждение на выставках форума, так 
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в 2013 г. доля предприятий с продукцией 

российского производства составила – 79 %, 

иностранного производства – 21 %. Из 

них – предприятия-производители – 74 %, 

предприятия-дилеры – 26 %.

Более 50 % экспонентов выставок – по-

стоянные участники Российского энерге-

тического форума в Уфе, 35 % предприятий 

от общего количества экспонентов прини-

мали участие в выставках впервые. Среди 

них – “Тепловодомер” г. Мытищи, “Аркор” 

г. Москва, “ТЭМ-Прибор” г. Москва, “Эл-

фокс” г. Москва, “Электротехнические за-

воды “Энергомера” г. Ставрополь, “Сильвер 

Стоун г. Челябинск, “Арсенал” г. Москва, 

“Электропроектавтоматика” г. Казань, НПФ 

“КонтрАвт” г. Нижний Новгород, “СЗТТ” 

г. Екатеринбург, “ЛайтСвет” г. Москва, 

“Радиоэлектронные Системы” г. Екате-

ринбург, “Энергия Солнца” г. Уфа, “Реле 

и Автоматика” г. Москва, “Уралстан” г. Уфа, 

“Промрукав” г. Москва, Коллективная экс-

позиция Республики Мордовия – “Орбита”, 

“ЭМ-Кабель”, “Саранскабель-Оптика”.

По результатам проведенного анкетирова-

ния участников, 88 % достигли поставленные 

перед выставками цели, среди которых основ-

ными были: поиск новых партнеров и клиен-

тов (45 %), встречи и переговоры с деловыми 

партнерами (13 %), демонстрация новинок 

потребителям (23 %), выход на новые рынки 

(10 %), поддержание существующих каналов 

сбыта (7 %) и др. 

Практически каждый опрошенный отме-

тил важность Российского энергетического 

форума и выставок в Уфе для развития своего 

бизнеса (97 %), большинство остались доволь-

ны количеством посетителей (77 %) и рабо-

той организаторов (81 %). 52 % опрошенных 

участников намерены участвовать в форуме 

2014 года, 48 % считают свое участие в выстав-

ках следующего года возможным. 

В день открытия XIII Российского энер-

гетического форума состоялось Пленарное 

заседание “Реформы в Энергетике: что ждет 

потребителя”. Работу пленарного заседания 

продолжил круглый стол “Влияние ДПМ на 

развитие генерации в России”, в завершении 

работы состоялся круглый стол “Доступ-

ность энергетической инфраструктуры – 

результаты и перспективы”. Организатором 

пленарного заседания и круглых столов вы-

ступило Министерство промышленности 

и инновационной политики Республики 

Башкортостан.

Второй день работы выставки ознамено-

вался проведением XIII Всероссийской кон-

ференции “Энергоэффективность. Проблемы 

и пути решения”. ГУП “Институт проблем 

транспорта энергоресурсов” – традиционный 

модератор данной конференции. 

С большим успехом прошли: Молодеж-

ная научно-практическая конференция 

“Электроэнергетические системы и сети. 

Энергосбережение”, проводимая Уфимским 

государственным авиационным техническим 

университетом совместно с Башкирской вы-

ставочной компанией; Круглый стол “Роль 

средств массовой информации в освещении 

вопросов энергосбережения”. Организаторы: 

Башкирская выставочная компания, Пресс-

служба ОАО “БЭСК”, Пресс-служба ООО 

“БГК”, Бизнес-журнал РБ.

Многочисленные семинары и презентации 

от компаний участников выставок, а также 

специализированные мастер-классы явились 

неотъемлемой частью деловой программы ме-

роприятия и прошли с отличным результатом. 

О чем свидетельствуют 54 доклада по актуаль-

ным темам и более 500 специалистов, приняв-

ших непосредственное участие в работе дело-

вых мероприятий форума.

Центральным событием Форума и выста-

вок стал проект “Бизнес-встречи” в формате 

B2B между участниками выставок и предста-

вителями крупных промышленных предпри-

ятий республики в лице технических дирек-

торов и главных инженеров. Бизнес-встречи 
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были высоко оценены участниками, а так-

же непосредственно приглашенными спе-

циалистами, среди которых присутствовали: 

главный энергетик “Башнефть-Нефтехим”, 

главный энергетик “УРАЛТРАНСНЕФТЕ-

ПРОДУКТ”, главный энергетик “УППО”, 

главный энергетик “Нефтеавтоматика”, 

главный энергетик “Урало-Сибирские маги-

стральные нефтепроводы им. Д.А. Черняева”, 

главный энергетик “Башкирская электросе-

тевая компания” и др. 

Успешно прошел конкурс на лучшую тех-

нологию, оборудование, продукцию и науч-

ные разработки по 17 номинациям. На конкурс 

было подано 75 заявок. По оценке специали-

стов были отмечены самые достойные образ-

цы отрасли.

В рамках выставки состоялся интерес-

ный социальный проект – конкурс детско-

го рисунка “Энергосберегайка”. Основной 

целью проведения которого – привлечение 

внимания к вопросам эффективного исполь-

зования энергии среди детей. На конкурс 

была подана 261 заявка, были выделены не-

сколько категорий победителей, но не один 

из маленьких участников конкурса не ушел 

без памятного сувенира от Башкирской Вы-

ставочной Компании.

В церемонии награждения победителей кон-

курсов и участников выставки приняли участие: 

заместитель генерального директора – техни-

ческий директор “Башкирская электросетевая 

компания” Ишмаев Р.А., главный инженер 

“Башкирская генерирующая компания” Кре-

мер В.Л., генеральный директор “Башкирская 

выставочная компания” Кильдигулова А.В. 

Всем победителям по номинациям, участникам 

конкурсов и участникам выставки были вруче-

ны дипломы и памятные кубки.

“Осенний бал” – торжественный прием по 

случаю открытия Российского энергетическо-

го форума и специализированных выставок. 

Красивое и фееричное украшение мероприя-

тия, позволившее не только обсудить в не-

формальной обстановке деловые вопросы, но 

и отдохнуть под прекрасную музыку. Участни-

ки и гости “Осеннего бала” получили заряд 

положительных эмоций и сил для дальнейшей 

плодотворной работы. 

Организаторы XIII Российского энергетического форума и выставок “Энергетика Урала. Энерго-

сбережение”, “Кабель. Провода. Арматура”, “Электро- и светотехника” благодарят всех участни-

ков и гостей мероприятий!

Ждем вас на выставках 2014 года в новом выставочном комплексе ВДНХ-ЭКСПО!
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24 октября на площадках Центрального ин-

ститута повышении квалификации ГК “РОС-

АТОМ” состоялся IV Обнинский инноваци-

онный форум.

Организаторами форума выступили прави-

тельство Калужской области в лице министер-

ства развития информационного общества 

и инноваций и администрация города Обнин-

ска. Оператором форума, как и в предыдущие 

годы, является Агентство инновационного 

развития Калужской области (АИРКО). 

Форум прошел при активной поддержке 

ФГАОУ ВПО “Национальный исследователь-

ский технологический университет “МИСиС”, 

министерства образования и науки РФ, ГБУ 

“Региональный центр энергоэффективно-

сти”. Официальными партнерами форума 

выступили Государственный научный центр 

РФ “Физико-энергетический институт имени 

А.И. Лейпунского”, Национальный исследо-

вательский ядерный университет “МИФИ”, 

ГАУ КО “Агентство регионального развития 

Калужской области”, ЗАО “ОбнинскЭнерго-

Тех”, Научно-производственное объединение 

“Геоэнергетика”.

В форуме приняли участие более 300 чело-

век, среди которых представители федераль-

ных и региональный министерств и ведомств, 

государственных органов исполнительной 

и законодательной власти, представители 

научно-исследовательских институтов, про-

фильных вузов и общественных объединений, 

руководители малых и средних компаний, 

а так же руководители крупнейших промыш-

ленных предприятий.

Статус Калужской области как региона-

лидера в реализации пилотных программ по 

энергосбережению подчеркивает личное при-

сутствие на форуме первых руководителей трех 

авторитетнейших в отрасли общественных 

организаций: Ассоциации организаций в об-

ласти энергосбережения, НП СРО “Гильдия 

энергоаудиторов”, НП “Национальное агент-

ство по энергосбережению и возобновляемым 

источникам энергии”.

Открылся форум пленарным заседанием “Го-

сударственная политика в области энергосбере-

жения: анализ текущей ситуации и стратегиче-

ские ориентиры”. Модератором выступил Сергей 
Журавлев – руководитель проекта “Российский дом 
будущего” рейтингового агентства “Эксперт РА”, 

член Общественного совета при министерстве ре-
гионального развития РФ, член экспертного совета 
“Деловая Россия”. В своем выступлении он от-

метил, что Россия является энергетическим ли-

дером. В тоже время страна входит в фазу, в кото-

рой внешние рынки сбыта энергии постепенно 

уменьшаются. Страны Европы сознательно вво-

дят альтернативные возобновляемые источники 

энергии, добиваются энергосбережения в своих 

городах, на своих предприятиях. При развитой 

мощности энергогенерации России нужно ду-

мать, куда эту мощность применить, а не как 

уменьшить объемы ее потребления.

Министр экономического развития Калужской 
области Владимир Попов отметил, что калужский 

регион, в отличие от энергоизбыточной России 

является энергодиффицитным, поэтому акту-

альность проблемы и вопросов, которые будут 

обсуждены очень трудно переоценить. И здесь 

вопрос связан не только с экономическим раз-

витием региона, он связан и с теми социальны-

ми объектами, которые нуждаются в обеспе-

чении энергии. В своем выступлении министр 

экономического развития области рассказал 

о программах энергосбережения и повышения 

энергоэффективности, осуществляющихся 

в регионе. Это реализация долгосрочной про-

граммы энергосбережения и повышения энер-

гоэффективности Калужской области на 2010 – 

2020-е годы. Основными задачами программы 

являются сокращение затрат на оплату потре-

бляемых энергетических ресурсов, разработка 

и реализация проектов внедрения энергосбе-

регающих технологий и материалов, заключе-

ние и реализация энергосервисных контрактов, 

а также организация информационного обеспе-

чения внедрения современных энергосберегаю-

щих технологий. Как отметил Владимир Попов, 

Калужская область с 2011 г. ежегодно участвует 

в получении субсидий из средств федерального 

бюджета на реализацию региональной програм-

мы в области энергосбережения и повышения 

энергоэффективности. Область вошла в 10-ку 

регионов РФ, получающих три года подряд 

федеральную субсидию. За это время на реа-

лизацию программы удалось привлечь порядка 

240 млн рублей средств федерального бюджета 

и более 1 млрд руб. из внебюджетных источни-

ков. В качестве примера министр привел опыт 

министерства жилищно-комунального хозяй-

ства Калужской области – приобретение и пе-

декабрь  2013 №12 (53) 65

ХРОНИКА И НОВОСТИ

IV ОБНИНСКИЙ ИННОВАЦИОННЫЙ ФОРУМ: «ТЕХНОЛОГИИ 
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ»



редача на использование первого электромоби-

ля в области. Электромобиль прошел несколько 

месяцев эксплуатации и показал, что реальная 

экономия в отличие от автомобилей, работаю-

щих на дизельном топливе, может составить 

около 40 %. Далее был прокомментирован за-

кон, освобождающий граждан, использующих 

электромобили от транспортного налога, раз-

работана программа, которая позволяет субси-

дировать строительство заправочных станций, 

рассчитанных на электромобили. 

Центральной темой заседания стал обмен 

мнениями по вопросам перспектив развития 

энергетической промышленности РФ и роли 

федеральных и региональных властей в созда-

нии целостной системы управления процес-

сом повышения энергоэффективности. Инте-

ресным моментом пленарного заседания стала 

видео-конференция с участием доктора Харви 
Михельса – директора Центра стратегических 
проектов в сфере энергоэффективности Масса-
чусетского технологического института (США), 
который привел интересную статистику по 

использованию возобновляемых источников 

энергии в США и отметил роль среднего и выс-

шего образования в формировании ментали-

тета эффективного использования энергии. 

Панельная дискуссия “Региональные и му-

ниципальные программы энергоэффектив-

ности: мониторинг выполнения. Опыт Ка-

лужской области” была посвящена вопросам 

эффективности субсидирования региональ-

ных программ в области энергосбережения 

и энергоэффективности, совершенствования 

практики организации и проведения энерге-

тических обследований. Модератор секции 

руководитель ГБУ “Региональный центр энерго-
эффективности” Виктор Головач отметил, что 

достижение поставленных целей и решение 

поставленных задач в сфере энергосбереже-

ния и повышения энергоэффективности воз-

можно только при применении эффективных 

технических решений и наличии оптимальной 

системы управления энергоэффективностью, 

интегрированной в общую систему управле-

ния. Большинство участвующих в дискуссии 

подчеркивали, энергоэффективность в про-

мышленности достигается большей частью за 

счет изменений в способах управления энер-

гией, а не за счет внедрения новых техноло-

гий и более половины потенциального повы-

шения ресурсной эффективности и экономии 

издержек может быть получено путем улучше-

ния практики управления без существенных 

капиталовложений.

Модератором секции “Инновационные 

технологии в сфере энергосбережения” стал 

генеральный директор ОАО “Агентство иннова-
ционного развития – центр кластерного развития 
Калужской области” Анатолий Сотников. В ней 

приняли участие более 50 представителей круп-

ный и средний предприятий, внедряющих или 

разрабатывающих инновационные решения 

в области энергосбережения. Участники обсу-

дили опыт Калужской области и других регио-

нов по государственной поддержке создания 

энергосберегающих технологий нового поко-

ления, конкурентоспособной и экспортно-

ориентированной продукции, реализации пи-

лотных энергосберегающих проектов.

Работа секции “Проблемы и перспективы 

подготовки и переподготовки кадров в области 

энергоменеджмента” была посвящена обсужде-

нию профессиональных компетенций энергоме-

неджеров и энергоуадиторов, государственным 

требованиям к учебным программам професси-

ональной подготовке и переподготовке в данной 

сфере. В работе секции посредством телемоста 

приняли участие Бертрам Лохмюллер – гене-

ральный директор Академии Экспорта Феде-

ральной земли Баден-Вюрттемберг, руководи-

тель трансфертного научно-исследовательского 

центра при Университете Штайнбайс “Энерго-

менеджмент и возобновляемая энергетика” 

и Питер Рийнхард – руководитель проектов 

и старший консультант по Европейскому со-

обществу в области энергоменеджмента и ква-

лификации кадров Академии экспорта земли 

Баден-Вюрттемберг, которые рассказали об опы-

те построения партнерских отношений в подго-

товке специалистов в сфере энергетической эф-

фективности и использования возобновляемых 

источников энергии и привели пример методик, 

используемых немецкими коллегами в изучении 

сложных для студентов тематик.

В ходе пленарных выступлений и панельных 
дискуссий участниками IV Обнинского инно-
вационного форума была обсуждена и одобре-
на резолюция, содержащая целый ряд ценных 
предложений экспертов по развитию законода-
тельства и нормативно-правовой базы в сфере 
энергоэффективности и энергосбережения, важ-
ные рекомендации по повышению результатив-
ности работы органов государственной власти, 
предприятий и организаций по внедрению техно-
логий энергоэффективности.

http://v3.marchmont.ru/Technology-Innovation/

Central-regions/19898-.html
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На Международном электроэнергетиче-

ском форуме UPGrid “Электросетевой ком-

плекс. Инновации. Развитие”, который прошел 

в Москве с 29 по 31 октября в МВЦ “Крокус-

Экспо”, 75 компаний из 15 стран представили 

новейшие технологии и современное оборудо-

вание для электросетевого комплекса. В рам-

ках Форума, организованного ОАО “Россети” 

при поддержке Министерства энергетики РФ, 

был заключен ряд соглашений о сотрудниче-

стве, выставочные экспозиции посетили более 

5,5 тысяч человек.

Ровно год, прошедший с момента преды-

дущего форума UPGrid, стал очень важным 

в истории развития российской электроэнер-

гетики: была утверждена стратегия развития 

электросетевого комплекса и принято реше-

ние о создании ОАО “Россети”. В своем при-

ветственном обращении к участникам и гостям 

форума глава ОАО “Россети” Олег Бударгин 

отметил: “Мы стоим на пороге серьезных из-

менений и масштабных проектов. Здесь у нас 

большие надежды на наших ученых и проек-

тировщиков, поиск новых форм сотрудниче-

ства и оборудования, чтобы в дальнейшем по-

вышать энергоэффективность и доступность 

сетей, снижать потери”.

Стремительное развитие сетевого комплек-

са требует инноваций и, в свете этих событий, 

UPGrid 2013 приобрел особое значение. Сегод-

ня это не только площадка для прямого диало-

га между специалистами, но и важный ресурс 

для анализа и выбора наиболее эффективных 

разработок, подчас опережающих время.

Крупные российские и зарубежные ком-

пании продемонстрировали свои инноваци-

онные разработки и новые технологии. Сре-

ди них – ALSTOM GRID, HYUNDAI HEAVY 

INDUSTRIES Co., TOSHIBA, ООО “ИЦ 

“БРЕСЛЕР”, SIEMENS, ABB, ООО НПП 

“ЭКРА”, ОАО “Электрозавод”, РТСофт, ЗАО 

“ГК Таврида Электрик”, ООО “Тольяттин-

ский Трансформатор” и другие.

Одним из основных событий Форума ста-

ло подписание соглашения о сотрудничестве 

между ОАО “Россети” и ГК “Внешэконом-

банк” по вопросу совместной реализации про-

екта Федерального испытательного центра 

на территории РФ. Планируется, что новый 

испытательный центр появится в России до 

конца 2017 года и станет ключевой площадкой 

для проведения испытаний нового и разраба-

тываемого оборудования, соответствующих 

международным стандартам.

Также в рамках Форума “Россети” опреде-

лили лучшие инновационные проекты. Первое 

место в номинации “Перспективный инно-

вационный проект” присуждено ОАО “НТЦ 

ФСК ЕЭС” за Проект создания Федерального 

испытательного центра, в номинации “Реали-

зованный инновационный проект” победите-

лем стала компания “Евроконтракт – Высоко-

вольтное оборудование” с проектом Типовая 

модульная комплектная цифровая подстанция 

10-35 кВ.

В рамках деловой программы предста-

вители крупных международных компаний, 

руководство “Россетей” и отраслевые экс-

перты стали участниками панельной дискус-

сии “Международная и российская практики 

создания интеллектуальной сети: эффект си-

нергии”, где обсудили практику создания ин-

теллектуальных сетей за рубежом, а также на-

правления развития Smart Grid в России. 

Помимо этого, состоялось 15 круглых сто-

лов, ключевыми темами которых стали: раз-

витие интеллектуальных сетей, привлечение 

молодых специалистов к инновационной 

деятельности и внедрение новых техноло-

гий в электросетевой комплекс. Признанные 

международные эксперты по вопросам фор-

мирования архитектуры интеллектуальных 

энергетических систем и ее стандартизации 

поделились опытом построения “умных” се-

тей и создания перспективных электроэнерге-

тических технологий и решений.
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Одновременно с выпуском нового семей-

ства процессоров Atom E3800 компанией Intel, 

международный холдинг Kontron и компания 

“РТСофт” аннонсируют поддержку новой 

22-ой архитектуры микропроцессоров Intel 

Silvermont на своих встраиваемых продуктах, 

а также расширенный перечень своих сер-

висов для новых x86 System-on-Chips (SoCs), 

включающий в себя возможности по разработ-

ке изделий под конкретные требования верти-

кальных рынков и комплексную поддержку на 

уровне плат и систем.

Разработчики интеллектуальных систем 

смогут воспользоваться всеми преимущества-

ми улучшенной графики (в сравнении с ли-

нейкой процессоров прошлого поколения 

N2000/D2000 Intel® Atom™), обеспечиваемой 

интегрированной в процессор графикой ново-

го поколения Intel Gen 7. Теперь разработчики 

смогут использовать не только одноядерные 

и двухъядерные, но также и четырёхъядерные 

процессоры. Новые SoCs спроектированы для 

работы в расширенном температурном диа-

пазоне. Благодаря этим преимуществам суще-

ственно расширился список областей приме-

нения для нового класса x86-процессоров – от 

стационарных HMI-интерфейсов, требующих 

серьёзных графических и вычислительных ре-

сурсов при минимальных габаритах, до ультра-

мобильных и прочных ноутбуков.

В этом году в работе Форума приняли уча-

стие представители федеральных и регио-

нальных законодательных и исполнительных 

органов власти, научных организаций, обще-

ственных объединений, руководители круп-

нейших сетевых и генерирующих компаний, 

производители оборудования и технологий, 

российские и зарубежные эксперты в области 

электроэнергетики.

ОБ ИТОГАХ ФОРУМА РАССКАЗАЛИ 
ЕГО УЧАСТНИКИ

Владимир Бойко, директор департамента 
“Интеллектуальные сети” ООО “Сименс”:
– Прошедшая выставка стала прекрасной пло-

щадкой для общения с нашими существующими 

и перспективными заказчиками, а также для 

обмена опытом с экспертами отрасли. Экспо-

зиция на стенде и участие в деловой программе 

для нас, как для производителя, – это уникаль-

ная возможность рассказать специалистам об 

инновациях и зарекомендовавших себя решениях 

“Сименс” для эффективного, безопасного и на-

дежного энергоснабжения.

Владислав Воротницкий, заместитель гене-
рального директора по маркетингу и сбыту ЗАО 
“ГК “Таврида Электрик”:
– В этом году “Таврида Электрик” впервые 

принимала участие в работе форума UpGrid. 

Последние годы ощущался острый дефицит по-

добных дискуссионных площадок для обсуждения 

насущных проблем и перспективных направле-

ний развития отечественных электрических се-

тей. Выбранный формат, на наш взгляд, крайне 

удачен. На протяжении трёх дней участникам 

представляется возможность в ходе панельных 

дискуссий обсуждать актуальные темы с ве-

дущими экспертами отрасли. У тех компаний, 

которые принимают участие в выставке, есть 

уникальный шанс представлять свои инноваци-

онные разработки руководителям отрасли. Мы 

благодарны ОАО “Россети” за создание такой 

площадки и за высокую оценку результатов 

работы “Таврида Электрик” в рамках конкур-

са инновационных проектов. Желаем форуму 

UpGRID процветания и долгих лет жизни!

Виктор Румянцев, вице-резидент – дирек-
тор Центра инновационных технологий ОАО 
“Энергострой – М.Н.”:
– Форум UpGrid оставил только положительные 

впечатления. Благодаря форуму у нас появилось 

много российских и зарубежных партнёров, ко-

торые готовы с нами сотрудничать. Мы получи-

ли возможность пообщаться с руководителями 

крупных компаний, в том числе с руководителя-

ми “Российских сетей”, представителями госу-

дарственной думы, а так же со всеми теми, кто 

имеет отношение к энергетике. На Форуме было 

все создано для того, чтобы компании, которые 

работают в электросетевом комплексе, могли 

рассказать о своих новшествах, достижениях, 

а самое главное – о своих планах на будущее.

Управление пресс-службы и информации 
ОАО “Россети”. Тел. +7 (495) 995-53-33. 

E-mail: petrova-ev@rugrids.ru
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«РТСофт» И Kontron ОБЪЯВЛЯЮТ О ПОДДЕРЖКЕ 
НОВЕЙШЕЙ МИКРОАРХИТЕКТУРЫ Intel® Silvermont 
НА СВОИХ ПЛАТФОРМАХ



Прибор предназначен для измерения напря-

жения, силы тока, частоты, мощности, фазово-

го угла и коэффициента мощности в трехфазных 

сетях, преобразования измеренных параметров 

в цифровой код и передачи результатов измере-

ний в сеть RS-485. Прибор может быть исполь-

зован в составе измерительных систем контроля 

и управления технологическими процессами на 

промышленных предприятиях и на объектах 

жилищно-коммунального хозяйства.

Прибор обеспечивает:

• Безопасное функционирование важных тех-

нологических узлов (электрооборудования).

• Возможность ведения журнала измене-

ний параметров питающей сети (при ис-

пользовании модуля сбора данных ОВЕН 

МСД-200 или панельного контроллера 

ОВЕН СПК107).

Прибор не является Мастером сети, поэто-

му сеть RS-485 должна иметь Мастера сети, 

например, ПК с запущенной на нем SCADA-

системой, контроллер или регулятор. К прибо-

ру предоставляется бесплатный ОРС-драйвер 

и библиотека стандарта WIN DLL, которые 

рекомендуется использовать при подключе-

нии прибора к SCADA-системам и контролле-

рам других производителей.

Конфигурирование прибора осуществляется 

на ПК через адаптер интерфейса RS-485/RS-232 

или RS-485/USB (например, ОВЕН АСЗ-М или 

АС4) с помощью программы “Конфигуратор 

М110”, входящей в комплект поставки. Прибор 

отвечает требованиям по устойчивости к воз-

действию помех в соответствии с ГОСТ Р 51522 

для оборудования класса А.

Преимущества трехфазного моду-

ля ввода параметров электрической сети 

МЭ110-220.3М:

1. Логическое продолжение линейки Мх110. 

Простое освоение. Удобство работы.

2. Оптимальное решение для контроля пара-

метров электрооборудования.

3. Компактный корпус.

4. Квалифицированная техподдержка.

Более подробную техническую информацию вы 

можете посмотреть на сайте www.owen.ru

Изначально холдинг Kontron планиру-

ет поддержку новой микроархитектуры на 

компьютерах-на-модуле стандартов SMARC, 

COM Express® Mini и compact, на материнских 

платах формата Pico-ITX и Mini-ITX, а также 

на процессорных модулях 3U CompactPCI®. 

В планах холдинга дальнейшее расширение 

этого списка. Благодаря появлению новых 

платформ, разработчики интеллектуальных 

систем смогут без промедления использовать 

преимущества полноценной эко-системы х86 

и стандартных формфакторов.

Технические характеристики
Новые масштабируемые встраиваемые 

платформы Kontron с процессорами послед-

него поколения Intel® Atom™ поступят в про-

дажу как с одноядерной архитектурой малой 

мощности (TDP 3,5 ватт) для приложений 

предъявляющих повышенные требования 

к энергопотреблению, так и с четырёхъядер-

ными процессорами для высокопроизводи-

тельных приложений. Новая архитектура SoC 

предлагает также новую улучшенную графи-

ку Intel® Gen 7 Intel® HD. Это решение обе-

спечивает троекратное улучшение графики, 

включая поддержку DirectX11, Open GL 3.1 

и OpenCL 1.1 для двух независимых диспле-

ев. Новая технология Video HD – первый шаг 

на пути к невероятному качеству воспроизве-

дения видео и стереоскопическому 3D, обе-

спечивающему полный эффект присутствия. 

Кроме непревзойдённых технических харак-

теристик новых плат, холдинг Kontron и ком-

пания “РТСофт” предлагают широкий набор 

сервисов по разработке специализированных 

решений на их основе.

http://www.rtsoft.ru/press/product/
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КОМПАНИЯ ОВЕН ОБЪЯВИЛА О НАЧАЛЕ ПРОДАЖ 
МОДУЛЯ ВВОДА ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ 
МЭ110–220.3М (ТРЕХФАЗНОЕ ИСПОЛНЕНИЕ)

Модуль ввода 

параметров 

электрической сети 

МЭ110-220.3М 



Родился в 1966 г. в Москве. Окончил Московский горный институт (МГИ) по 

специальности “Автоматика и телемеханика” в 1988 г., в 1992 г. получил второе 

высшее образование по специальности “Прикладная математика” на факультете 

ВМиК МГУ. 

В 1996 г. закончил аспирантуру ВМиК МГУ, в 1997 г. защитил диссертацию на 

степень кандидата физико-математических наук на кафедре Системного програм-

мирования ВМиК МГУ. 

С 1985 г. работал программистом на кафедре института. После окончания МГИ 

(с 1988 г.) – инженер-программист в отделе систем управления предприятия 

“Центроэнергочермет”. 

С 1990 г. – руководитель группы систем управления. 

С 1993 г. – главный инженер, с 1995 г. – директор ТОО “НВТ”, преобразован-

ного в 1996 г. в ЗАО “НВТ-Автоматика”. Основным направлением деятельности 

предприятия является создание АСУ ТП и средств автоматизации энергетических 

объектов и производств. 

Имеет более 50 публикаций на тему автоматизации технологических процессов. По-

стоянный участник НТС секции АСУ ТП ЕЭС. Преподаватель кафедры АСУ ТП МЭИ. МЕНДЕЛЕВИЧ Владимир Анатольевич 

Вопрос: В ноябре 2013 г. ЗАО 
“НВТ-Автоматика” исполнилось 
20 лет. Хороший повод подвести про-
межуточные итоги. Как Вы оцени-
ваете результаты деятельности 
фирмы?

Ответ: 20 лет – это целое по-

коление и сделано за это вре-

мя немало. Считаю, что успехи 

“НВТ-Автоматика” в создании со-

временных отечественных средств, 

технологий и систем автоматизации 

сыграли заметную роль в повыше-

нии уровня автоматизации россий-

ской энергетики. Разработанные 

нашей фирмой ПТК “САРГОН” 

и технология поэтапной модерни-

зации сделали современные сред-

ства автоматизации доступными 

для большинства российских потре-

бителей. Соперничество с другими 

отечественными производителями 

сделало установленную “планку” 

всеобщей и лишило иностранных 

поставщиков АСУ ТП сверхприбы-

лей, которые они имели в 90-е годы 

за счёт российских потребителей. 

За годы деятельности ЗАО “НВТ-

Автоматика” спроектировало и вне-

дрило более 100 крупных систем 

контроля и управления. Сейчас 

фирма вступила в период зрелого 

развития с одной стороны получен 

огромный опыт и успели сформиро-

ваться прочные традиции, а с дру-

гой – идёт активный процесс обнов-

ления технологий и оптимизации 

деятельности предприятия.

Вопрос: Как Вы оцениваете ры-
ночную ситуацию в 2013 г.? 

Ответ: Вторая волна кризиса, 

о которой так долго говорили, на-

конец пришла. Наиболее остро её 

почувствовали в строительстве и, 

соответственно, в металлургии. До 

энергетики пока докатились отголо-

ски, но инвестпрограммы и бюдже-

ты снова урезаются. Впрочем, есть 

и отрадные новости – наконец-то 

началась массовая работа по реа-

лизации закона ФЗ-261 о повыше-

нии энергоэффективности в про-

мышленности и ЖКХ. Потенциал 

для повышения энергоэффектив-

ности российских производителей 

и потребителей огромный. Сейчас 

главное, чтобы реализуемые меро-

приятия давали реальную отдачу, 

а не свелись к освоению бюджет-

ных средств и отпискам. Для этого 

необходим комплексный подход 

к решению проблем, который мы 

предлагаем в своих системах.

Вопрос: В условиях кризиса кон-
куренция ужесточается. Вашими 
соперниками на рынке являются 
крупнейшие международные кор-
порации с численностью в десятки 
тысяч человек. Вы продолжаете ве-
рить в перспективы отечественного 
ПТК? Чем Вы можете заинтересо-
вать потребителя на фоне таких 
конкурентов?

Ответ: Использованием пере-

довых технологий со всеми выте-

кающими преимуществами: повы-

шением надёжности, улучшением 

потребительских свойств, сниже-

нием стоимости создания и владе-

ния! Вопрос, действительно, серьёз-

ный и задают его многие заказчики. 

Профессионалы отвечают

АЗНОЕР
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Профессионалы отвечают

Считаю, что двадцатилетний опыт 

работы “НВТ-Автоматика” убе-

дительно подтверждает нашу спо-

собность поддерживать самый 

передовой уровень программно-

технических средств и системных 

решений:

Во-первых, инновационность 

многих разработок обеспечива-

ет нам технологический отрыв от 

основных конкурентов на несколь-

ко лет. Так по использованию сети 

Ethernet в оперативном контуре 

АСУ ТП мы опередили конкурен-

тов на 5-7 лет, объектного подхода 

и единой базы данных проекта – на 

7-10 лет, по двухплатной Plag&Play 

конструкции модулей УСО – на 3-5 

лет и т.п. Коллектив разработчиков 

фирмы неоднократно демонстри-

ровал умение определять критиче-

ские точки роста потребительских 

характеристик продуктов и опера-

тивно решать проблемы, препят-

ствующие развитию.

Во-вторых, за 20 лет работы 

у нас сложились связи с постоян-

ными надёжными партнёрами, 

которые обеспечивают возмож-

ность реализации ключевых ком-

петенций в собственной фирме 

при использовании проектного 

и производственного потенциала 

партнёров. При этом используются 

все преимущества системы разде-

ления труда.

В-третьих, большой размер на-

ших конкурентов имеет как досто-

инства, так и недостатки: многие 

крупные фирмы становятся непо-

воротливыми и отстают в примене-

нии передовых технологий, растут 

накладные расходы, заботы кли-

ентов становятся далеки от центра 

принятия решений и т.п.

Нашими преимуществами также 

являются умение выполнять работу 

в обещанные сроки за обещанные 

деньги и высокий уровень сервиса.

Вопрос: Какие технические но-
вации 2013 г. в области автомати-
зации технологических процессов Вы 
считаете наиболее важными?

Ответ: Очень перспективным 

считаю появление нового стан-

дарта полевой беспроводной связи 

ISA100.11a. Его принципиальным 

отличием от предшественников 

является нормальная скорость 

передачи данных – до 250 кбит/с 

на расстояние до нескольких со-

тен метров. По сравнению с HART 

Wireless скорость передачи выросла 

больше, чем на 2 порядка! Такие ха-

рактеристики позволяют использо-

вать данный протокол для передачи 

оперативных данных в системах 

управления. Yokogawa и Honowell 

уже продают на его основе интел-

лектуальные датчики, объединяе-

мые в сеть. Пока сетевые средства 

реализации протокола стоят доро-

го, но с ростом числа предложений 

цены упадут, а возможности откры-

ваются очень широкие. ЗАО “НВТ-

Автоматика” планирует поддержать 

ISA100.11a в ПТК “САРГОН” и ве-

дёт переговоры с российскими про-

изводителями полевых устройств 

о поддержке с их стороны.

Вопрос: Какие успехи принёс 
2013 г. ЗАО “НВТ-Автоматика”?

Ответ: Планы на 2013 г. были 

весьма амбициозными, но, несмо-

тря на кризис, нам удалось их даже 

перевыполнить. Пошли в реализа-

цию разработки, выполнявшиеся 

в предыдущие годы, востребован-

ными оказались наши комплексные 

решения по повышению энерго-

эффективности. В числе наиболее 

интересных работ: создание “под 

ключ” систем учёта тепла общего-

родского масштаба в двух област-

ных центрах РФ, проект системы 

технического учёта энергоресурсов 

на одном из заводов “Сибур”, соз-

дание “под ключ” АСУ ТП ПГУ Об-

нинской ТЭЦ, АСУ ТП энергоуста-

новки на предприятии Росатома.

Вопрос: Как реализуются ваши 
планы по развитию ПТК “САРГОН”, 
о которых мы говорили в прошлых 
интервью?

Ответ: Планы расширяют-

ся и превращаются в конкретные 

действия. Мы приступили к разра-

ботке нового контроллера, сфор-

мулировали требования к модулям 

УСО нового поколения, формиру-

ем задание на новый графический 

интерфейс АРМ оператора. Облик 

ПТК “САРГОН” 7.0 обретает кон-

кретные очертания.

Вопрос: Сейчас очень популярной 
мировой темой является так назы-
ваемая нетрадиционная энергети-
ка, использующая возобновляемые 
источники энергии (ветер, солнеч-
ную энергию, приливы и т.п.). Как 
Вы оцениваете перспективы её раз-
вития, какие проблемы возникают 
в части автоматизации техноло-
гических процессов на таких уста-
новках?

Ответ: Как и многие специали-

сты, я считаю, что возобновляемые 

источники энергии станут основ-

ными уже в близком будущем. На 

пути их развития много проблем, 

но большинство из них сводит-

ся к одной – низкая плотность 

энергетического потока приводит 

к высокой себестоимости энергии. 

Прямое использование энергии 

солнца является наиболее очевид-

ным и имеет прочную основу в виде 

бурно развивающейся индустрии 

свето/фотодиодов, но её примене-

ние сильно ограничено погодными 

условиями. Очень перспективным 

я считаю использование энергии 

ветра, но современные попытки 

строительства гигантских комплек-

сов “ветряных мельниц” вызывают 

аналогии с подвигами Дон Кихота. 

Для создания эффективных ветро-

энергетических установок необхо-

димо овладеть технологией управ-

ления воздушным потоком путём 

системы точно рассчитанных сла-

бых энергетических воздействий. 

Для этого потребуется построить 

как теоретическую основу процес-

са, так и мощную систему управле-

ния. Первым вопросом мы уже на-

чинаем заниматься.

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

НАУКА И ФАКТЫ 

Знание некоторых принципов легко возмещает незнание 
некоторых   фактов. Клод Гельвеций 

Будем собирать факты, чтобы появились идеи. Луи Пастер 

Наука не сводится к   сумме фактов, как здание не сводится 
к  груде камней. Анри Пуанкаре

В телефонной книге полно фактов, но нет ни одной мысли. 
М. Адлер 

Прежде всего, нужны факты, а уж потом их можно перевирать.  Марк Твен

Факт – не вся правда, он только сырьё.  Максим Горький

Факты считаются упрямыми, если не подтверждают чью-то теорию.
Владимир Колечицкий

Факты можно игнорировать или подгонять под какую-то теорию. Карл Поппер

Теории, в которые мы верим, называем фактами, а факты, в которые не верим – теориями.
Феликс Коэн
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