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Вы держите в руках номер журнала, посвященный теме “Промышленные контроллеры – 

мозг современной энергетики”. По мнению большинства учёных, функции мозга включают 

обработку сенсорной информации, поступающей от органов чувств, планирование, принятие 

решений, координацию, управление движениями, положительные и отрицательные эмоции, 

внимание, память. Головной мозг человека – это орган, координирующий и регулирующий 

все жизненные функции организма и контролирующий его поведение. В каком-то смысле 

аналогичные процессы происходят и в энергетике.

Выбор этой темы, на наш взгляд, сегодня очень актуален, поскольку во всех системах 

автоматики, таких, как системы релейной защиты, системы мониторинга, диспетчеризации 

и управления, контроля и учета энергии в том или ином виде обязательно присутствуют 

промышленные контроллеры и микроконтроллеры.

Сегодня, как никогда, необходимо создание умных компонентов для “умной генерации”, 

”умных сетей” и ”умных потребителей”. Идея построения “умного энергоснабжения” сегод-

ня становится популярной в США, Китае и Европе. В основе таких умных компонентов лежат 

современные микроконтроллерные системы с развитым алгоритмическим и программным 

обеспечением, включая технологии искусственного интеллекта. Все крупные производители 

и потребители электроэнергии должны быть объединены в единую систему. Если взять Рос-

сию, то в ЕЭС входят сотни электростанций, которые расположены на территории 8 часовых 

поясов. При этом их общая мощность превышает 170 ГВт. Для решения задач управления 

и координации энергетических систем необходимы современная автоматика и телемехани-

ка, построенная на базе промышленных контроллеров.

Например, Smart Grid представляет собой комплекс технических средств, оптимизирующий 

энергозатраты, позволяющий перераспределять электроэнергию между потребителями 

и оперативно изменять характеристики электрической сети. На технологическом уровне 

происходит объединение электрических сетей, потребителей и производителей электри-

чества в единую автоматизированную систему, которая в реальном времени позволяет 

отслеживать и контролировать режимы работы всех участников процесса. Эта автомати-

зированная система строится на основе промышленных контроллеров. Именно поэтому 

можно говорить, что промышленные контроллеры являются, по существу, мозгом совре-

менной энергетики. Эти контроллеры собирают информацию с различных распределенных 

по пространству датчиков и счетчиков энергии, обрабатывают ее, в том числе и в режиме 

реального времени, и принимают соответствующие решения.

Все эти вопросы, в той или иной степени детализации, рассматриваются в статьях ведущих 

специалистов в области промышленных контроллеров для автоматизации и интеллектуали-

зации энергетических систем. Объем одного номера журнала не позволил поместить все 

статьи, присланные уважаемыми авторами, и поэтому в следующем номере будут продол-

жены публикации статей на эту тему.

Уважаемые коллеги!

Главный редактор журнала – к.т.н., профессор АВН РФ 

Александр Егоров
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PLM, SCM, ERP, BPM, CRM, 

MES, SCADA… Всё меньше 

остаётся областей, где знания не 

систематизированы и не авто-

матизированы процессы. Стро-

ительство, торговля, промыш-

ленность, энергетика и многие 

другие отрасли требуют спе-

циализированных решений по 

автоматизации, делающих воз-

можной обработку колоссаль-

ных объёмов информации в са-

мое короткое время. И одним из 

ключевых компонентов данных 

систем автоматизации является 

программно-аппаратный ком-

плекс – контроллер.

Вариантов классификации 

контроллеров существует мно-

жество: по функциям, конструк-

тивному исполнению, вычисли-

тельным ресурсам, количеству 

каналов ввода/вывода и т.д. Мож-

но привести такую форму класси-

фикации контроллеров: бытовые, 

промышленные, специальные.

Бытовые контроллеры в боль-

шинстве применяются для задач 

домашней и офисной автомати-

зации. Специальные контролле-

ры нацелены на решение специ-

альных задач, по большей части 

военного назначения. Мы же 

остановимся на промышленных 

контроллерах и сконцентриру-

емся на их использовании в кон-

кретной отрасли – энергетике.

Сферы применения промыш-

ленных контроллеров в энергети-

ке различны: системы противоава-

рийной автоматики генерирующих 

станций и распределительных 

подстанций, системы управления 

технологическими процессами, 

системы учёта энергоресурсов 

и т.д. В зависимости от решаемых 

задач автоматизированные систе-

мы на базе промышленных кон-

троллеров можно разделить на два 

типа: интегрированные и распре-

делённые1 (рис. 1, 2).

Отличительной чертой ин-

тегрированных систем является 

концентрация вычислительных 

мощностей в центральном про-

цессорном модуле промышлен-

ного контролера. Модули ввода/

вывода и измерений обладают 

базовым вычислительным функ-

ционалом. Их основная задача — 

как можно быстрее доставить 

сигналы и результаты измерений 

в локальный объектовый про-

цессорный модуль, либо пере-

дать сигналы в исполнительные 

механизмы. Что касается рас-

пределённых систем, то для них 

характерны расширенные вы-

числительные возможности пе-

риферийных модулей. В качестве 

примера можно привести модули 

прямых измерений, а также ин-

теллектуальные цифровые счёт-

чики, в этом случае основные 

операции ввода/вывода и обра-

ботки данных происходят в са-

мих модулях. Важной задачей 

в распределённых системах явля-

ется надёжная передача данных, 

1 Классификация автора

ПРОМЫШЛЕННЫЕ 
КОНТРОЛЛЕРЫ – МОЗГ 
СОВРЕМЕННОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
С.С. ЛЕДИН (ООО “АСТЭК”)

Рассматривается концепция Smart Grid для электрической сети. Показано, 

что при этом получается энергетическая нейронная сеть, в которой роль 

узловых точек, центров кластеров будут выполнять контроллеры нового 

поколения. Работы в этом направлении много, если судить по планам авто-

ритетного эксперта по реализации Smart Grid в России – ОАО “ФСК ЕЭС”.

A maximis ad minima, a posse ad esse… От большого к малому, от 
возможного к реальному. Человеческая жизнь – лишь мгновение 
по сравнению с уходящей во тьму эонов историей человечества, 
но вместе с тем количество свершений, требующих воплощения 
в этот короткий период бытия индивида, неуклонно растёт. 
Увеличивается концентрация событий и информации, ритм 
жизни набирает обороты. Всё больше требуется человеку усилий 
для преодоления себя и мира. Мечта, неистовая жажда при-
близиться к величайшему акту Творца не даёт человеку покоя. 
Создаются непостижимые по своей сложности для ума обывателя 
программно-аппаратные комплексы.
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как правило, в удалённый центр 

обработки данных (ЦОД) с со-

блюдением установленных вре-

менных режимов. Чтобы опреде-

лить, в каком случае применять 

распределенные, а в каком инте-

грированные системы, проана-

лизируем варианты построения 

интегрированных и распреде-

лённых систем на примере ис-

пользования промышленно-

го контроллера СИКОН С50 

и промышленного GSM-

коммуникатора СИКОН ТС 65i 

производства завода “Промпри-

бор”, входящего в группу компа-

ний “Системы и технологии”.

ИНТЕГРИРОВАННЫЕ 
СИСТЕМЫ НА БАЗЕ 
СИКОН С50

Сетевой индустриальный кон-

троллер СИКОН С50 предназна-

чен для измерения электрической 

энергии, мощности, коммерче-

ского и технического многота-

рифного учета энергоресурсов, 

сбора, обработки, хранения, ото-

бражения и передачи получен-

ной информации. СИКОН С50 

используется в составе автома-

тизированных информационно-

измерительных систем (АИИС) 

комплексного учета энергоре-

сурсов, в частности систем ком-

мерческого учета электроэнергии 

и мощности (АИИС КУЭ), а так-

же комплексов устройств телеме-

ханики, многофункциональных 

и автоматизированных систем 

управления технологическим 

процессом (АСУ ТП). Областью 

применения контроллера являют-

ся генерирующие, сетевые и энер-

госбытовые компании, энергети-

ческие объекты, промышленные 

и приравненные к ним предпри-

ятия, мелкомоторные потребите-

ли, бытовые потребители и другие 

энергопотребляющие (энергопо-

ставляющие) предприятия, ком-

пании и организации всех форм 

собственности и ведомственной 

принадлежности.

Рис. 1. Пример построения интегрированной системы

Рис. 2. Пример построения распределённой системы

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

(проблемы и практический опыт)
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При разработке функцио-

нала СИКОН С50 учитывались 

требования ОАО “ФСК ЕЭС”, 

предъявляемые к подобного рода 

устройствам. В частности, в кон-

троллере реализованы функции 

формирования и передачи файлов 

данных результатов измерений 

в формате XML. Контроллер под-

держивает широкий спектр циф-

ровых интерфейсов связи (RS-232, 

RS-485/422, CAN, Ethernet, USB 

и др.) и протоколов информа-

ционного обмена (MODBUS, 

CANBUS, ГОСТ Р МЭК 61107-

2001, ГОСТ Р МЭК 61142-2001, 

ГОСТ Р МЭК 60870-5-101-2006, 

ГОСТ Р МЭК 60870-5-104-2004, 

DLMS, OPC DA и др.). При этом 

встроенное программное обеспе-

чение позволяет выполнять ши-

рокий спектр вычислительных 

операций, включая FBD-логику, 

а база данных контроллера обе-

спечивает хранение результатов 

измерений и вычислений 3,5 года 

и более. Возможность взаимодей-

ствия со смежными системами 

(например, АСУ ТП) позволяет 

контроллеру СИКОН С50 в ре-

шении измерительных задач при-

менять расширенные алгоритмы 

достоверизации данных, что весь-

ма актуально для АИИС КУЭ.

Помимо сбора информации 

контроллер может выполнять 

функции управления: как транс-

ляцию команд управления из ЦОД 

с верхнего уровня SCADA, так 

и выдачу команд управления на 

основе работы внутренней логики. 

При этом передача команд управ-

ления конечным устройствам 

осуществляется через цифровые 

интерфейсы информационного 

обмена. Количество информаци-

онных каналов учёта контроллера 

может достигать 1024.

Таким образом, благода-

ря мощному вычислительному 

функционалу, встроенной базе 

данных, широкому спектру под-

держиваемого оборудования 

и большому количеству инфор-

мационных каналов учёта кон-

троллер СИКОН С50 является 

ярким представителем промыш-

ленных контроллеров из состава 

интегрированных систем.

РАСПРЕДЕЛЁННЫЕ 
СИСТЕМЫ НА БАЗЕ 
КОНТРОЛЛЕРА 
СИКОН ТС65i

Контроллер СИКОН ТС65i 

предназначен для использования 

в качестве устройства приема/

передачи данных в составе распре-

деленных автоматизированных 

систем контроля и учета электро-

энергии (АИИС КУЭ), автомати-

зированных систем диспетчерского 

управления (АСДУ) и телемехани-

ки, а также в других автоматизи-

рованных системах сбора данных 

с удаленных объектов.

Контроллер СИКОН ТС65i 

предназначен для организации 

сбора информации со счетчи-

ков электрической энергии, 

устройств сбора и передачи дан-

ных (УСПД) или других средств 

измерений, а также для контроля 

за состоянием удаленного объек-

та автоматизации (телесигнализа-

ция) и управления им (телеуправ-

ление) посредством удаленного 

радиодоступа через сеть подвиж-

ной радиотелефонной связи стан-

дарта GSM-900/1800. В отличие 

от встроенного программного 

обеспечения СИКОН С50, встро-

енное ПО СИКОН ТС65i не об-

ладает столь широким функцио-

налом, а встроенная база данных 

предназначена исключительно 

для буферизации информацион-

ных пакетов, но не для организа-

ции длительного хранения дан-

ных. Несмотря на это, важнейшей 

особенностью СИКОН ТС65i, 

качественно отличающей его от 

GSM/GPRS модема, является ал-

горитм формирования и передачи 

информационных пакетов интел-

лектуальных устройств, присоеди-

нённых к контроллеру. Например, 

при опросе нескольких интеллек-

туальных счётчиков через обыч-

ный GSM/GPRS модем сервер 

опроса последовательно обраща-

ется к каждому из устройств, а мо-

дем отвечает только за установле-

ние канала связи. При этом нет 

гарантий надёжности доставки 

пакета от счётчика в случае обры-

ва связи. Кроме того, возрастает 

время сбора информации за счёт 

последовательного опроса. В слу-

чае использования СИКОН ТС65i 

сервер сбора данных обращается 

к самому контроллеру. СИКОН 

ТС65i сам опрашивает счётчики, 

буферизирует данные, формирует 

информационные пакеты и пере-

даёт в ЦОД в ответ на запрос. При 

этом протокол информационно-

го обмена СИКОН ТС65i специ-

ально предназначен для работы 

с нестабильными каналами связи 

(к сожалению, немногие интел-

лектуальные устройства могут по-

хвастаться устойчивой работой по 

каналам GSM/GPRS). Таким об-

разом, вопрос надёжной и эконо-

мичной передачи данных в ЦОД 

от интеллектуальных устройств 

успешно решается применени-

ем контроллера СИКОН ТС65i, 

а это и есть главная задача кон-

троллеров в распределительных 

системах.

Рассмотрев приведённые 

примеры, можно сделать сле-

дующие выводы. В настоящее 

время в большинстве случаев ин-

тегрированные системы целесо-

образно применять для решения 

сложных измерительных и вы-

числительных задач на крупных 

энергетических объектах, таких 

как распределительные устрой-

ства генерирующих станций, 

подстанции электрических сетей 

110 кВ и выше. Для трансформа-

торных подстанций 6-10/0,4 кВ, 

а также ВРУ жилых домов опти-

мально применять распределён-

ные системы на базе интеллекту-

альных измерительных устройств 

и модулей ввода/вывода с при-

менением промышленных кон-

троллеров, обеспечивающих на-

дёжную передачу данных в ЦОД.



Ледин Сергей Сергеевич – начальник отдела маркетинга ООО “АСТЭК”.

Телефоны: +7 (4922) 33-67-66, 33-79-60, 33-93-68, 42-45-02 – факс; внутренний 146.  http://www.sicon.ru
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БУДУЩЕЕ

Принципиальным и, пожалуй, 

основным аспектом деятельности 

человека является самопознание. 

Если внимательно присмотреться 

к окружающей действительности, 

воссозданной человеком, то можно 

сделать интересное наблюдение. 

В ходе эволюции человеку пона-

добился надёжный помощник для 

преодоления вызовов окружающей 

действительности, связанных с об-

работкой огромных массивов ин-

формации. И не найдя ничего лучше, 

человек в своём помощнике уви-

дел… самого себя, усовершенство-

ванного. Появились компьютеры 

и роботы. Логическая организация 

этих решений отчётливо напомина-

ет работу человеческой ментальной 

системы: оперативная память – па-

мять, процессор – мозг, жёсткий 

диск – долгосрочная память или 

даже бессознательная, датчики – 

органы чувств. Разумеется, это ещё 

не выглядит достойным вызовом 

Творцу, однако важный шаг сделан. 

Живой организм, в частности, ор-

ганизм человека – это сложнейшая 

система, прекрасно ориентирую-

щаяся в окружающем мире и спо-

собная обрабатывать потрясающие 

объёмы информации. Человече-

ский мозг состоит из миллиардов 

нейронов, обрабатывающих тера-

байты информации от огромного 

числа датчиков, расположенных 

по всему телу. Очевидно, это и есть 

та самая целевая модель для ин-

формационных систем, к которой 

стремится человек. Доказательство 

тому — компания IBM, которая 

работает над проектом сбора и об-

работки информации от милли-

ардов датчиков, разбросанных по 

всему земному шару. Тем самым 

планируется решить задачи отсле-

живания климатических измене-

ний, прогнозирования природных 

катаклизмов и решения прочих 

глобальных вопросов.

Энергетика в данном случае 

также не является исключе-

нием. Концепция Smart Grid, 

помимо всего прочего, под-

разумевает обработку данных от 

огромного количества датчиков 

электрических и неэлектриче-

ских параметров, а также при-

нятие на основе этих данных 

решений по режимам работы 

электрической сети. Получается 

энергетическая нейронная сеть. 

А роль узловых точек, центров 

кластеров в такой системе будут 

выполнять контроллеры ново-

го поколения. И работы в этом 

направлении очень много, если 

судить по планам самого авто-

ритетного эксперта по реализа-

ции Smart Grid в России — ОАО 

“ФСК ЕЭС”. Будем же уверен-

ными в светлом будущем чело-

вечества в целом и в успешной 

реализации программы модер-

низации российской энергети-

ки в частности!

РАЗРАБОТАН ДРАЙВЕР ПРИБОРОВ «АИСТ» 
ДЛЯ DevLink–P200 

НОВОСТИ

Прибор приемно-контрольный пожарный 

и управления 4/16 “АИСТ” соответствует требо-

ваниям НПБ 75-98, НПБ 57-97, предназначен 

для систем пожарной сигнализации и управления 

автоматическими установками пожаротушения 

на административно-хозяйственных, культурных 

и промышленных объектах.

Фирмой “КРУГ” разработан драйвер приборов 

“АИСТ” для DevLink-P200. Драйвер прибора “АИСТ” 

позволяет организовать информационный обмен меж-

ду приборами “АИСТ” и другими приборами/системами 

через конвертер протоколов DevLink-P200/300. 

Применение DevLink-P200/300 с драйвером при-

бора “АИСТ” позволяет интегрировать систему по-

жаротушения в общую информационную систему 

предприятия. Информация из внутреннего протокола 

системы преобразуется в такие общепринятые прото-

колы, как MODBUS, МЭК 60870-5-101, МЭК 60870-

5-104 и др. ППКПУ “АИСТ” подключается к DevLink-

P200 по интерфейсу RS-485 с возможностью опроса 

нескольких приборов на одном физическом канале 

связи. При возникновении аварийной ситуации ин-

формация о ней в реальном времени может быть 

передана в систему верхнего уровня или непосред-

ственно на контролирующую аппаратуру иных систем, 

что позволяет своевременно скорректировать (в том 

числе в автоматическом режиме) работу объекта (от-

ключить линии электроэнергии, подачу легковоспла-

меняющихся веществ и т.д.).

НПФ “КРУГ”

Телефон (8412) 499-775 (многоканальный). 

Факс (8412) 556-496.

E-mail: krug@krug2000.ru 
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Для развития “Стратегии-2020”, предусма-

тривающей переход к менее энергоемкой эко-

номике, в начале марта 2011 г. Европейская 

комиссия приняла план по энергоэффективно-

сти. План констатирует недостаточные темпы 

продвижения к поставленным в “Стратегии-

2020” целям и содержит ряд законодательных 

мер по стимулированию развития новых тех-

нологий, в том числе в части автоматизации 

и интеллектуального учета энергоресурсов 

(Smart metering).

Комплексное решение Sprecher Automation 

и ЗАО “РТСофт” охватывает все уровни управ-

ления энергопотреблением – от интеллек-

туальных счетчиков электроэнергии с под-

держкой сбора данных от счетчиков других 

видов ресурсов до программного обеспечения 

центра управления данными учета (Meter data 

management). Особенностью предлагаемого 

решения является интеграция функций ин-

теллектуального учета и автоматизации управ-

ления распределительными сетями. Общая 

архитектура предлагаемого решения представ-

лена на рис.1.

Концентраторы данных по учету элек-

троэнергии, устанавливаемые в трансфор-

маторных подстанциях, реализуются на базе 

контроллеров SPRECON-E-T3 и дополни-

тельно обеспечивают функции сбора телеме-

трии, управления уровнями напряжения и др. 

Функции релейной защиты и определения 

места повреждения выполняются термина-

лами SPRECON-E-P. Таким образом, все за-

дачи контроля, управления, защиты и авто-

матики для подстанций распределительных 

сетей решаются на базе унифицированной 

программно-аппаратной платформы с едины-

ми средствами конфигурирования.

Измерение параметров электрического ре-

жима, в том числе параметров качества элек-

троэнергии, реализуется с использованием 

многофункциональных измерительных преоб-

разователей МИП-02 производства “РТСофт”. 

По оценкам специалистов European Copper 

Institute, экономические потери вследствие 

недостаточного уровня качества электроэнер-

гии в Европе достигают 150 млрд. евро в год. 

В связи с этим вопросы контроля параметров 

качества электроэнергии приобретают все 

большую актуальность при формировании 

договорных отношений между поставщи-

ками и потребителями электроэнергии. Со-

гласно новым стандартам МЭК 61000-4-30 и 

МЭК 61000-4-7 (ГОСТ Р 51317-4-30 и ГОСТ 

Р 51317-4-7 соответственно) измерение па-

раметров качества электроэнергии для регу-

лирования договорных отношений должно 

выполняться с использованием приборов, 

сертифицированных на соответствие наи-

более жестким требованиям по составу 

и точности измерений (класс “А”). Пре-

образователи МИП-02 обеспечивают реа-

лизацию этих требований, а также пере-

дачу измеренных параметров по протоколу 

МЭК-60870-5-104 через концентратор данных 

на уровень центра управления сетями.

Развитие интеллектуальных сетей предъяв-

ляет повышенные требования к функциональ-

СОВМЕСТНОЕ РЕШЕНИЕ SPRECHER 

AUTOMATION И ЗАО «РТСОФТ» ДЛЯ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СЕТЕЙ 
В ЗАПАДНОЙ ЕВРОПЕ
А.А. НЕБЕРА, ЛЛ. ОРЛОВ 

(ЗАО “РТСофт”)

В апреле 2011 г. на крупнейшей выставке инновационных техноло-

гий Hannover Messe было представлено совместное решение компаний 

Sprecher Automation и “РТСофт” для активно развиваемого в европейских 

странах направления Smart Grid. 



ности систем автоматизации, диспетчерского 

и технологического управления. SCADA-

система SPRECON-V460 – универсальный 

масштабируемый продукт для применения 

в составе ССПИ и АСУ ТП подстанций, АСДУ 

электрических сетей и АСУ ТП/АСДУ групп 

подстанций (кластеров). SCADA SPRECON-

V460 обладает функциональностью для ре-

шения задач АСДУ распределительных се-

тей и строится по уникальной технологии 

“мультиклиент-мультисервер” с возможно-

стью подключения одного АРМ к нескольким 

серверам и безударного переключения между 

ними, а также гибкой динамической системой 

резервирования. Это позволяет обеспечить 

как интеграцию классических систем телеме-

ханики существующих ПС, так и реализацию 

полномасштабного контроля и управления 

подстанциями нового поколения, оснащае-

мыми современными средствами автомати-

зации. SPRECON-V460 также поддерживает 

свободно программируемую логику (softlogic) 

в соответствии со стандартом МЭК 61131, что 

позволяет реализовать функции адаптивного 

управления, необходимые для построения ин-

теллектуальных сетей будущего. 

Совместное решение Sprecher Automation 

и ЗАО “РТСофт” вызвало большой интерес 

у посетителей выставки. Компании планиру-

ют и далее расширять сотрудничество в обла-

сти разработки инновационных решений для 

создания интеллектуальных сетей и их внедре-

ния не только на российском рынке, но и на 

рынках Западной Европы.
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Системы автоматического управления в энергетике

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕ

Небера Алексей Анатольевич – технический директор по электроэнергетике,

Орлов Леонид Леонидович – директор направления автоматизации подстанций 

ЗАО “РТСофт”.

Телефоны: (495) 742-68-28, 967-15-05.

E-mail: pr@rtsoft.ru

Рис. 1
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Ядром систем управления, на которое за-

вязано выполнение всех технологических 

процессов, является контроллерное оборудо-

вание. Для повышения надежности контрол-

лерного уровня с целью исключения останов-

ки технологического процесса при выходе из 

строя некоторых критичных элементов систе-

мы применяют резервированные конфигура-

ции контроллеров, в частности, с дублирова-

нием основных элементов контроллера. При 

этом выход из строя одной из цепей питания 

или одного из процессорных модулей не при-

водит к сбою в технологическом процессе. Ре-

зервируются также и линии связи с верхним 

уровнем системы управления, в частности, 

SCADA-системой, а также некоторые или все 

каналы ввода/вывода.

Корпорация Mitsubishi Electric входит 

в тройку крупнейших мировых производите-

лей оборудования для промышленной авто-

матизации и предлагает широкую гамму из-

делий – от низковольтной коммутационной 

аппаратуры до мощных ПЛК, отличающихся 

исключительно высокой надежностью и бы-

стродействием, возможностью одновременной 

обработки нескольких алгоритмов со строго 

детерминированным временем реакции, гиб-

костью масштабирования и сетевой интегра-

ции и возможностью построения систем с ап-

паратным резервированием. Отдельно стоит 

отметить, что оборудование Mitsubishi Electric 

отличается невысокой стоимостью при высо-

ких технических характеристиках. 

Являясь результатом непрерывной мо-

дернизации контроллеров серии А, увидев-

ших свет в 1985 году, контроллеры System Q 

представляют собой классические модуль-

ные ПЛК с максимальным числом каналов 

до 4096 (8192 при использовании удаленного 

ввода/вывода), обладающие исключительно 

высоким быстродействием и функциональ-

ностью. Среди характерных особенностей 

этой серии – компактность аппаратной ча-

сти, возможность построения многопроцес-

сорных систем, в том числе с аппаратным 

резервированием (рис. 1), возможности орга-

низации обмена данными с верхним уровнем 

по протоколу МЭК 60870-5-104, возможно-

сти интеграции непосредственно с MES или 

ERP системами предприятия и т.д. 

Отдельно стоит отметить возможность 

построения распределенной системы со 

станциями ввода/вывода или локальными 

контроллерами, подключенными к голов-

ному контроллеру по оптоволоконной сети 

MELSECNET, имеющей кольцевую тополо-

гию. Такая архитектура позволяет создавать до 

31 независимых станций ввода/вывода (в том 

числе и для резервирования каналов ввода/

вывода) и располагать их в различных шка-

фах на значительном удалении друг от друга 

и от контроллеров, то есть фактически дает 

ПРИМЕНЕНИЕ КОНТРОЛЛЕРОВ 
MITSUBISHI ELECTRIC ДЛЯ 
АВТОМАТИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ ГАЗОМОТОРНОЙ ТЭЦ

С.А. ЗУБОВ (MItsubishi Electric Europe B.V.)

Системы управления технологическими процессами в энергетике предъявляют осо-

бые требования к аппаратным средствам. Аварийная остановка или некорректное 

завершение технологического процесса на подобных установках влечет за собой 

как минимум серьезные убытки, а в некоторых случаях и полный выход установ-

ки из строя с последующим капитальным ремонтом. Именно поэтому ключевыми 

требованиями к системам управления технологическими процессами в энергетике 

являются высокая надежность аппаратной части, высокая надежность выполнения 

алгоритмов, поддержка протоколов передачи данных с меткой времени, а также 

возможность резервирования системы при управлении критичными процессами. 
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возможность создать распределенную систе-

му управления. Поскольку передача данных 

осуществляется посредством кольцевой опто-

волоконной сети, система получается нечув-

ствительной к электромагнитным помехам 

и устойчивой к нарушению работы одного из 

сегментов сети. 

Одним из проектов, где был полностью 

востребован весь перечисленный функционал, 

был проект автоматической системы управле-

ния газомоторной ТЭЦ в г. Анадырь, имеющей 

мощность 25 МВт. Данная ТЭЦ была построе-

на на основе генераторов Caterpillar, оборудо-

ванных котлами-утилизаторами. На ТЭЦ так-

же установлены четыре пиковых водогрейных 

котла производства фирмы Loose International. 

Пользуясь опытом внедрения различных 

АСУ ТП на базе контроллеров Mitsubishi, 

компания-интегратор разработала следующую 

систему АСУ ТП газомоторной ТЭЦ (рис. 2).

 Система управления собрала воедино те-

пловую и электрическую части АСУ. Уровень 

операторского управления был выполнен 

на SCADA-системе Trace Mode, на нижнем 

и среднем уровнях были применены кон-

троллеры Mitsubishi Electric. Всего система 

включала в себя 2 управляющих контроллера 

с горячим резервированием по питанию, про-

цессорной части и связи с верхним уровнем, 

11 одиночных контроллеров подсистем тепло-

вой части и 15 станций ввода/вывода (рис. 3). 

Всего было развернуто 3 кольцевых сети 

MELSECNET, одна из которых служит для 

передачи информации между управляющими 

контроллерами и серверами SCADA-системы, 

вторая сеть MELSECNET служит для связи 

основного контроллера тепловой части с ло-

кальными контроллерами подсистем (каждый 

из которых обрабатывает до 16 контуров ПИД- 

регулирования), а третья сеть MELSECNET 

связывает основной контроллер электриче-

ской части АСУ с его станциями удаленного 

ввода/вывода. Применение оптоволоконных 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

 (практический опыт)Общие вопросы

Рис. 1. Пример построения резервированной системы на базе контроллеров System Q

Рис. 2. Общая схема газомоторной ТЭЦ
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сетей MELSECNET позволило увеличить ско-

рость обмена между устройствами и повысить 

надежность работы. В данной системе цикл 

опроса всех контроллеров составляет 20 мс, 

а максимальный цикл опроса по расчету дол-

жен составлять не более 65 мс. За счет коль-

цевой топологии связь между контроллерами 

сохраняется при обрыве одного сегмента сети. 

Таким образом, данная система АСУ ТП име-

ет полное резервирование верхнего и среднего 

уровня, что увеличивает надежность работы 

системы в аварийных ситуациях.

Реализованная информационно-управ-

ляющая система АСУ ТП позволяет решать 

следующие задачи: 

• сбор и первичная обработка информации 

о состоянии оборудования; 

• автоматическое регулирование технологи-

ческими процессами; 

• вывод на экран монитора основных техно-

логических схем (фрагментов мнемосхем) 

котла с указанием точек контроля и вели-

чиной измеряемых параметров; 

• отображение на экране монитора инфор-

мации о состоянии оборудования, режиме 

работы котлоагрегата в цифровой и графи-

ческой форме; 

• отображение на экране монитора диагно-

стики сети контроллеров и скорости обмена 

по сети между контроллерами и сервером; 

• формирование и печать аварийных, пуско-

вых и суточных ведомостей; 

• архивирование информации, необходимой 

для анализа действий оперативного пер-

сонала и функционирования технологиче-

ского оборудования за период не менее 7 

суток (возможно расширение архива до 60 

суток); 

• выполнение схем управления, технологи-

ческих защит и блокировок согласно тех-

ническим условиям и требованиям;

• осуществление расчетов технико-

экономических показателей в реальном 

времени; 

• возможность работы в сети с подключени-

ем локальных рабочих станций.

Созданная на базе контроллеров System Q 

АСУ ТП обеспечила надёжное решение всех по-

ставленных задач. Технические характеристики 

контроллеров и сетей не только полностью со-

ответствовали текущей поставленной задаче, 

но и обеспечили возможность дальнейшего 

развития системы в случае необходимости. Ра-

боты по проектированию, внедрению и пуско-

наладке данной АСУ ТП были выполнены РУП 

“Белэлектромонтажналадка” совместно с ООО 

“Техникон”, г. Минск, Белоруссия.

В публикации использованы материалы РУП 

“Белэлектромонтажналадка”.
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Зубов Сергей Анатольевич – координатор развития бизнеса MItsubishi Electric Europe B.V. 

Московский филиал.

Телефон +7 (495) 721 1154. Факс +7 (495) 721 2070.

E-mail: automation@mer.mee.com  www.mitsubishi-automation.ru 

СИСТЕМА ЭнергоГород® ДЛЯ МУНИЦИПАЛЬНЫХ 
УЧРЕЖДЕНИЙ ЯРОСЛАВСКОЙ ОБЛАСТИ

НОВОСТИ

Компанией “Сервисный 

Центр “Энергия” выполнен 

второй этап работ по введению в экс-

плуатацию автоматизированной си-

стемы сбора данных потребления 

энергоресурсов муниципальных учреж-

дений Ярославской области на базе 

ПТК ЭнергоГород®. 

В рамках второго этапа к суще-

ствующей системе были подключены 

городские больницы г. Ярославля. Пер-

вый этап охватил детские сады и обще-

образовательные школы города Ростов 

Великий. Внедрение системы позво-

лило сократить потери энергоресурсов 

и повысить информированность ава-

рийных служб. Отпала необходимость 

в сверке показаний счетчиков опера-

тором по результатам “ручной” описи. 

Автоматизирован ввод в базу данных 

не только месячных, но и ежедневных 

значений. Это позволило сократить 

расходы городского бюджета на оплату 

услуг ЖКХ по муниципальным объек-

там, улучшить качество обслуживания. 

Подробнее о ПТК ЭнергоГород®. Из 

значимых технических особенностей 

проекта необходимо отметить схему 

сбора данных при помощи контроллера 

сбора данных DevLink-D500®, позво-

лившую оптимально использовать уже 

существующую инфраструктуру сетей 

передачи данных. 

НПФ “КРУГ”.

Телефон (8412) 499-775 (многока-

нальный). 

Факс (8412) 556-496.

E-mail: krug@krug2000.ru
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Электронные контроллеры лопаток тур-

бины или, другими словами, системы регули-

рования угла атаки лопаток турбины (pitch-

системы) используются в настоящее время 

более чем в 80 % всех больших ветряных тур-

бин. Так как эта система играет решающую 

роль в обеспечении безопасности, то она 

должна иметь возможность автономной ра-

боты и быть отказоустойчивой. Чтобы гаран-

тировать это, в составе контроллера имеются 

автономное питание и собственная система 

управления, разворачивающая по ветру лопат-

ки турбины в случае аварии. Ниже представ-

лены две очень интересные системы от компа-

ний Moog и Atech с различной архитектурой и, 

соответственно, различными контроллерами 

от Beckhoff.

Moog: управление на базе ПК 
и EtherCAT способствуют 
развитию pitch–систем 
ветроэнергетических установок, 
работающих в экстремальных 
условиях

Moog – всемирно известное имя в сфере 

двигателестроения и технологий управления.

Основанная в 1951 г., теперь это известная 

компания со штатом более 10 000 работников 

в 25 странах. Основной бизнес фирмы Moog – 

это разработка и производство высокоэффек-

тивных решений в области двигателестрое-

ния. Компания производит приблизительно 

2 000 pitch-систем (рис. 1) каждый год. Одним 

из главных партнёров, а также поставщиком 

промышленных ПК для систем управления 

и EtherCAT-модулей для организации сетей, 

является компания Beckhoff.

Используемые в pitch-системах технологии 

продиктованы суровыми условиями эксплуа-

тации. Данные системы одновременно вы-

полняют функции контроллеров и аварийной 

службы. По мере совершенствования ветряных 

установок требования к pitch-системам стано-

вятся всё более и более жёсткими. Кроме того, 

производители ветряных турбин продолжают 

экспериментировать с их размерами. Мощ-

ность одной турбины теперь превышает 5 МВт, 

что является дополнительной технологиче-

ской проблемой для pitch-систем. Последняя 

новинка компании Moog – PITCHmaster® II + 

контроллер управления сервоприводом. Опти-

мальное управление гарантируется благодаря 

СИСТЕМА РЕГУЛИРОВАНИЯ 
УГЛА АТАКИ ЛОПАТКИ 
ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
УСТАНОВКИ (PITCH–СИСТЕМА)
Компания Beckhoff

Рассматриваются системы управления и настройки параметров ло-

патки с различными вариантами Embedded PC Beckhoff. Интерфейс 

PROFIBUS slave используется для связи с главным контроллером и яв-

ляется основным для всех этих устройств. Связь с гондолой также 

осуществляется по ProfiBus. Embedded PC CX9000 от Beckhoff управ-

ляется через Web-интерфейс для упрощения пусконаладочных работ.

Рис. 1. Pitch-система 

производства компании Moog, 

управляемая при помощи Embedded PC Beckhoff 

серии CX с EtherCAT-модулями

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

(практический опыт) Общие вопросы
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учету уровня вибрации, скорости и положения 

ротора, измеряемых интегрированным датчи-

ком ускорения. Данная система рассчитана 

для использования на высотах до 3000 метров, 

что значительно превышает стандартный ра-

бочий диапазон подобных систем.

Кроме того, pitch-системы компании Moog 

тестировались в экстремальных климатических 

условиях при температурах от –30 до + 70 °C 

для того, чтобы гарантировать их исключи-

тельную температурную стабильность.

В зависимости от предпочтений произво-

дителя ветряных установок и требований про-

екта Moog предлагает гидравлические и элек-

трические системы регулирования угла атаки 

лопаток турбины. Для любого типа гаранти-

руются высокая ударная стойкость и вибро-

устойчивость, а также безопасность в случае 

возникновения аварийной ситуации. При воз-

никновении неисправности автономность пи-

тания pitch-систем от контроллера головной 

системы обеспечивается путём использования 

отдельных аккумуляторов.

Компания Moog применяет компакт-

ные Embedded PC от Beckhoff серий CX9000 

и CX1010 как основной элемент управления 

системой регулирования. Именно модульность 

системы CX была ключевым фактором в пользу 

использования Beckhoff в качестве субподряд-

чика. Устройства поддерживают все распро-

странённые промышленные шины и как master, 

и как slave. Кроме того, высокий уровень мо-

дульности Bus Terminals позволяет Moog легче 

адаптировать свои pitch-контроллеры под тре-

бования заказчика. По мнению Bernd Franzak, 

главного проектировщика Moog Unna GmbH, 

особо важным элементом системы является I/O 

модуль измерения мощности (KL3403/EL3403), 

который позволяет эффективно контролиро-

вать аккумуляторы и двухслойные конденсато-

ры. По заказу некоторых клиентов Moog уста-

навливаются Панельные ПК Beckhoff CP6008 

с TwinCAT HMI. Они предлагают высокую 

степень удобства для инженеров-наладчиков 

и персонала обслуживания, управляющего 

pitch-системой с центрального пункта.

Atech. Компактные 
pitch–системы c открытой 
технологией управления

Компания Atech Antriebstechnik произво-

дит pitch-системы для ветряных турбин. Бес-

компромиссная концепция характеризуется 

сокращением количества компонентов и вы-

сокой надёжностью при эксплуатации. Для 

поддержания этих стандартов фирма Beckhoff 

тесно сотрудничает с Atech.

Pitch-системы подвергаются большим на-

грузкам, и так как они являются системами 

безопасности, то должны функционировать 

постоянно. К тому же они используются не 

только для адаптации скорости ротора к силе 

преобладающего ветра, но и для экстренного 

торможения в аварийной ситуации. Основны-

ми требованиями для ветряных турбин, осо-

бенно в экстремальных условиях эксплуатации, 

являются резервирование, низкие эксплуатаци-

онные расходы и высокая допустимая нагрузка.

Компания Atech использует электрические 

pitch-системы. Именно они являются разу-

мным выбором для производителя, который 

параллельно занимается распространением 

приводной и аккумуляторной техники. 

Решения фирмы Atech базируются на низ-

ковольтной технологии. Все системы разра-

батываются для напряжений от 45 до 100 V 

в составе установок классов мощности от 1 

до 6 МВт. Также возможны варианты приоб-

ретения Pitch-систем без независимой акку-

муляторной сборки, которые обеспечивают 

pitch-системы необходимой энергией в случае 

перебоев в питании.

Особое внимание при разработке pitch-

систем компания Atech уделяет не только 

специальным требованиям для ветроэнерге-

тического оборудования, но и общим требова-

ниям для автомеханической отрасли. Системы 

Atech характеризуются высокой устойчиво-

стью к экстремальным температурам и темпе-

ратурным колебаниям, высоким сопротивле-

нием ударным нагрузкам и вибрации. Многие 

годы опыта нашли отражение в качестве про-

дукции. 

Компания Atech отдаёт предпочтение раз-

работке продукции в компактном формате. Для 

каждой установки используются всего лишь 

три полностью идентичных pitch-системы – 

по одной на каждую лопасть. Системы пред-

лагаются не только стандартизированными 

решениями, но и в версиях, разработанных 

под конкретного разработчика ветряных уста-

новок при тесном сотрудничестве с ним. Это 

даёт возможность создавать уникальные ре-

шения для клиентов на модульной основе. 

Иногда после разработки таких проектов они 

внедряются клиентами уже самостоятельно 

(например: Goldwind, Vensys, Guodian United 

Power или Winwind) с помощью комплектую-

щих фирм Atech и Beckhoff.

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ
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Юрий Широков – начальник отдела маркетинга, компания Beckhoff.

E-mail:Y.Shirokov@beckhoff.com

Atech: www.atech-antriebstechnik.com

Для управления и настройки параметров лопатки при-

меняют различные Embedded PC Beckhoff (рис. 2, табл. 1). 

Интерфейс PROFIBUS slave используются для связи 

с главным контроллером и является основным для всех 

этих устройств. Связь с гондолой также осуществляется 

по ProfiBus. А самые новейшие устройства характеризу-

ются использованием CANopen для связи с компонен-

тами питания и зарядными устройствами. В результате 

этого вся система становится ещё более компактной. 

Embedded PC CX9000 от Beckhoff управляется через Web-

интерфейс для упрощения пусконаладочных работ.

CX9000 system BX system BC system

CX9000-0001 BX3100 BC3150

EL5001 KL5001 KL5001

EL9011 KL9010 KL9010

EL6731-0010 KL1809 KL1104

EL6751 KL2809 KL2408

EL3204 KL3204 KL3404

EL1809 KL9010 KL4001

EL2809 KL9010

Рис. 2. Atech доверяет настройку и управление 

pitch-системами различным Embedded PC от 

Beckhoff

Таблица 1

РТСофт ПОДТВЕРДИЛ СООТВЕТСТВИЕ 
СЕРТИФИКАТУ ISO 9001:2008

НОВОСТИ

В марте 2011 года компания 

“РТСофт” прошла ежегодный над-

зорный аудит cистемы менеджмен-

та качества на соответствие требо-

ваниям международного стандарта 

ISO 9001:2008.

Аудит провели представители 

одного из ведущих международных 

сертификационных органов – TÜV 

NORD CERT (Германия). Они озна-

комились с итогами деятельности 

ряда подразделений РТСофт и по-

ложительно оценили результаты 

функционирования системы менед-

жмента качества компании за про-

шедший год.

Отличительной особенностью ау-

дита в этом году стала сертифика-

ция системы менеджмента качества 

филиалов компании: “УралРТСофт”, 

“Дон-РТСофт”, “Чебоксары-РТСофт” 

и “Протвино-РТСофт”.

В заключении группы аудиторов го-

ворится, что действующая система ме-

неджмента качества РТСофт, включая 

ее филиалы, эффективно функциони-

рует и соответствует всем требованиям 

ISO 9001:2008.

Стоит отметить, что продолжение 

планомерной работы над улучшением 

системы менеджмента качества – это 

неотъемлемая часть общей программы 

совершенствования системы управ-

ления компанией. Подобные действия 

направлены в первую очередь на по-

вышение эффективности деятельности 

РТСофт и его конкурентоспособности.

Сертификат TÜV NORD CERT не 

только гарантирует высокое качество 

предоставляемых услуг и продукции 

компании “РТСофт”, но и служит зало-

гом доверия к компании как существу-

ющих, так и потенциальных партнеров 

и заказчиков.

Телефоны: (495) 742-68-28, 

967-15-05.

E-mail: pr@rtsoft.ru
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Современные нефтехимические, химиче-

ские и металлургические производства, а так-

же крупные производственные комплексы 

зачастую функционируют в условиях значи-

тельного износа основного и вспомогательно-

го оборудования, к которым относятся и давно 

отслужившие свой срок средства автоматиза-

ции. В основном такие средства состоят из дис-

кретных релейных шкафов, пневматических 

датчиков, пневматических приборов и регуля-

торов, а также пневматических (в лучшем слу-

чае электропневматических) исполнительных 

механизмов.

Комплексная модернизация подобных про-

изводств требует, как правило, полную замену 

как управляющей электроники и автоматики, 

так и полевых датчиков, кабельных систем, 

исполнительных механизмов и прочего. Кро-

ме больших трудозатрат, такая модернизация 

связана с солидными единовременными фи-

нансовыми вложениями.

Очевидное решение указанных выше 

проблем – это поэтапная модернизация. 

Но несистемные и слабо продуманные по-

пытки такой модернизации приводят к по-

явлению на объектах мозаики из всевоз-

можных средств автоматизации от разных 

производителей. Это существенно снижает 

надежность всей системы, повышает ве-

роятность ошибок, а также создает массу 

дополнительных сложностей (например, 

усложняет или делает полностью невоз-

можным следующие этапы модернизации 

с использованием недавно закупленного 

оборудования, от которого зачастую при-

ходится отказываться).

Для грамотной поэтапной модернизации 

ЗАО “Экоресурс” предлагает аппаратные сред-

ства собственной разработки (контроллеры 

серии БАЗИС, а также вспомогательное обо-

рудование) для комплексного решения задач 

обновления устаревших систем автоматизации 

с возможностью разделения этого процесса на 

несколько этапов.

КРАТКИЙ ОБЗОР КОНТРОЛЛЕРОВ 
СЕРИИ БАЗИС

Для лучшего понимания возможностей 

контроллеров серии БАЗИС, производи-

мых ЗАО “Экоресурс”, сделаем их краткий 

обзор [1-3]. Данные контроллеры реша-

ют широкий круг задач, начиная с задач 

сигнализации, электронной регистрации, 

противоаварийной защиты и заканчивая 

задачами логического (в том числе цикли-

ческого) управления и автоматического ре-

гулирования.

Контроллеры БАЗИС выпускаются как во 

взрывозащищенном исполнении (ExiaIIC), 

так и в исполнении без взрывозащиты. Для 

отображения информации контроллеры 

оснащаются монохромными или цветными 

ЖКИ, а также специальными светодиодны-

ми элементами. Во всех контроллерах реали-

зовано архивирование событий, а у многих 

также и работа с трендами технологических 

параметров. 

Серия БАЗИС содержит несколько типов 

контроллеров, ориентированных на решение 

различных классов задач. Кратко рассмотрим 

основные из них.

Рассмотрены примеры эффективной модернизации морально и физи-

чески устаревших производств с использованием контроллеров серии 

БАЗИС.



Семейства, относящиеся 
к базовым контроллерам
• БАЗИС-12 (рис. 1) – компактные промыш-

ленные контроллеры, предназначенные для 

решения локальных задач ПАЗ, дискретно-

го и циклического управления, а также ав-

томатического регулирования [4].

• БАЗИС-21 с цветными ЖКИ 5,5″ (рис. 2) 

или 10,4″ (рис. 3) – промышленные кон-

троллеры, ориентированные на задачи 

ПАЗ, регистрации, а также на построе-

ние систем управления технологиче-

ским производством (задачи логического 

управления, автоматического регулиро-

вания и пр.).

• БАЗИС-35 (рис. 4) – промышленные кон-

троллеры, ориентированные на построение 

локальных систем ПАЗ и сигнализации, 

дискретного управления различными ис-

полнительными механизмами [4].

Внешние устройства
• БАЗИС-61, БАЗИС-62 (рис. 5): модули рас-

ширения, применяемые для наращивания 

количества входных и выходных каналов 

базовых контроллеров;

• БВТ-12Б, БВТ-24Б (рис. 6): блоки внешне-

го табло, предназначенные для расширения 

возможностей световой и звуковой сигна-

лизации, а также для решения некоторых 

других задач.
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Рис. 1. Контроллер БАЗИС-12

Рис. 4. Контроллер БАЗИС-35

Рис. 5. Контроллеры БАЗИС-61, БАЗИС-62

Рис. 6. Контроллеры БВТ-12Б, БВТ-24Б

Рис. 2. Контроллер БАЗИС-21 с цветными ЖКИ 5,5″

Рис. 3. Контроллер БАЗИС-21 с цветными ЖКИ 10,4″
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ПРИМЕРЫ ПОСТРОЕНИЯ 
СИСТЕМ НА КОНТРОЛЛЕРАХ 
СЕРИИ БАЗИС

Группа задач 1. 

Замена бумажных регистраторов

Морально и физически устаревшие бумаж-

ные регистраторы, преимущественно одно-

канальные, постепенно заменяются на циф-

ровые аналоги. ЗАО “Экоресурс” разработало 

и серийно выпускает разнообразные по своим 

техническим характеристикам регистрато-

ры: от малоканальных с монохромным ЖКИ 

диагональю 2,7″ (БАЗИС-12.ЗР) до много-

канальных с цветным ЖКИ диагональю 5,5″ 
(БАЗИС-21.ЦР) или 10,4″ (БАЗИС-21.2ЦР). 

Регистраторы могут принимать сигналы 

(в том числе искробезопасные) от различных 

типов датчиков: двухпозиционных, токо-

вых (с запиткой от регистратора), термопар-

ных, термопреобразователей сопротивления 

3-/4-проводных, частотно-импульсных. Так-

же регистраторы могут принимать токовые ак-

тивные (без запитки от регистратора) и пнев-

матические сигналы (через преобразователи 

БАЗИС-61). Хорошо продуманный пользова-

тельский интерфейс позволяет работать с те-

кущими и архивными трендами в удобном 

формате. 

В регистраторе с цветным ЖКИ преду-

смотрена возможность извлечения архивных 

данных на USB-носитель, что позволяет без 

останова производства и без демонтажа реги-

стратора со щита сформировать файл для по-

следующего открытия на компьютере. В ком-

плект поставки всех регистраторов входит 

программа чтения архивов, которая специ-

ально разработана для более удобной работы 

на ПК с накопленными данными с возможно-

стью их визуализации, экспорта и распечатки.

Пример. Имеется водородный компрес-

сор, на котором установлены шесть датчи-

ков с унифицированным токовым сигналом 

(4-20 мА), которые регистрируются на одно-

канальных бумажных регистраторах (типа 

РМТ 49-1 и им подобных). Также использу-

ются шесть барьеров искрозащиты и шесть 

блоков питания (для запитки датчиков). Вся 

система вторичной автоматизации заменяет-

ся одним взрывозащищенным многоканаль-

ным регистратором БАЗИС-21.ЦР с токовым 

входным модулем.

Пример. Имеется две установки, на ко-

торых задействованы по семь термопарных 

датчиков. На одной из них задействованы 

три многоканальных бумажных регистра-

тора, а на другой – семь одноканальных от 

разных производителей. Требуется произ-

вести поэтапную модернизацию установок. 

На первом этапе заменяются бумажные ре-

гистраторы одной установки на контроллер 

БАЗИС-21.2ЦР с одним термопарным вход-

ным модулем. На втором этапе докупается пре-

образователь БАЗИС-61 (также с термопарным 

модулем), который по цифровому интерфейсу 

соединяется с контроллером БАЗИС-21.2ЦР. 

К данному преобразователю подключают-

ся датчики, которые используются на второй 

установке, а оставшиеся бумажные регистра-

торы исключаются из автоматизированной 

системы регистрации. В результате поэтапной 

модернизации две установки обслуживаются 

вторичной регистрирующей системой кон-

троллер БАЗИС-21.2ЦР и преобразователь 

БАЗИС-61.

Группа задач 2. 

Замена систем дискретной 

автоматики, построенных на базе 

релейных шкафов 

При проведении модернизации подобных 

систем, как правило, достаточно применить 

контроллер БАЗИС-35 в одном из испол-

нений, в зависимости от требуемого числа 

входных/выходных каналов и световых эле-

ментов. Контроллер оснащается как взры-

возащищенными дискретными входными 

модулями, так и модулями без искрозащиты 

либо их комбинацией, выходными релейны-

ми модулями, встроенной панелью управле-

ния с ЖКИ и специальными светодиодными 

панелями 20×10 мм. Наличие разветвленной 

логической программы позволяет реализо-

вать произвольные алгоритмы работы вы-

ходных каналов, организовать блокировки 

с определением первопричины срабатыва-

ния, сбор цепочек разрешения пуска, двух-

позиционное регулирование и сигнализа-

цию. В контроллере имеется специальный 

сетевой интерфейс RS-485 для расширения 

информационной емкости с помощью внеш-

них входных/выходных модулей (позволяя 

подключить дополнительно до 24 аналого-

вых сигналов) или территориального распре-

деления системы. При этом стоимость кон-

троллера существенно ниже аналогов, что 

делает его одним из самых привлекательных 

в данной области.
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Пример. Имеется релейный шкаф, в кото-

ром используются сигналы от 20 дискретных 

искробезопасных датчиков и 22 дискретных 

датчиков без искрозащиты. Он работает 

в паре с мнемосхемой, на которой задейство-

вано 18 ламп. Из шкафа посредством реле 

передается в общей сложности 14 сигналов 

на исполнительные механизмы и в другие 

подсистемы. Данную систему можно заме-

нить контроллером БАЗИС-35, причем стои-

мость входного/выходного канала, включая 

барьеры искрозащиты, будет менее одной 

тысячи рублей.

Пример. Требуется масштабировать рас-

смотренную в предыдущем примере автомати-

зированную систему, добавив логическую об-

работку девяти дискретных искробезопасных 

сигналов и семи аналоговых температурных. 

Для решения поставленной задачи требует-

ся докупить два преобразователя БАЗИС-61 

с дискретным и термопарным входным мо-

дулем соответственно, а также изменить ло-

гическую программу базового контроллера 

БАЗИС-35. В результате поэтапной модерниза-

ции система контроллер БАЗИС-35 и два пре-

образователя БАЗИС-61 заменили требуемое 

устаревшее оборудование (шкафы, мнемосхе-

мы). Если бы на этапе модернизации требова-

лись дискретные сигналы на исполнительные 

механизмы или средства сигнализации, то эта 

задача решалась бы закупкой преобразователя 

БАЗИС-62 с релейными или симисторными 

выходными каналами.

Группа задач 3. 

Шкафы управления блокировкой 

компрессоров и насосов

Для реализации подобных задач ЗАО “Эко-

ресурс” предлагает широкий спектр контрол-

леров в исполнении ПАЗ. Выбор конкретной 

модели производится в зависимости от ин-

формационной емкости системы и сложно-

сти решаемых задач. При построении мало-

канальных систем блокировки (1-10 каналов) 

рекомендуется применять компактные кон-

троллеры БАЗИС-12.ЗР и БАЗИС-12.ЗРС, 

в которых заложены все необходимые функ-

ции и алгоритмы для автоматизации процес-

са управления блокировкой: прием сигналов 

от дискретных и/или аналоговых датчиков, 

сравнение сигналов с уставками с целью 

определения срабатываний, формирование 

произвольной логики, блокировка и управ-

ление (в том числе циклическое) исполни-

тельными механизмами и средствами сигна-

лизации. Реализована функция запоминания 

состояния блокировки с защитой доступа че-

рез пароль. 

Часто в малоканальных системах блоки-

ровки дополнительно требуется выводить на 

сигнализацию небольшое количество пара-

метров и, следовательно, нецелесообразно 

устанавливать громоздкие сигнальные таб-

ло. Кроме того, возникает необходимость 

ручного управления процессом, для чего 

требуется монтаж дополнительных пользо-

вательских кнопок. Для решения таких за-

дач разработан контроллер БАЗИС-12.ЗРС, 

который имеет встроенный блок управления 

и сигнализации с кнопками и светодиодны-

ми панелями. 

При большем количестве каналов (10-60 

каналов), а также при необходимости улуч-

шенной визуализации могут применяться бо-

лее мощные контроллеры семейств БАЗИС-

21.Ц и БАЗИС-21.2Ц с цветными ЖКИ 

размером 5,5″ (рис. 2) и 10,4″ (рис. 3) соот-

ветственно. Большой набор функциональных 

возможностей контроллера и удобный поль-

зовательский интерфейс с наличием про-

извольно конфигурируемых пользователем 

экранов, по сути, реализует встроенную мини-

SCADA систему управления технологическим 

процессом. При необходимости количество 

входных и выходных каналов контроллеров 

может быть увеличено за счет использования 

преобразователей БАЗИС-61 и БАЗИС-62. 

Причем, в случае поэтапной модернизации 

системы преобразователи могут добавляться 

и/или заменяться без перепрограммирова-

ния (за исключением переконфигурирования 

параметров входных каналов) базового кон-

троллера (например, при замене пневмати-

ческих датчиков на токовые или при замене 

термопарных датчиков на термометры сопро-

тивления), что упрощает и сильно ускоряет 

процесс перехода. Кроме того, контроллеры 

могут оснащаться универсальными входными 

модулями, позволяющими программно изме-

нять тип датчика без замены аппаратного мо-

дуля, что также облегчает процесс поэтапной 

замены датчиков и переоборудования систе-

мы автоматизации.

Пример. На первом этапе требуется модер-

низировать вторичное оборудование, прини-

мающее искробезопасные сигналы от 12 дис-

кретных, 8 токовых, 15 термопарных датчиков 

и 7 дискретных сигналов без искрозащиты, 

а также выдающее 25 сигналов на средства сиг-
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нализации и исполнительные механизмы. На 

втором этапе требуется 7 термопарных сигналов 

заменить сигналами от термопреобразователей 

сопротивления и добавить еще 6 сигналов от 

термопреобразователей сопротивления.

На первом этапе устаревшее вторичное 

оборудование заменяется контроллером 

БАЗИС-21.2Ц (2 дискретных, 1 токовый 

и 1 термопарный входные модули; 3 релей-

ных выходных модуля) и преобразователем 

БАЗИС-61 (1 термопарный входной модуль) 

с возможностью реализации пользователь-

ских мнемосхем, трендов, барграфов, пане-

лей сигнализации и пр.

На втором этапе докупаются два модуля 

БАЗИС-61 с входными каналами от термо-

преобразователей сопротивления. Преобразо-

ватель БАЗИС-61 с термопарными входными 

каналами, приобретенный на первом этапе, за-

меняется на термосопротивления. В результате 

вторичная система выглядит следующим обра-

зом: контроллер БАЗИС-21 и два преобразова-

теля БАЗИС-61 (с каналами от термопреобра-

зователей сопротивления). А освободившийся 

преобразователь БАЗИС-61 (с термопарными 

каналами) можно в дальнейшем использовать 

на других проектах. 

Возможен вариант покупки контроллера 

БАЗИС-21.2Ц с универсальным входным мо-

дулем вместо термопарного. Тогда на втором 

этапе модернизации будет требоваться покуп-

ка только одного модуля БАЗИС-61, так как 

каналы универсального модуля контроллера 

БАЗИС-21.2Ц программно переконфигуриру-

ются с термопарных каналов на каналы от тер-

мопреобразователей сопротивления.

Пример. Имеется два насоса из серий 

PANDA и COBRA, для работы которых тре-

буется реализовать сложную событийную ци-

клическую программу. Требуется найти более 

дешевый аналог оригинальному вторичному 

оборудованию, которое вышло из строя [5]. 

Для решения поставленной задачи требуется 

контроллер БАЗИС-21.Ц, на котором реали-

зуется логическое управление данными насо-

сами. В результате получается как минимум 

двукратный экономический эффект.

Группа задач 4. 

Система на базе пневматических 

регуляторов

Для модернизации устаревших и выходя-

щих из строя пневматических регуляторов, 

в том числе при замене регистрирующего обо-

рудования предлагается использование одно- 

или двухконтурных каскадных ПИ- и ПИД- 

регулирующих контроллеров со встроенной 

регистрацией – БАЗИС-12.Р, БАЗИС-12.РР, 

БАЗИС-12.УРС. На первом этапе модерниза-

ции можно обойтись без дорогостоящей заме-

ны полевого оборудования (датчиков, линий 

связи, позиционеров и клапанов) в связи с на-

личием в номенклатуре серии БАЗИС пневма-

тических входных и выходных преобразовате-

лей БАЗИС-61, которые содержат в различных 

исполнениях каналы электропневмо- и пнев-

моэлектро преобразования.

Контроллеры отличаются наличием спе-

циальных интерфейсов для работы с регуля-

торами, возможностью изменения настроек 

регулятора в рабочих режимах, а также функ-

цией автоматического подбора коэффициен-

тов. Помимо простой замены пневматических 

регуляторов, контроллеры позволяют также 

организовать встроенную безбумажную ре-

гистрацию аналоговых входных сигналов, 

а также реализовать каскадные и циклические 

схемы автоматического регулирования. Встро-

енные релейные и транзисторные выходы мо-

гут использоваться для ШИМ- регулирования, 

регулирования реверсивными исполнитель-

ными механизмами, а также для выдачи сиг-

нализации и управляющих команд. Контрол-

леры оснащены цифровыми интерфейсами 

RS-485, предназначенными для подключения 

к сетям верхнего и нижнего уровня. При этом 

при последующей модернизации системы 

и переходе с пневматических на более совре-

менные входные и/или выходные схемы про-

изводить какие-либо изменения в аппаратной 

конфигурации базовых контроллеров (то есть 

вкладывать в них дополнительные средства) 

уже не требуется.

Пример. Требуется произвести модерни-

зацию системы из шести отдельных уста-

новок с пневматическим регулирующим 

и регистрирующим оборудованием в ком-

плексе с датчиками и исполнительными ме-

ханизмами. Информационная емкость си-

стемы: 6 пневматических входных каналов 

(20-100 кПа), 2 термопарных входных ка-

нала, 6 пневматических выходных каналов 

(20-100 кПа); реализовано 4 простых контура 

регулирования и 2 каскадных (с коррекцией 

по температуре). 

Модернизацию необходимо провести 

в три этапа. Первый этап модернизации – за-

мена физически устаревших пневморегуля-

торов и регистраторов. Второй этап – заме-
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на пневмопозиционеров на электрические. 

Третий этап – замена пневматических дат-

чиков.

На первом этапе заменяется вторичное 

оборудование. Рассмотрим два варианта. 

Первый вариант: закупается шесть регулято-

ров БАЗИС-12.Р и шесть преобразователей 

БАЗИС-61 с пневмовходом и пневмовыхо-

дом. Второй вариант: закупается один кон-

троллер БАЗИС-21.2РР, один преобразователь 

БАЗИС-61 с пневматическими входными ка-

налами и шесть преобразователей БАЗИС-61 

с электропневмо преобразованием.

На втором этапе модернизации в системе 

заменяются пневмопозиционеры на токо-

вые и вместо пневмовыходов используются 

токовые выходы контроллеров (или контро-

лера).

На третьем этапе в системе заменяют-

ся пневмодатчики на электрические, а из 

вторичной системы регулирования и ре-

гистрации исключаются преобразователи 

БАЗИС-61. В результате все входные и вы-

ходные сигналы принимаются соответствен-

но контроллерами БАЗИС-12.Р или контрол-

лером БАЗИС-21.2РР (уже оснащенными 

при необходимости встроенными барьерами 

искрозащиты и модулями питания токовых 

входов/выходов).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Любая техника, со сложными функция-

ми требует серьезной технической поддерж-

ки на всех этапах использования. В связи 

с этим ЗАО “Экоресурс” предоставляет сво-

им пользователям различные возможности 

для получения такой технической поддерж-

ки, оказывая помощь в выборе подходящих 

типов и модификаций контроллеров, под-

готовке и разработке проектной документа-

ции, технических консультациях по монта-

жу, наладке, программированию, услугах по 

гарантийному и послегарантийному обслу-

живанию. 

Для обеспечения всех заинтересованных 

лиц максимально полной информацией по 

контроллерам серии БАЗИС поддерживает-

ся официальный сайт и портал технической 

поддержки (адреса в конце статьи). Обладая 

оптимальным соотношением цена-качество 

и хорошим гарантийным и послегарантий-

ным обслуживанием, контроллеры серии 

БАЗИС широко применяются на предприяти-

ях различных отраслей промышленности: не-

фтеперерабатывающих (например, Москов-

ский НПЗ, Куйбышевский НПЗ, Уфимский 

НПЗ, Ново-Уфимский НПЗ), нефтехимиче-

ских (например, Уфаоргсинтез, Орснефте-

оргсинтез, Салаватнефтеоргсинтез) и многих 

других.
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАММИРУЕМОГО 
ЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЛЕРА 
ОВЕН ПЛК110 ДЛЯ АСУ ТП 
ВОДОГРЕЙНОГО КОТЛА КВ–ГМ 
Компания ОВЕН

Малые объекты теплоэнергетики испы-

тывают острую необходимость в модерниза-

ции технологического оборудования и осо-

бенно средств автоматического управления. 

Важнейшим инструментом повышения эф-

фективности управления котельных являет-

ся создание систем на основе современных 

микропроцессорных программируемых ло-

гических контроллеров (ПЛК). Оптимальное 

решение – разработка полномасштабных ин-

тегрированных АСУ ТП взамен устаревших 

систем, позволяющих добиться качественно 

нового уровня управления. По сравнитель-

ным оценкам такой подход экономически 

оправдан и по размерам затрат на внедрение, 

и по показателям эффективности (экономии 

энергоресурсов, снижению аварийности, 

рациональному использованию оборудова-

ния), а также повышению общей культуры 

производства. Примером подобного реше-

ния является АСУ ТП водогрейного котла 

типа КВ-ГМ.

Водогрейный котел (КВ-ГМ-7,56-150Н) 

был изготовлен Дорогобужским котельным 

заводом и установлен в центральной котель-

ной поселка Магаданской области в каче-

стве основного источника теплоснабжения. 

Котел предназначен для получения горячей 

воды давлением до 1,6 МПа и номинальной 

температурой 150 °С для использования в си-

стемах отопления, горячего водоснабжения 

промышленного и бытового назначения, 

а также для технологических целей. Котел 

оборудован газо-мазутной горелкой с рота-

ционной форсункой (РГМГ-7), предназна-

ченной для раздельного сжигания жидкого 

и газообразного топлива.

До недавнего времени все технологические 

операции по обеспечению работы котла про-

изводились вручную. Так продолжаться не 

могло. Была разработана и внедрена система 

автоматического управления водогрейным 

котлом, построенная на основе контроллера 

ОВЕН ПЛК110, позволившая автоматизиро-

вать процесс получения тепловой энергии. 

Среди основных требований к новой систе-

ме управления были следующие:

• обеспечение безопасного технологическо-

го режима;

• снижение расходов топлива и электро-

энергии;

• увеличение срока службы технологическо-

го оборудования;

• снижение вредных выбросов в атмосферу;

• улучшение условий труда обслуживающего 

персонала.

Как показал последующий опыт эксплуа-

тации водогрейного котла с новой системой 

управления, все перечисленные требования 

были достигнуты. 

КОМПЛЕКС ТЕХНИЧЕСКИХ 
СРЕДСТВ

Конструктивно АСУ выполнена в виде от-

дельных шкафов (шкаф управления котлом 

и шкаф измерений и розжига) со своими пуль-

тами управления и панелями индикации. Ап-

паратное решение создано на базе контрольно-

измерительных средств ОВЕН: 

Предприятием “Котломонтажсервис” (г. Бийск) разработана и вне-

дрена АСУ ТП водогрейного котла типа КВ-ГМ. Аппаратное решение 

создано на базе контрольно-измерительных средств компании ОВЕН: 

программируемого логического контроллера ПЛК110, модуля скорост-

ного ввода аналоговых сигналов МВ110-220.8АС, панели оператора 

СП270.
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• ПЛК110 (управление котлом, рис. 1);

• модуля скоростного ввода аналоговых сиг-

налов МВ110-220.8АС (сбор и преобразо-

вание аналоговых сигналов, рис. 2);

• панели оператора СП270 (отображение па-

раметров технологического процесса и со-

стояния оборудования, рис. 3).

Основополагающим критерием выбора 

контроллера ПЛК110 в качестве управляющего 

элемента системы стало, во-первых, его соот-

ветствие условиям эксплуатации, во-вторых, – 

широкие возможности программирования 

в удобной среде CoDeSys и, в-третьих, – нако-

пленный опыт использования контроллеров 

ОВЕН на других объектах, показавших их вы-

сокую надежность.

Созданная система автоматики позволяет 

решать следующие задачи:

• автоматический розжиг котла;

• автоматический розжиг горелки котла с пе-

реходом в режим минимальной мощности;

• управление тепловым режимом котла (ре-

гулирование разрежения в топке, давления 

воздуха в общем воздуховоде, подачи газа 

в котел);

• регулирование температуры сетевой воды 

на выходе из котельной; 

• защита, светозвуковая сигнализация и бло-

кировка работы котла при неисправностях 

оборудования и отклонении от заданных 

технологических параметров в соответ-

ствии с требованиями СНиП II-35-76; 

• управление технологическим оборудова-

нием (дымосос, вентилятор, задвижки); 

• обеспечение оперативно-технологического 

персонала информацией о параметрах те-

плового режима и состоянии технологиче-

ского оборудования; 

• автоматический сбор параметров техноло-

гического процесса.

ПРОГРАММНО–ТЕХНИЧЕСКИЕ 
СРЕДСТВА 

Средства автоматизации ОВЕН – это матери-

альная база, на основе которой в совокупности 

с программой реализуются задачи управления 

котлом и информационного обеспечения персо-

нала котельной. Структура системы – двухуров-

невая (рис. 4). На нижнем уровне располагаются 

датчики давления (ДДМ), датчики температуры 

с нормирующими преобразователями (ДТС, 

НПТ компании ОВЕН), исполнительные меха-

низмы (МЭО-250, DSL), блоки питания (ОВЕН 

БП30), средства выбора режимов управления, 

пускатели, промежуточные реле. На верхнем 

уровне реализуются основные управляющие 

и информационные функции системы, а также 

производится первичная обработка информа-

ции. Контроллер и модуль размещены в шкафу 

управления. На базе ПЛК реализована система 

защиты и блокировки котла. Изменение пара-

метров настройки системы управления может 

осуществляться в рабочем режиме. 

Высокую надежность АСУ определяет си-

стема электропитания – контроллер подклю-

чен через источники бесперебойного питания. 

В случае нештатной ситуации предусмотрен 

ручной режим работы – средства дистанцион-

ного управления исполнительными механиз-

мами с задвижками и клапанами позволяют 

оператору вести самостоятельно технологиче-

ский процесс.

РЕЗУЛЬТАТ АВТОМАТИЗАЦИИ

Реальный опыт эксплуатации созданной 

системы в котельной подтверждает ожидае-

мый эффект внедрения: 

• повышение надежности работы котельной 

ячейки, своевременное обеспечение персо-

Рис. 1. Программируемый 

логический контроллер 

ОВЕН ПЛК110-60

Рис. 2. Модуль 

скоростного ввода 

аналоговых сигналов 

МВ110-8АС 

Рис. 3. Панель оператора 

ОВЕН СП270
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нала информацией о состоянии всего тех-

нологического оборудования; 

• снижение влияния человеческого фактора 

в технологическом процессе и вероятность 

возникновения аварийных режимов функ-

ционирования котла; 

• экономия топлива за счет оптимально-

го поддержания соотношения “топливо-

воздух”;

• улучшение условий труда обслуживающего 

персонала, получение системы управления 

современного уровня, переход на каче-

ственно другой уровень управления произ-

водством.

Компания ОВЕН – разработка и производство 

контрольно-измерительных приборов и средств 

автоматизации.

Телефон (495) 641-11-56 (многоканальный). 

Факс (495) 728-41-45.

E-mail: sales@owen.ru   http://www.owen.ru

Рис. 4. Схема управления котельной

НПП «РОДНИК» – ПОСТАВКИ 
ИНДУСТРИАЛЬНЫХ ПЕРЕНОСНЫХ РАБОЧИХ 
СТАНЦИЙ KINTEK ELECTRONICS

НОВОСТИ

НПП “Родник” заключило дистри-

бьюторское соглашение с тайвань-

ской компанией KINTEK ELECTRONICS 

CO., LTD о поставках переносных ра-

бочих станций в индустриальном ис-

полнении. Рабочие станции KINTEK 

выполнены в ударопрочном метал-

лическом корпусе, который является 

системным блоком. Корпус имеет 

встроенный поворотный LCD-дисплей 

с защищенным стеклом и откидную 

клавиатуру с сенсорным указатель-

ным устройством. 

Модельный ряд KINTEK представлен 

четырьмя рабочими станциями с диаго-

налью экрана 12,1'', 14,1'', 15'' и 17''. 

Они поддерживают использование как 

обычной материнской платы, так и про-

мышленной пассивной объединительной 

платы, что позволяет установить платы 

сбора данных стандарта ISA, PCI, PCI-

Express. Блоки питания формата ATX 

обеспечивают надежную работу даже 

энергоемкой периферии, например, 

плат обработки видео. Такая модульная 

конструкция рабочих станций KINTEK 

выгодно отличает их от законченных 

решений, так как дает возможность 

пользователю наиболее полно решать 

его задачи в различных областях при-

менения. Они могут использоваться 

в качестве мобильных измерительных 

станций, комплексов неразрушающего 

контроля, серверов.  www.rodnik.ru

Телефоны: +7(499) 613-70-01, 

613-26-88. Факс  +7(499) 317-97-54.

E-mail:  vasilyeva@rodnik.ru 

http://www.rodnik.ru

СИСТЕМНЫЙ ИНТЕГРАТОР
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МОДЕРНИЗИРОВАННЫЙ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ 
КОНТРОЛЛЕР МК–500

С.К. МАРКОВ, В.Н. МАКАРОВ, М.Н. РЯБОВ, 

В.Г. ЯКОВЛЕВ, Е.М. СЕРГЕЕВ (ЗАО “Волмаг”)

Чебоксарское предприятие ЗАО “Волмаг” 

с 2005 г. производит комплекс программно-

аппаратных средств КОНТРАСТ-500 на базе 

многофункционального контроллера КР-500 

для централизованных и распределённых си-

стем управления [1]. Комплекс применяется 

для построения АСУ ТП различных произ-

водств, в том числе в системах автоматизации 

тепломеханического оборудования в энерге-

тике. Кроме базовой модели КР-500 с процес-

сорным блоком БК-500М, в состав комплекса 

входит миниконтроллер МК-500 (далее – кон-

троллер) [2], предназначенный для управле-

ния котлоагрегатами средней мощности, газо-

вой арматурой горелок, насосами – автономно 

или в составе АСУ ТП.

Блочная конструкция контроллера со 

встроенными каналами ввода/вывода обе-

спечивает минимальную стоимость одного 

управляющего или информационного кана-

ла. Достаточно развитая бесплатная система 

программирования с библиотекой функцио-

нальных алгоблоков и использованием языка 

инструкций позволяет решать разнообразные 

задачи управления непрерывными или дис-

кретными технологическими процессами, 

а благодаря быстродействующим каналам свя-

зи контроллер интегрируется в АСУ ТП и ав-

томатизированные системы диспетчерского 

управления (АСДУ).

В 2010 г. производителем выполнена модер-

низация контроллера с целью расширения его 

функциональных возможностей. В результате 

варианты его изготовления дополнены двумя 

новыми исполнениями, технические характе-

ристики которых приведены в таблице 1. 

Характеристика
“Минимальное” исполнение 

(МЦ-10)

“Максимальное” исполнение 

(МЦ-10+МР-10)

Габаритные размеры, мм 39×173×175 71×173×175

Напряжение электропитания (источник постоянного тока), В 24±6

Потребляемая мощность, Вт, не более 3 5

Количество аналоговых сигналов 

постоянного тока 

Входных 4 12

Выходных 2 2

Количество дискретных сигналов 

Входных 8 24

Выходных 4 12

Количество дискретных входов/выходов 6 18

Количество портов Ethernet 1/0 1/0

Количество портов RS-485 3 4

Количество портов RS-232C 1 1

Количество портов USB 1 1

Таблица 1
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Модернизированный контроллер имеет 

блочную конструкцию в минимальном (один 

субблок) или максимальном (два субблока – 

рис. 1) составе.  

На передней панели размещены клеммни-

ки и разъемы для подключения интерфейс-

ных каналов и цепей входных и выходных 

аналоговых и дискретных сигналов, а также 

светодиодные индикаторы. Аналоговые вхо-

ды и выходы контроллера имеют индивиду-

альную гальваническую изоляцию. Выбор 

типа аналогового входного и выходного сиг-

нала (0-5) мА или (4-20) мА выполняется про-

граммно.

Дискретные входы контроллера имеют 

групповую гальваническую изоляцию по че-

тыре или шесть каналов в группе, дискретные 

выходы – по два или шесть каналов в группе. 

Напряжение дискретных входных и выходных 

сигналов =(24±6) В, максимальный выходной 

ток 0,3 А. 

В зависимости от исполнения имеются дис-

кретные входы/выходы, тип сигнала (вход или 

выход) которых настраивается пользователем.

Количество и типы входов и выходов кон-

троллера могут дополнительно расширяться 

с помощью модулей УСО и УСО-Д из соста-

ва контроллера КР-500 или любых устройств, 

имеющих интерфейс RS-485 и протокол об-

мена ModBus RTU. Дополнительные устрой-

ства подключаются как полевые устройства 

на интерфейсные каналы RS-485. По своим 

характеристикам и функциональным возмож-

ностям контроллер МК-500 заменяет сня-

тые с производства изделия РК-131/300 (М), 

КР-300 (М), КР-300И.

Контроллер МК-500 может работать авто-

номно или в качестве ведомого полевой сети 

контроллера КР-500, или компьютера верхне-

го уровня управления и осуществляет:

• Сбор информации с датчиков различ-

ных типов и ее первичную обработку, 

в том числе фильтрацию сигналов, ли-

неаризацию характеристик датчиков 

и калибровку каналов. Встроенные кана-

лы аналого-цифрового преобразования 

(АЦП) и цифро-аналогового преобразова-

ния (ЦАП) контроллера МК-500 являются 

измерительными с классом точности 0,1 

(АЦП) и 0,5 (ЦАП).

• Выдачу управляющих воздействий на ис-

полнительные органы различных типов.

• Контроль технологических параметров по 

граничным значениям и аварийную защиту 

технологического оборудования.

• Регулирование параметров по различным 

законам.

• Логическое, программно-логическое 

управление технологическими агрегатами, 

в том числе автоматический пуск и останов 

технологического оборудования.

• Математическую обработку информации 

по различным алгоритмам.

• Регистрацию и архивацию технологиче-

ских параметров. 

• Аварийную, предупредительную и рабочую 

сигнализацию, индикацию значений пря-

мых и косвенных параметров, передачу их 

значений и различных сообщений на верх-

ний уровень управления.

• Самодиагностику и вывод информации 

о техническом состоянии контроллера об-

служивающему персоналу.

Особое внимание в контроллере уделено 

задачам регистрации параметров. Предусмо-

трены следующие типы регистрации:

• интегральных параметров (расходы);

• средних значений (температура);

• импульсов (счётчики);

• дискретных событий;

• времени включения дискретных параме-

тров.

Каждый тип регистрации обеспечивает-

ся при помощи соответствующего алгоритма 

в технологической программе. Для вычиты-
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Рис. 1. Контроллер МК-500
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вания архивов на “верхний” уровень введены 

соответствующие команды в протокол обме-

на с контроллером. Все регистраторы работа-

ют в календарном времени с учётом зимнего/

летнего времени. Один алгоритм регистрации 

служит для создания записей только для одно-

го параметра. Данные сохраняются в виде та-

блиц. Все типы регистрации (кроме дискрет-

ных событий) создают таблицы записей для 

часовых, суточных, месячных, годовых дан-

ных. Кроме того, создаются таблицы значений 

по изменению параметров, для регистраторов 

интегральных, средних и дискретных параме-

тров.

При построении систем автоматизации на 

базе контроллера МК-500 задача взаимодей-

ствия с оператором обеспечена возможно-

стью его подключения к пульту оператора ПО 

производства ЗАО “Волмаг”, к операторской 

панели (например, серия DOP производства 

Delta Eleсtronics) или к компьютеру верхнего 

уровня управления. Связь с удаленным ком-

пьютером обеспечивается по выделенной или 

коммутируемой линии, в том числе по каналу 

Ethernet, или по беспроводному каналу через 

GSM/GPRG/EDGE/UMTS/HSDPA/HSUPA 

модем (роутер), радиомодем. Предусмотрена 

передача инициативных сообщений через мо-

демы и SMS-сообщений по аварийным собы-

тиям. 

Контроллеры МК-500 применяются в си-

стемах автоматического управления водо-

проводными насосными станциями, канали-

зационными насосными станциями (КНС), 

пунктами включения систем наружного осве-

щения, газовыми и газомазутными горелками, 

центральными тепловыми пунктами и подоб-

ными объектами.

В 2010 г. на Чебоксарском ОАО “Водо-

канал” внедрена система ПТК “Диспетчер 

КНС”, состоящая из шкафов управления на 

базе контроллера МК-500, размещенных на 

управляемых объектах (КНС по ул. Универси-

тетская, КНС по ул. Нижняя и др.), и автома-

тизированного рабочего места (АРМ) диспет-

чера с программным обеспечением верхнего 

уровня. Беспроводная связь АРМ диспетчера 

с местными шкафами управления осущест-

вляется по GSM/GPRG модему, при этом 

обеспечено расширение ПТК подключением 

шкафов управления как при строительстве 

новых станций, так и при модернизации экс-

плуатируемых. Программируемый контроллер 

шкафа позволяет легко адаптироваться к осо-

бенностям конкретных станций.

На базе модернизированного варианта 

контроллера разработаны типовые шкафы 

управления паровых и водогрейных котлов 

КШУ-ДЕ, КШУ- КВГМ, КШУ-ДКВР, шка-

фы управления газовой арматурой ШУГ-4Г, 

КГБ-500 для многогорелочных энергетиче-

ских котлов ТГМ-84, ТП- 230, Е-50, БКЗ-210, 

водогрейных котлов КВГМ-100, ПТВМ-100. 

Модернизированный вариант контроллера 

МК-500 выполняет все функции управления 

при уменьшении стоимости шкафов управле-

ния на 10-15 % и существенном уменьшении 

их габаритов. 

ВЫВОДЫ

На основе пятнадцатилетнего опыта раз-

работки, производства и эксплуатации кон-

троллеров серии КОНТРАСТ создан новый 

компактный и экономичный вариант много-

функционального контроллера МК-500 для 

систем управления и диспетчеризации.
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MasterPLC Designer – МЭК 61131–3 
ДЛЯ ЭНЕРГЕТИКИ И НЕ ТОЛЬКО…

И.Е. АБЛИН (ЗАО “НПФ ИнСАТ”)

Рассматривается MasterPLC Designer, унаследовавшая систему от 

MasterSCADA. Предлагаются реализации под x86, ARM7, 9, 11, XScale, 

StrongARM с установленными ОС DOS, Windows, WindowsCE, Linux, Ecos. 

Система адаптирована для контроллеров Текон, Элна, Овен, Advantech, 

Moxa, ICPDAS. Показано, что для энергетики в MasterPLC реализован 

ряд специфических для отрасли протоколов.

PLC = Hard+Soft

Есть несколько способов получить в свое 

распоряжение контроллер с необходимыми 

характеристиками. Купить, если найдется, 

подходящий. Сделать полностью, если есть 

достаточные ресурсы для этой непростой 

задачи. Сделать свою аппаратную платфор-

му и установить на нее готовую программ-

ную систему. Собрать методом крупноузло-

вой сборки из подходящего оборудования 

и софта. Какой вариант выбрать, зависит 

от многих обстоятельств – целей, рента-

бельности, ресурсов. Но если для конечных 

пользователей в подавляющем большин-

стве случаев (за исключением, возможно, 

очень массовых применений) основным 

вариантом всегда является приобретение 

готового изделия, то для многих произво-

дителей контроллеров, серийного автома-

тизированного оборудования, системных 

интеграторов этот выбор не столь очеви-

ден. Добавление к собственному или по-

купному “железу” полноценной системы, 

соответствующей стандарту МЭК 61131-3, 

превращает его в полноценный контрол-

лер, функционально соответствующий 

возможностям ПЛК ведущих мировых 

производителей. Результат – собственный 

контроллер с существенно более низкой 

стоимостью. Выбор такой полноценной 

программной системы, в полной мере вы-

полняющей требования объемного и слож-

ного в реализации стандарта, одновремен-

но прост и сложен. Прост, поскольку таких 

систем крайне немного. Сложен, потому 

что их достаточно непросто сравнить меж-

ду собой. По большому счету, до сих пор 

список ограничивался тремя брендами: 

ISaGRAF (ICSTriplexISaGRAF), Codesys 

(3S-SmartSoftwareSolutions), Multiprog 

(KWSoftware). Но появление MasterPLC 

Designer (InSAT) может изменить расста-

новку сил. Основные преимущества этой 

системы: 

• наиболее современный пользовательский 

интерфейс с развитыми сервисными функ-

циями;

• объектно-ориентированный подход, упро-

щающий типизацию и тиражирование про-

грамм;

• платформно-независимая исполнительная 

система, имеющая реализации для всех 

распространенных процессоров и опера-

ционных сред;

• мощные коммуникационные возможности 

исполнительной системы; 

• бесплатная инструментальная система;

• привлекательная стоимость тиражирова-

ния исполнительной системы на основа-

нии лицензий на тиражирование.

Рассмотрим все эти преимущества немного 

подробнее.

ИНТЕГРИРОВАННАЯ СРЕДА 
MasterPLC Designer

Интегрированная среда MasterPLC 

Designer реализует несколько простых, но 

очень эффективных идей, обеспечивающих 

удобство и повышение производительности 

труда разработчика технологических про-

грамм. Некоторые из них уже апробированы 

в широко известной системе MasterSCADA, 

другие реализованы впервые. Перечислим 

самые заметные из них.
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• Интерфейс “все в одном”. Программа име-

ет единую интегрированную среду, обеспе-

чивающую открытие для любого элемента 

проекта всех доступных для него редакто-

ров и свойств. Поле программы делится на 

окна дерева проекта (их может быть мно-

го – любая часть проекта открывается в от-

дельном окне), окно документов, легенду 

открытого документа и таблицу свойств 

выбранного элемента.

• Единство представления элементов про-

екта. Независимо от того, где вы будете ре-

дактировать элемент программы – в редак-

торе, легенде, дереве проекта или таблице 

отфильтрованных элементов – все измене-

ния синхронно отображаются в остальных 

представлениях этого элемента.

• Табличное представление любых однотип-

ных элементов проекта. Вы можете в лю-

бой момент выбрать из дерева проекта все 

одинаковые или однотипные элементы 

и работать с ними в сводной таблице. На-

пример, выбрать все аналоговые входы или 

все настройки скорости обмена коммуни-

кационных каналов.

• Мощные графические редакторы языков 

FBD, SFC, LD ( рис. 1, 2, 3) обеспечива-

ют работу на бесконечном поле с удобным 

окном навигации по нему и произвольным 

масштабированием изображения. Для лю-

бой графической программы пользователю 

доступно ее представление на текстовом 

языке ST.

• Современный текстовый редактор с автома-

тической генерацией заголовка программы 

и описаний переменных, подстановкой стан-

дартных имен, функций и созданных пере-

менных из окна контекстной подсказки.

• Система управления версиями проекта, 

обеспечивающая контроль авторства и от-

кат на любую точку любой стадии разработ-

ки с первого момента создания проекта. 

ОБЪЕКТНО–ОРИЕНТИРОВАННЫЙ 
ПОДХОД

Стандарт МЭК 61131-3 по своей сути 

не соответствует принципам объектно-

ориентированной методологии. Однако 

в значительной степени она может быть реа-

лизована через организацию самого проекта 

в интегрированной среде.

В MasterPLC Designer, как и в MasterSCADA, 

проводится разделение “физического” мира 

и “чистого” алгоритма управления (рис. 4). 

Рис. 1. Вставка библиотечной функции в схему функциональных блоков

Рис. 2. Редактор языка SFC и навигатор по схеме

Рис. 3. Использование функциональных блоков в релейно-контактных схемах

Рис. 4. Использование диалога описания параметров для создания новой 

переменной языка ST
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Физический мир представлен иерархией аппа-

ратных средств: контроллер→порт→модуль →
→канал ввода/вывода. 

Особенность каналов в том, что это структу-

ра, которая наряду с обязательным атрибутом 

“Вход” (или “Выход”), может иметь и любые 

вспомогательные атрибуты (например, сигна-

лизацию превышения границ), зависящие от 

программы первичной обработки, сопостав-

ленной этому каналу. Программ может быть 

любое количество и на любых поддержанных 

системой языках. И если значение обязатель-

ного атрибута “Вход” формируется встроен-

ной системной программой-драйвером, то 

вспомогательные атрибуты – результат работы 

пользовательских (обычно взятых из библио-

теки) программ. 

Теоретически пользователь, который 

пренебрегает “правильной” методологией, 

может, создавая проект, ограничиться на-

бором “частных” программ каналов ввода/

вывода в совокупности с общими програм-

мами контроллера в целом. Но все же эти 

программы разумнее использовать для “об-

служивания” конкретного “железа”, а соб-

ственно алгоритм контроля и управления 

реализовать независимо от него в отдельной 

объектной иерархии. Именно такой подход 

обеспечит их типизацию, переносимость на 

другие платформы, возможность повторного 

использования. Объектная иерархия отра-

жает представление пользователя об идеаль-

ной иерархии разрабатываемого алгоритма. 

Нижним уровнем этой иерархии являет-

ся специализированный вид объекта: тег. 

Это структура, содержащая обязательный 

атрибут “Значение”, который так же, как 

и атрибут “Вход”, для канала, представля-

ет по умолчанию значение тега при его ис-

пользовании в программах. Тег, как и любой 

объект, может иметь свой набор программ 

и настроек.

Типизация в идеологии MasterPLC Designer 

обеспечена средствами типизации данных 

в соответствии со стандартом, шаблонами всех 

типов элементов проекта, библиотеками гото-

вых элементов и механизмом наследования 

свойств.

Немаловажным элементом объектной 

идеологии является и инкапсуляция, благода-

ря которой объекты могут взаимодействовать 

через интерфейсные атрибуты, сохраняя вну-

треннюю структуру закрытой от прямого взаи-

модействия с внешним миром.

ИСПОЛНИТЕЛЬНАЯ 
СИСТЕМА MasterPLC 

MasterPLC Designer унаследовал исполни-

тельную систему от MasterSCADA, в рамках 

которой она развивается в течение уже мно-

гих лет. Имеются реализации под x86, ARM7, 

9, 11, XScale, StrongARM с установленными 

на них ОС DOS, Windows, WindowsCE, Linux, 

Ecos. Система адаптирована для распростра-

ненных контроллеров и платформ компаний 

Текон, Элна, Овен, Advantech, Moxa, ICPDAS 

и др.

Для использования в энергетике 

в MasterPLC реализован ряд специфических 

для отрасли протоколов. Интерпретатор ST 

обеспечивает высокое быстродействие на 

всех этих платформах, а реализованные воз-

можности включают горячий рестарт, ведение 

архивов, поддержку множества коммуника-

ционных интерфейсов, межконтроллерное 

взаимодействие и др. Для опроса контролле-

ра с верхнего уровня может использоваться 

OPC (DA и HDA) сервер, а также протокол 

Modbus. 

ЛИЦЕНЗИРОВАНИЕ 
MasterPLC Designer 

Инструментальная среда MasterPLC 

Designer бесплатна, однако исполнитель-

ная система поставляется на коммерческой 

основе. Основной способ распространения – 

лицензионный договор на тиражирование 

с производителем контроллера либо систем-

ным интегратором, использующим универ-

сальную платформу. Стоимость контроллера 

с предустановленной системой MasterPLC, 

как правило, не слишком заметно отличается 

от стоимости “голого” железа тех же произ-

водителей.

Аблин Илья Евгеньевич – генеральный директор ЗАО “НПФ ИнСАТ”.

Телефон (495) 989-22-49.

E-mail: ablin@insat.ru 

http://www.insat.ru  

http://www.masterscada.ru
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ВОЗМОЖНОСТИ СНЭЛ

Одним из важнейших элементов техноло-

гии Smart Grid являются современные нако-

пители электроэнергии большой мощности. 

Долгое время ограничением к применению 

накопителей на подстанциях систем электро-

снабжения были их габаритные размеры и не-

достаточная мощность. Однако в последние 

годы в связи с совершенствованием и разви-

тием технологий эти ограничения сняты. Во 

многих городах мира уже проходят испытания 

и успешно внедряются системы накопителей 

для городского электротранспорта. Лидирую-

щие позиции во внедрении этих энергосбе-

регающих технологий занимает Япония. Ис-

пользуемые японскими инженерами в данных 

системах блоки аккумуляторов значительно 

превосходят по удельной плотности энергии 

по объему/массе и другим ключевым показа-

телям накопители электроэнергии отечествен-

ных и зарубежных производителей. Уже более 

года эксперты компании Инженерный центр 

“ЭНЕРГОАУДИТКОНТРОЛЬ” (учитывая ре-

зультаты исследований специалистов Москов-

ского метрополитена в отношении ЭПС типа 

“Русич”) совместно с японскими инженерами 

компании Kawasaki работают над адаптаци-

ей японских систем стационарных накопи-

телей электроэнергии, а также обоснованием 

их экономической эффективности в условиях 

отечественного метро. 

Системы накопителей могут быть как 

бортового, так и стационарного исполнения. 

С учетом анализа технико-экономической 

эффективности для обоих вариантов установ-

ки накопителей для метро предпочтительна 

установка стационарных накопительных си-

стем на подстанциях (рис. 1). В первую оче-

редь это связано с незначительной разницей 

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ МЕТРО
М. БЫЧКОВА (ИЦ “ЭНЕРГОАУДИТКОНТРОЛЬ”) 

Передовая технология японских инженеров, создавших системы накопи-

телей электроэнергии (СНЭЛ) на базе аккумуляторных батарей GIGACELL, 

может сделать российский метрополитен более энергоэффективным, без-

опасным и комфортным для пассажиров. 
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в цене систем накопителей для подстанций 

и бортовых систем накопителей подвижного 

состава при значительной разнице в количе-

стве подстанций и используемых моторваго-

нов. Получение практически аналогичного 

экономического эффекта связано со значи-

тельно большими капитальными вложения-

ми и техническими трудностями по обору-

дованию всего парка подвижного состава 

накопительными системами. 

Стационарные системы накопителей могут 

устанавливаться на подстанциях и в серединах 

фидерных зон. Установка в середине фидерных 

зон будет способствовать лучшей стабилизации 

напряжения в сети по сравнению с вариантом 

установки на подстанциях, однако в условиях 

метро стационарные системы накопителей 

рационально размещать именно на подстан-

циях, поскольку разгон и торможение поездов 

осуществляются преимущественно возле под-

станций. Кроме того, на подстанциях лучшие 

технические условия для размещения данного 

оборудования.

Системы СНЭЛ прошли успешные испыта-

ния и в настоящее время установлены в систе-

мах электроснабжения метрополитенов г. Осака 

и Нью-Йорк. На основании данных, получен-

ных при их эксплуатации, а также экспертной 

оценки, можно выделить следующие основные 

преимущества, достигаемые в результате ис-

пользования СНЭЛ для систем электрифици-

рованного городского транспорта с использо-

ванием электрической рекуперации. 

1. Применение данной технологии позво-

ляет экономить 25-40 % от потребления 

электроэнергии на тягу поездов. При тор-

можении электротранспорта его тяговые 

электродвигатели переходят в генератор-

ный режим (т.е. преобразовывают меха-

ническую энергию первичного двигателя 

в электрическую) и вырабатывают электро-

энергию – энергию рекуперации. Исполь-

зование стационарных накопителей позво-

ляет собирать рекуперативную энергию, 

накапливать и выдавать в электрическую 

сеть. Напряжение заряда батареи выше, 

чем напряжение подстанции. Таким обра-

зом, батарея заряжается только от энергии 

рекуперативного торможения.

2. В момент перегрузки поездов в часы пик, 

когда напряжение падает, разряд батарей 

позволяет соблюдать баланс между напря-

жением на СНЭЛ и напряжением подстан-

ции. Таким образом, снижается уровень 

пиковой нагрузки. 

3. Кроме того, накопители энергии делают 

безопасным процесс перевозки пассажиров 

при возникновении непредвиденных от-

ключений электроэнергии питающих под-

станций. (К примеру, во время каскадной 

аварии в Московской энергосистеме в мае 

2005 г., произошедшей после отключения 

ПС “Чагино”, было нарушено электро-

снабжение Московского метрополитена 

и более чем 20 000 человек пешком выхо-

дили из тоннелей до ближайших станций). 

В случае перерыва подачи электроэнергии 

два поезда могут одновременно проехать 

между станциями на небольшой скорости 

(по условиям обеспечения безопасности 

движения поездов это примерно 20 км/ч) 

с включенным вспомогательным оборудо-

ванием, таким как кондиционеры и осве-

щение.

4. Другой “плюс” системы, несомненно, оце-

нили бы пассажиры подземки, передви-

гающиеся в метро летом в жаркую погоду. 

Поскольку метрополитен – транспортная 

система с незамкнутыми помещениями, воз-

дух в них поступает с поверхности в огром-

ных объемах и охладить его с помощью 

системы кондиционеров практически 

невозможно. Стоимость такой системы 

охлаждения составила бы несколько мил-

лиардов рублей. Кроме того, при решении 

проблемы повышенных температур в поез-

дах и на станциях, кроме погодных условий, 

нельзя исключать и внутренние источники 

тепла в самом метро. При использовании 

рекуперативного торможения, в случае 

отсутствия потребителей энергии рекупе-

рации на линии, большая часть энергии 

переходит в тепло на тормозных реостатах, 

тем самым нагревая воздух и грунты в тун-

нелях и на станциях. Применение СНЭЛ 

позволяет вторично использовать энергию 

рекуперации, что приводит к значительно-

му снижению тепловых выбросов в туннель 

и соответственно снижению расходов на 

вентиляцию и кондиционирование, улуч-

шению климата на станциях, в туннелях 

и вагонах метро. 

5. При строительстве новых линий метро-

политена следует учитывать, что стацио-

нарные накопительные системы могут 

использоваться вместо подстанций, что 

значительно сокращает капитальные затра-

ты на строительство и уменьшает площадь, 

необходимую для размещения распредели-

тельного устройства.
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6. Важным преимуществом систем является 

также то, что оборудование, входящие в их 

состав, абсолютно взрыво- и пожаробезо-

пасно. Оборудование безопасно для пер-

сонала подстанций, поскольку не выделяет 

никаких ядовитых испарений и не содер-

жит токсичных веществ.

7. Система  подключается непосредственно 

к линии без использования каких-либо 

преобразователей, что приводит к значи-

тельному снижению стоимости установки, 

практически не влияя на характеристики 

работы системы, обеспечивает простоту 

монтажа и подключения к линии. 

8. Помимо этого, данные системы очень ком-

пактны и могут быть установлены даже на 

пассажирской платформе. 

ПРЕИМУЩЕСТВО СНЭЛ – 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
АККУМУЛЯТОРОВ GIGACELL 
СПЕЦИАЛЬНОЙ КОНСТРУКЦИИ

Основным элементом системы ста-

ционарных накопителей являются герме-

тичные никель-гидридные аккумуляторы 

GIGACELL высокой емкости – это следую-

щее поколение накопителей, специальная 

конструкция которых позволяет обеспечить 

быстрый заряд и разряд. Для установки на 

тяговых подстанциях метрополитенов для 

приема энергии рекуперации и сокращения 

пиковой мощности подстанций использу-

ется специальная модификация модулей 

GIGACELL, способных быстро запасать и от-

давать большие объемы энергии. GIGACELL 

обладает специальной системой охлаждения 

с принудительными воздухозаборниками, 

поэтому её температура не меняется даже 

в условиях быстрого заряда/разряда боль-

шими токами. Батарею GIGACELL легче 

утилизировать и разбирать, поскольку в ней 

не используется сварка.

ВЫВОДЫ

В настоящее время разработаны и испыта-

ны накопители электроэнергии для установки 

на подстанциях систем тягового электроснаб-

жения городского транспорта. Применение 

этой технологии для систем электроснабже-

ния российских метрополитенов является це-

лесообразным как с технической, так и с эко-

номической точек зрения.
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Мария Бычкова – руководитель Отдела стратегического планирования и разработки инвестиционных 

проектов Инженерного центра “ЭНЕРГОАУДИТКОНТРОЛЬ”.

Телефон (495) 620-08-38. Факс (495) 620-08-48.

E-mail: eaudit@ackye.ru;  m.bychkova@ackye.ru  

http://www.ackye.ru

ЗАВОД «АТОМСТРОЙЭНЕРГО» ПОЛУЧИЛ ЛИЦЕНЗИИ НА 
ИЗГОТОВЛЕНИЕ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ 
АТОМНЫХ СТАНЦИЙ 

НОВОСТИ

ЗАО “Завод “АтомСтройЭнерго” успеш-

но завершило процедуру лицензирования 

Федеральной службы по экологическому, 

технологическому и атомному надзору РФ, 

по результатам которой предприятию были 

выданы лицензии на конструирование 

и  производство оборудования для атом-

ных станций сроком на 5 лет. В рамках 

данной процедуры специалисты Централь-

ного межрегионального территориального 

управления по надзору за ядерной и ра-

диационной безопасностью Ростехнад-

зора провели многоуровневую проверку 

всех технологических и управленческих 

процессов компании на соответствие 

жестким требованиям к предприятиям-

поставщикам атомной промышленности 

Российской Федерации.  

“Получение лицензий на производство 

оборудования для атомной промышлен-

ности положительно скажется на разви-

тии нашей компании: во-первых, мы под-

твердили статус высокотехнологичного 

предприятия, способного решать любые 

производственные задачи при высоком 

уровне качества выпускаемой продукции; 

во-вторых, мы получили возможность уча-

ствовать в комплектации объектов, активно 

развивающейся атомной промышленности 

России и иностранных партнеров Росато-

ма, что открывает для нас новые рыноч-

ные возможности”, – заявил генеральный 

директор ЗАО “Завод “АтомСтройЭнерго” 

А. Еремеев. 

Пресс-служба 

ЗАО “Завод “АтомСтройЭнерго”.

Телефон +7 (495) 789-64-76. 

E-mail: media@atomstroyenergo.com
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Инженерный и производственно-техни-

ческий персонал на практике зачастую стал-

кивается с задачами формирования требова-

ний к показателям надежности или с необхо-

димостью обоснованного выбора одного из 

вариантов технических решений для рекон-

струируемой или вновь создаваемой систе-

мы автоматического управления или защиты. 

Решение такого рода задач требует ясного по-

нимания смысла применяемых показателей 

надежности, а также влияния значений вы-

бранных показателей надежности на произ-

водственную деятельность и безопасность. 

В современной экономической ситуации 

сотрудникам, отвечающим за модернизацию 

производства, при выборе оптимального вари-

анта будущей системы наряду с техническими 

данными, приходится анализировать сметы 

затрат и оценивать их обоснованность. Поэто-

му ясное понимание смысла показателей на-

дежности становится фактором оптимизации 

не только для систем управления производ-

ственного процесса, но и условием оптимиза-

ции издержек предприятия. 

При определении требований к показате-

лям надежности системы приходится сталки-

ваться с ситуацией, когда принятие решений, 

касающихся одного из элементов повышения 

надежности – резервирования элементов си-

стемы, осуществляется на основании сложив-

шихся стереотипов. В практической работе 

нередки случаи, когда представители фирм, 

специализирующиеся в области безопасности, 

ссылаясь на недавно опубликованные ГОСТ 

Р МЭК 61508, выдвигают требования к ре-

зервированию модулей контроллера системы 

САУ/ПАЗ (модулей УСО или процессорного 

модуля) в зависимости от отнесения объекта 

к одной из групп согласно интегральным по-

казателям безопасности. На наш взгляд, такой 

подход является упрощенным и не учитывает 

тот факт, что основным показателем безопас-

ности является надежность выполнения функ-

ции безопасности, которая обеспечивает не-

допущение аварийных ситуаций, а в случае их 

возникновения переводит объект в безопасное 

состояние. Требования к надежности (а резер-

вирование является одним из элементов обе-

спечения надежности) должны формировать-

ся с учетом сопоставления потерь, связанных 

с отказами, и затрат, связанных с обеспечени-

ем надежности.

Предлагаемая статья рассчитана на 

инженера-практика (производственника), 

занимающегося эксплуатацией автоматиче-

ских и технических систем, и учитывает, что 

в его повседневную работу не входит работа 

с формулами из теории надежности и теории 

вероятности. Цель данной статьи – помочь 

инженерно-техническому персоналу правиль-

но трактовать показатели надежности, кото-

рые встречаются в технической документации, 

и значения которых требуется определить или 

оценить в процессе разработки вновь создава-

емых или реконструируемых систем автомати-

ческого управления (САУ) и автоматических 

защит (ПАЗ). В статье мы стараемся доступ-

ным и понятным образом осветить некоторые 

наиболее проблемные, на наш взгляд, вопро-

сы, касающиеся показателей надежности, и на 

простых примерах продемонстрировать влия-

ние рассматриваемых показателей надежности 

на наиболее существенные характеристики си-

стемы. Изложение материала, представленно-

го в литературе по теории надежности [1, 2, 3], 

остается за рамками данной статьи.

ПОКАЗАТЕЛИ НАДЕЖНОСТИ 
И ИНЖЕНЕРНАЯ ПРАКТИКА
А.М. ПРОКОПЬЕВ, П.В. ПОЛЯНСКИЙ (ЗАО ПК “Промконтроллер”) 

Рассматриваются основные понятия в области надежности систем автома-

тического управления и методика их практического применения в промыш-

ленности. Показано, что при определении требований к надежности системы 

управления необходимо исходить из надежности выполнения ею наиболее от-

ветственных функций, как основного элемента, определяющего безопасность 

и экономические параметры работы технологического процесса.
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Как уже сказано выше, резервирование – 

это один из способов обеспечения заданных 

показателей надежности, а определение (за-

дание) показателей надежности – это способ 

обеспечения обусловленных потребностями 

производства показателей безопасности и ка-

чества технологического процесса. В работах 

[1, 2, 5] указывается, что требования к резер-

вированию и показателям надежности долж-

ны определяться на основе анализа техноло-

гического процесса и описания возможных 

аварийных ситуаций с учетом влияния соци-

альных и экономических последствий отказа 

функций, выполняемых автоматизированной 

системой управления и защит. Другими сло-

вами, довольно часто требуется обеспечить не 

просто надежность системы, а определенную 

надежность отдельных функций системы, от-

ветственных за безопасность технологическо-

го процесса или обеспечивающих минимиза-

цию экономических потерь. 

В производственной практике встречаются 

случаи, когда требования к резервированию 

отдельных элементов системы, сделанные под 

ожидание улучшения качественных характери-

стик и получения системы с высокой надежно-

стью, оборачивается высокой интенсивностью 

отказов в системе, что вызывает рост объема 

работ обслуживающего персонала и требует 

увеличения затрат на приобретение большого 

количества запасных элементов (ЗИП).

Для подсистем автоматических защит, вы-

полняемых на контроллерной технике, требо-

вания по резервированию модулей контрол-

лера, дублированию, а в некоторых случаях 

и троированию (резервированию с кратностью 

три), выдвигаются без должного предваритель-

ного анализа, а вопрос об их обоснованности 

воспринимается как кощунственный: “Это 

же система защит!” Такой подход обусловлен 

исторически сложившимся мнением, что ре-

зервирование является необходимым условием 

в подсистемах ПАЗ. Мы исходим из утверж-

дения, что выдвигаемые требования должны 

быть обоснованы и направлены на максималь-

ное повышение эффективности решения по-

ставленной задачи. Чтобы оценить реальную 

эффективность принятых решений, необходи-

мо ответить на один вопрос: “Какие задачи мы 

пытаемся решить, выставляя требования на ре-

зервирование тех или иных модулей?”

Поскольку повышенные требования к на-

дежности и резервированию существенно вли-

яют на стоимость внедрения и обслуживания 

системы, набор таких критериев должен форми-

роваться на основании некоторого компромис-

са между приемлемым уровнем безопасности, 

с учетом рисков, и затратами на его достижение. 

Другими словами, обоснованность требований 

к надежности системы должна определяться 

ожидаемым экономическим эффектом от их вы-

полнения. Кроме того, необходимо ясно пред-

ставлять себе тот факт, что применение резер-

вирования, увеличивая надежность отдельных 

узлов системы, повышает стоимость системы, а 

значит ухудшает ее экономические показатели. 

Вводя в систему резервирование элементов, мы 

преследуем цель увеличить надежность некото-

рых выполняемых системой функций, однако 

при этом в системе возрастает общее число эле-

ментов, и увеличивается частота отказов.

В настоящей статье рассмотрены следую-

щие вопросы:

1) показатель надежности – “вероятность без-

отказной работы”;

2) показатель надежности – “среднее время 

безотказной работы”;

3) решаемая задача определяет требования 

к показателям надежности;

4) повышение надежности системы путем ре-

зервирования наиболее ненадежных эле-

ментов;

5) время восстановления в системах с дубли-

рованием элементов оказывает существен-

ное влияние на надежность системы; 

6) обоснованность требований на резервиро-

вание с кратностью три отдельных элемен-

тов системы.

1. ПОКАЗАТЕЛЬ НАДЕЖНОСТИ – 
“ВЕРОЯТНОСТЬ БЕЗОТКАЗНОЙ 
РАБОТЫ”

На практике специалисты часто сталкива-

ются с необходимостью определения одного 

из показателей надежности – значения веро-

ятности безотказной работы. Интуитивно по-

нятно, что чем выше данный параметр, тем 

лучше. Но возникает вопрос, на какой про-

межуток времени работы (эксплуатации си-

стемы) устанавливать этот показатель и как 

определить его оптимальное значение. Для 

ответа на этот вопрос необходимо понимать 

сущность данного параметра. 

Если с определением промежутка времени 

понятно – он определяется периодом между 

плановыми остановами на регламентные рабо-

ты, то с определением значения вероятности 

безотказной работы обычно возникают труд-

ности, что вызвано вероятностным характером 
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данной величины. Принимая решение по уста-

новке требований к вероятности безотказной 

работы, необходимо оценить, что для производ-

ства означает разница в одну сотую показателя 

вероятности безотказной работы? Например, 

необходимо выбрать один из двух предлагаемых 

вариантов реализации системы. Первый – си-

стема с вероятностью безотказной работы 0,99 

и стоимостью 2 млн рублей. Второй – система 

с вероятностью безотказной работы 0,98 стои-

мостью 1,5 млн рублей. Другими словами, при-

нятие решения сводится к ответу на простой 

вопрос: стоит одна сотая в вероятности безот-

казной работы 500 тысяч рублей или нет.

Наиболее наглядно “вероятность безотказ-

ной работы” можно представить, если взять её 

определение в терминах статистики [1, 2]. Тогда 

“вероятность безотказной работы” за время t = t
1
 

определяется как отношение числа элементов, 

безотказно проработавших от момента времени 

t = 0 до момента времени t = t
1
, к числу элемен-

тов, исправных к начальному моменту времени 

t = 0. Другими словами, при вероятности безот-

казной работы элемента системы (прибор, мо-

дуль, задвижка и т.п.), равной 0,99 (обозначает-

ся как Р(t) = 0,99), в системе из 1000 различных 

элементов за заданное время t = t
1
 можно ожи-

дать 10 отказов, а при вероятности безотказной 

работы Р(t) = 0,98 – 20 отказов. Если в эксплуа-

тации находится 100 элементов, то можно ожи-

дать соответственно 1 и 2 отказа за аналогичный 

промежуток времени (Примечание 1). Теперь 

для решения вопроса, стоит ли одна сотая в ве-

роятности безотказной работы 500 тысяч рублей 

или нет, требуется оценить, соответствуют ли 

экономические потери от прогнозируемых от-

казов оборудования предложенному увеличе-

нию стоимости технического решения. 

Примечание 1.

1. Статистическое определение вероятност-

ных величин наиболее наглядно, однако 

надо учитывать, что вероятностная вели-

чина, вычисленная по статистическим дан-

ным, обладает тем меньшей погрешностью, 

чем больше выборка, т.е. чем больше коли-

чество элементов, участвующих в опреде-

лении вероятностной величины. 

2. ПОКАЗАТЕЛЬ НАДЕЖНОСТИ – 
“СРЕДНЕЕ ВРЕМЯ БЕЗОТКАЗНОЙ 
РАБОТЫ”

В производственной практике часто ис-

пользуется другой показатель надежности – 

среднее время безотказной работы (Тср), тесно 

связанное с вероятностью безотказной рабо-

ты. Этот параметр в литературе также называ-

ют “средним временем наработки до отказа” 

или “средним временем наработки до первого 

отказа” [1, 2]. Нетрудно заметить, что, зная ве-

роятность безотказной работы и закон распре-

деления отказов, можно определить и среднее 

время безотказной работы, и наоборот [1, 2]. 

В документации на техническую продукцию 

обычно указывается именно значение “сред-

него времени наработки до отказа”. 

Сталкиваясь с необходимостью определить 

требования к среднему времени безотказной 

работы, нужно ответить на несколько основ-

ных вопросов. Можно ли ожидать, что не бу-

дет отказа за время, меньшее чем “среднее 

время безотказной работы”? Соответствуют 

ли технические средства (элементы системы) 

заявленному в документации показателю на-

дежности – среднему времени безотказной 

работы, если в течение времени эксплуатации, 

меньшим, чем заявленное среднее время безот-

казной работы, отказало два изделия? Сколько 

отказов технических средств можно ожидать за 

время, равное заявленному на изделие “средне-

му времени безотказной работы”?

“Среднее время безотказной работы” – это 

вероятностная величина, определяемая [1, 2] 

как математическое ожидание времени нара-

ботки элемента до отказа, или в терминах ста-

тистики – это отношение суммы времен на-

работки до отказа всех элементов к количеству 

элементов в выборке, т.е. когда все выбранные 

элементы отказали. Обычно в технических 

параметрах на изделие указывается “среднее 

время наработки до отказа”, поскольку этот 

параметр является важным элементом ха-

рактеристики надежности элемента. Зная 

“среднее время наработки до отказа”, можно 

определить и другие значения параметров на-

дежности.

Можно интерпретировать “среднее время 

наработки до отказа” через число отказавших 

за указанное время элементов. Для экспонен-

циального распределения имеем:

λ = 1/Тср,  (2.1)

Р(t) = е–λ*t  (2.2)

q(t) = 1– Р(t),  (2.3)

где λ – интенсивность отказов элемента; Тср – 

среднее время наработки на отказ, опреде-

ленное заводом изготовителем в технических 

параметрах на элемент; Р(t) – вероятность без-
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отказной работы элемента; q(t) – вероятность 

отказа элемента; t – текущее время эксплуата-

ции элемента.

С учетом статистического определения ве-

роятности отказа элемента в течение времени t, 

как отношение количества отказавших элемен-

тов в течение времени t к общему начальному 

количеству элементов в момент времени t = 0:

q(t)= n/N, (2.4)

где n – количество отказавших элементов за 

время t; N – первоначальное число исправных 

элементов, включенных в работу. 

С учетом вышеприведенных формул (2.1 – 

2.4) можно определить число отказавших эле-

ментов в зависимости от относительного вре-

мени (t/Тср).

n = N*[1 – Р(t)] = N*[1 – е– (1/Tcp)* Tcp] = 

= N*[1 – е–(t/Тср)] (2.5)

Зависимость количества отказавших эле-

ментов (n) от логарифма относительного вре-

мени наработки [log(t/Тср)] при начальном ко-

личестве элементов N = 1000, определенная на 

основании формулы 2.5, приведена на рис. 1. 

Из формулы 2.5 и приведенного графика 

видно, что “среднее время наработки до отка-

за” (Тср) – это время, за которое можно ожи-

дать отказа 63,2 % из первоначально работаю-

щих элементов.

Таким образом, при заданном показателе 

надежности – времени наработки до отказа, 

равном 500 часов (Тср = 500 час.), можно ожи-

дать, что из работающих на производстве 1000 

элементов (с данной надежностью) за 500 ча-

сов откажет 632 элемента.

Учитывая вышесказанное и рис. 1, можно 

сделать вывод, что если в эксплуатации нахо-

дится 10 элементов, то за время t = 0,5Tср мо-

жет отказать 4 элемента (Примечание 1.1).

Примечание 2.

1. Необходимо различать два параметра на-

дежности “среднее время наработки до от-

каза” и “среднее время наработки между 

отказами” в англоязычной литературе – 

mean time between failures (MTBF). “Среднее 

время наработки между отказами” при-

меняется для характеристики надежности 

восстанавливаемых объектов (элементов),  

при эксплуатации которых допускают-

ся многократно повторяющиеся отказы. 

ГОСТ 27.002-89 определяет данный пара-

метр как:

Т = t/M{r(t)}, (2.6)

где Т – среднее время наработки между отка-

зами; t – суммарная наработка; r(t) – число от-

казов, наступивших в течение этой наработки; 

M{r(t)} – математическое ожидание числа отка-

зов, наступивших в течение этой наработки.

Показатель надежности, определяемый как 

“среднее время наработки до отказа”, опреде-

ляет надежность конкретного элемента (типа 

элемента) в системе, он указывается в техни-

ческих характеристиках завода изготовителя 

и используется для определения надежности 

выполнения системой функции, в которой 

участвует данный элемент. 

Показатель же надежности, определяемый 

как “среднее время наработки между отка-

зами”, характеризует время между отказами 

различных элементов (не конкретного типа 

элемента или модуля), входящих в систему, 

с восстановлением отказавших элементов. 

Обычно этим показателем характеризуют об-

щую надежность системы, содержащей раз-

личные типы и виды элементов. Данный по-

казатель не применяют к элементам системы, 

представляющим типовые элементы замены. 

Среднее время наработки между отказами 

обычно используется как показатель надеж-

ности для систем с резервированием и вос-

становлением отказавших элементов, опре-

деляет интенсивность отказов в системе, не 

приводящих к потере её работоспособности, 

и характеризует загруженность персонала, 

связанную с ремонтом (заменой) отказавших 

элементов. 
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Рис. 1. Зависимость числа отказавших элементов от времени работы

q(t) = 1 – Р(t) = 1– exp(–t/Tcp)     n=1000*q(t)
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Связь среднего времени наработки на отказ 

и среднего времени наработки между отказа-

ми, для экспоненциального распределения, 

можно вывести из определения интенсив-

ности отказов [1, 2] и учитывая определение 

среднего времени между отказами Т
MTBF 

.

 

(2.7) 

 

(2.8)

Получим соотношение между средним вре-

менем наработки между отказами и средним 

временем наработки на отказ.

 

(2.9)

2. Для каждого конкретного элемента, по 

условиям его конкретного применения, 

может быть определен один из параметров 

надежности (например, время наработки 

на отказ). Однако надо иметь в виду, что это 

будет конкретная реализация данного ве-

роятностного параметра, и нельзя на осно-

вании одной реализации вероятностной 

величины делать вывод о соответствии или 

не соответствии заявленных в технической 

документации значений.

3. НАДЕЖНОСТЬ СИСТЕМЫ 
И НАДЕЖНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ 
ФУНКЦИИ

Важность обоснованного определения зна-

чений показателей надежности определяется 

задачами, которые должны обеспечить за-

данные показатели. Определение показате-

лей надежности для системы и входящих в неё 

элементов – это способ обеспечения, обуслов-

ленный потребностями производства, показа-

телей безопасности и качества технологическо-

го процесса, которые должны определяться на 

основе учета влияния социальных и экономи-

ческих последствий отказа выполняемых авто-

матизированной системой (АС) функций. 

Например, при решении задачи обеспече-

ния безопасности управлением технологиче-

ского процесса возможны три формулировки 

в постановке задачи, которые приводят к раз-

личным решениям:

• Обеспечить надежность выполнения си-

стемой функции предотвращения возник-

новения аварийной ситуации. При этом 

допустимы остановы технологического 

процесса по “ложным сигналам аварии” 

и остановы при отказах элементов систе-

мы; главное – не допустить аварии.

• Обеспечить надежность выполнения систе-

мой функции предотвращения возникнове-

ния аварийной ситуации, при этом недопу-

стимы остановы технологического процесса 

по “ложным сигналам аварии” и остановы 

при отказах одного из элементов системы.

• Обеспечить живучесть системы, т.е. лю-

бые отказы элементов системы не должны 

приводить к потере системой контроля 

и управляемости технологическим объек-

том, т.е. выделяется несколько функций, 

которые обеспечивают “живучесть систе-

мы” и определяются элементы, обеспечи-

вающие выполнение данных функций.

Первые две приведенные формулировки 

обеспечивают предотвращение возникновения 

аварийных ситуаций. Разница в этих определе-

ниях заключается в том, что первое определе-

ние не требует “обеспечения надежности всех 

элементов, участвующих в защитах”, а требует 

безусловного выполнения функции защиты. 

Другими словами, для обеспечения надежно-

сти выполнения функции защиты от возник-

новения аварийной ситуации необходимо или 

обеспечить “аварийный” останов технологиче-

ского объекта при возникновении отказов эле-

ментов системы, или резервировать элементы, 

отказ которых будет препятствовать выполне-

нию функции защиты. Т.е. если элемент при 

всех возможных видах его отказа (потери рабо-

тоспособности) обязательно принимает опреде-

ленное положение (формирует на выходе зна-

чение), которое предотвращает возникновение 

аварийного состояния и развитие аварийной 

ситуации, то вопрос о необходимости его резер-

вирования необходимо обосновывать. Напри-

мер, возможность отказа отсечного клапана, 

вызывающего невозможность отсечки, обосно-

вывает требование на его резервирование.

Вторая формулировка требует обеспечить 

не только выполнение функции защиты, но 

и недопущение остановов технологического 

оборудования при возникновении единичных 

отказов элементов системы. Данное требова-

ние можно выполнить только резервировани-

ем всех элементов, участвующих в выполне-

нии функции предотвращения возникновения 

аварийных ситуаций.

Третья формулировка требует обеспечить 

живучесть системы, т.е. допускаются отказы 

элементов системы, но эти отказы при поте-
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ре отдельных функций, выполняемых систе-

мой, не должны приводить к потере контроля 

и управляемости технологическим объектом. 

Данное требование можно обеспечить только 

резервированием элементов системы, опреде-

ляющих её живучесть.

ГОСТ 24.701-86 [5] рекомендует формули-

ровать задачу, решаемую установлением тре-

бований по надежности на основании анализа 

требуемого уровня безопасности, и определять 

требования к надежности путем сопоставле-

ния потерь, связанных с отказами и затрат, 

связанных с обеспечением надежности. 

4. ТРЕБОВАНИЯ К ПОКАЗАТЕЛЯМ 
НАДЕЖНОСТИ ДОЛЖНЫ БЫТЬ 
ОБОСНОВАНЫ РЕШАЕМОЙ 
ЗАДАЧЕЙ

Иногда встречается такая ситуация когда, 

не имея возможности провести анализ необ-

ходимого уровня безопасности и обоснованно 

определять требования к надежности, заклады-

вают требования по резервированию отдельных 

элементов системы. При этом часть элементов 

системы (например: датчики, линии связи, ис-

полнительные механизмы), интенсивность от-

казов которых почти на порядок выше интен-

сивности отказов резервируемых элементов, не 

резервируются. Иногда под данные требования 

включают субъективные пожелания. Напри-

мер: “Я хочу, чтобы остановов по причине от-

каза элементов контроллера, не было”. На наш 

взгляд, вышеприведенный субъективный под-

ход является необоснованным как с техниче-

ской, так и с экономической стороны. Основной 

поток отказов в системе, где имеются элементы 

с существенно различной интенсивностью от-

казов, определяется элементами с низкой на-

дежностью (высокой интенсивностью отказов), 

и резервирование более надежных элементов не 

приведет к заметному снижению числа нежела-

тельных остановов.

Рассмотрим пример

Имеется объект – котельная с котлами не-

большой мощности (например, котлы ДЕ-10). 

Стоимость запуска (розжига) такого котла не-

большая, а в котельной предусмотрено обяза-

тельное наличие резервного котла, готового 

по команде оператора включиться в работу 

и покрыть недостачу тепловой мощности, 

вызванную остановом работающего котла. 

Потребитель тепловой энергии не критичен 

к кратковременному изменению параметров 

отпускаемой ему тепловой энергии (пара), ко-

торое возникает на время запуска резервного 

котла при остановке одного из работающих 

котлов.

Заказчиком системы (САУ и ПАЗ) котла 

ставится требование на резервирование про-

цессорного модуля контроллера, которое обо-

сновывается следующим образом: 

• процессорный модуль как центральный 

модуль контроллера участвует в реализа-

ции всех функций системы по управлению 

и безопасности котлом и поэтому его надо 

резервировать;

• останова котла по причине отказа элемен-

тов контроллера не должно быть.

Недостаток данного подхода обусловлен 

тем, что требования на резервирование были 

выдвинуты без анализа требуемого уровня без-

опасности и формулирования задачи, которую 

предполагается решить установлением требо-

ваний к надежности элементов системы; не 

проведено обоснование значений параметров 

надежности.

Разберем приведенную в примере ситуа-

цию. Чтобы оценить обоснованность заяв-

ленных требований, необходимо определить, 

как повлияет резервирование процессорного 

модуля на:

• безопасность работы котла;

• число остановов котла по причине отказа 

элементов контроллера.

Безопасность работы котла

Безопасность работы котла определяется 

надежностью выполнения функции защит, ко-

торая обеспечивает недопущение появления 

и развития аварийной ситуации. 

Современные микропроцессорные кон-

троллеры, применяемые при построении си-

стем управления и защит, имеют развитую 

систему диагностики и позволяют обеспечить 

аварийный останов технологического объек-

та в случае отказа программно-технических 

средств системы управления (защит) или при 

выявлении недостоверности сигнала одного 

из датчиков, участвующего в определении ава-

рийной ситуации. 

Задача обеспечения надежного выполне-

ния функции ПАЗ (защит), решается отклю-

чением подачи газа на горелки котла при вы-

полнении условий:

• появления сигнала аварии, формируемого 

датчиком с дискретным выходом;

• ухода технологического параметра, изме-

ряемого датчиком с аналоговым выходом 
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за пределы установленных аварийных зна-

чений;

• выдачи системой сигнала на аварийный 

останов котла по условиям, определяемым 

встроенной системой диагностики:

– определение недостоверности одного из 

технологических параметров, по кото-

рым осуществляется анализ аварийной 

ситуации (отказ датчика, обрыв линии 

связи, пропадание напряжения питания 

датчика);

–  отказ любого модуля УСО контроллера, 

воспринимающего сигнал от датчиков, 

по которым осуществляется анализ ава-

рийной ситуации;

– отказ модуля УСО контроллера, фор-

мирующего управляющие сигналы на 

аварийный останов технологического 

объекта;

– отказ процессорного модуля контроллера.

Как видно из вышеприведенного, резерви-

рование процессорного модуля контроллера 

не влияет на надежность выполнения систе-

мой функции “обеспечение безопасной рабо-

ты котла”, т.к. в случае отказа процессорного 

модуля модуль УСО определит отказ и выпол-

нит аварийный останов котла.

Число остановов котла по причине 

отказа элементов контроллера

Определим, как повлияет резервирование 

модуля центрального процессора на количе-

ство “ложных” остановов котла. Ложные оста-

новы котла могут быть вызваны:

• отказом датчика аварийного параметра;

• отказом модуля УСО, воспринимающего 

сигнал датчика аварийного параметра;

• отказом модуля УСО, выдающего сигнал на 

исполнительное устройство, обеспечиваю-

щего аварийный останов котла;

• отказом силовых элементов – усилителя 

мощности сигнала, выдаваемого модулем 

УСО, и выдающего сигнал на исполнитель-

ное устройство, обеспечивающего аварий-

ный останов котла;

• отказом модуля центрального процессора.

Примечание: 

1. Отказы блоков питания и элементов линий 

связи для простоты расчета не учитываем.

2. Считаем, что элемент контроллера (модуль 

УСО, формирующий выходные сигналы) 

в случае отказа одного из элементов систе-

мы, участвующей в реализации функции 

защиты, обеспечивает выдачу сигнала на 

исполнительное устройство для аварийной 

остановки котла. Эта функция может быть 

реализована, например, на контроллерах 

МФК3000, МФК1500, выпускаемых ЗАО 

ПК “Промконтроллер” ГК “ТЕКОН”.

Определим число остановов котла по при-

чине отказа элементов системы защиты, вы-

полненной с резервированием модуля БЦП 

(резервирование без восстановления отказав-

шего элемента) и без резервирования.

Рассмотрим упрощенную структуру систе-

мы защит котла, приведенную на рис. 2. Для 

простоты расчетов примем, что в определении 

аварийного состояния котла участвуют шесть 

датчиков давления, а аварийный останов кот-

ла обеспечивается двумя отсечными клапана-

ми. В контроллере для обеспечения функции 

аварийных защит участвуют: один модуль 

УСО, воспринимающий сигналы с датчиков, 

и один модуль УСО, выдающий управляющие 

воздействия через промежуточные коммута-

торы (силовые реле) на исполнительные ор-

ганы, модуль БЦП, выполняющий обработку 

сигналов в соответствии с записанным про-

граммным обеспечением. Для упрощения мы 

не будем учитывать другие, фактически при-

сутствующие в структуре, элементы системы, 

также участвующие в выполнении функции 

(блоки питания, клеммные соединители, ли-

нии связи и т.п.).

Рис. 2. Структура гипотетической системы защит котла
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Исходные данные для расчета надежности 

приведены в таблице 1. Данные для расчета 

надежности (интенсивность отказов или сред-

нее время наработки на отказ) обычно берутся 

из справочников по надежности или из техни-

ческих данных заводов-изготовителей на кон-

кретное изделие (элемент системы). 

Примечание.

1. Показатели надежности для модулей кон-

троллера (УСО и БЦП) взяты из техниче-

ской документации на контроллеры про-

изводства ЗАО ПК “Промконтроллер” ГК 

“ТЕКОН”.

2. Показатели надежности на датчики, сило-

вое реле, электромагнитный клапан взяты 

из имеющегося у авторов справочного ма-

териала.

3. Поскольку, согласно исходной посыл-

ки, в выполнении функции участвуют все 

элементы, приведенные на рис. 2, то в со-

ответствии с теорией надежности [1, 2, 3] 

интенсивность отказов элементов опреде-

ляется сложением интенсивности отказов 

составляющих элементов.

4. Интенсивность отказов резервированных 

модулей (модули БЦП) определяется как 

1/2 интенсивности отказов нерезервиро-

ванного модуля, т.е. λ
резерв

 = 1*10–5[1/ч].

5. Интенсивность отказов силового реле 

и электромагнитного клапана приведена для 

отказа типа “ложного срабатывания”, кото-

рое выражается в разрыве цепи прохожде-

ния тока через электромагнитный клапан. 

Определим оценку вероятности безотказ-

ной работы за время t = 720 часов (месяц непре-

рывной работы). Здесь мы не будем приводить 

выводы той или иной применяемой формулы. 

Все основные формулы хорошо описаны в из-

вестной литературе [1, 2, 3].

Для системы без резервирования вероят-

ность возникновения отказа типа “ложное 

срабатывание” за время непрерывной работы 

t = 720 часов получим: 

q(t) = 1 – Р(t) ≈ 1 – 0,54 = 0,46. (4.1)

Для системы с резервирования модуля 

БЦП вероятность возникновения отказа типа 

“ложное срабатывание” за время непрерыв-

ной работы t = 720 часов получим: 

q(t) = 1 – Р(t) ≈ 1 – 0,55 = 0,45. (4.2)

Используя статистическое определение ве-

роятности отказа, получим, что резервирование 

блоков БЦП в представленной системе защит 

котла даст выигрыш в уменьшении на едини-

цу количества “ложных срабатываний” при 

100 работающих на данном объекте (котель-

ной) котлов, оснащенных рассматриваемой 

системой безопасности. При 10 работающих 

котлах заказчик не сможет определить измене-

ний (улучшений) в числе “ложных остановов” 

котла, вызванных отказом элементов системы, 

включая и элементы контроллера. 

Выводы.

1. Для достижения оптимальной величины на-

дежности системы, состоящей из некоторо-

го количества элементов, теория надежно-

сти рекомендует применять элементы (узлы) 

с приблизительно равными показателями 

надежности. Т.е. если мы имеем в системе 

элементы с существенно различными по-

казателями надежности, то рекомендуется 

резервировать, в первую очередь, элементы 

с низкими показателями.

2. Надежность системы не может быть выше 

надежности её самого ненадежного эле-

мента (узла).

5. ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ 
ФУНКЦИЙ СИСТЕМЫ ПУТЕМ
РЕЗЕРВИРОВАНИЯ НАИБОЛЕЕ
НЕНАДЕЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Для получения оптимальных решений по 

надежности [1, 2] рекомендуется применять 

элементы с приблизительно равными зна-

чениями интенсивности отказов. Элементы 

с интенсивностью отказов, значительно пре-

вышающей значение для основного количе-

ства элементов, необходимо резервировать. 

По интенсивности отказов, приведенной 

в таблице 1, мы видим, что основное влияние 

на уменьшение надежности (основная доля 

НАДЕЖНОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ В ЭНЕРГЕТИКЕ

Надежность систем энергетики

№ Наименование элемента Интенсивность отказов λ[1/ч]

1
Датчик давления 

с токовым выходом
1*10–5

2 Модули УСО 1*10–5

3 Модуль БЦП 2* 10–5

4 Силовое реле (коммутатор) 10* 10–5

5 Электромагнитный клапан 17*10–5

Таблица 1
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в суммарной интенсивности отказов) оказы-

вают силовые реле и электромагнитные кла-

паны (т.е. элементы КИПиА). 

Определим, как изменится количество “лож-

ных остановов”, вызванных отказами элемен-

тов системы защиты, если наиболее ненадеж-

ные из них – коммутаторы и электромагнитные 

клапаны – будут резервированы (дублированы). 

Первоначально рассмотрим систему с дублиро-

ванием элементов без восстановления.

Рассчитаем интенсивность отказов для 

функции и для системы. Расчеты ведем по 

вышеприведенным формулам (2.1-2.5). Если 

в системе отказ любого элемента вызывает 

отказ системы (функции), то для расчета на-

дежности данные элементы представляются 

как соединенные последовательно, а если эле-

менты резервируются, то данные элементы 

представляются как соединенные параллель-

но. При последовательном соединении эле-

ментов их интенсивности отказов складыва-

ются, а при резервировании (дублировании) 

интенсивность отказов дублированной пары 

равна половине интенсивности отказов одно-

го элемента. Расчеты ведем с учетом предпо-

ложения, что при отказе элемента происходит 

диагностика отказа – мгновенное отключение 

отказавшего и включение резервного. Диагно-

стика осуществляется процессорным модулем, 

а переключение – модулем УСО (№2 и №3). 

Модуль БЦП контроллера не резервируется. 

При резервировании внешних элементов ре-

комендуется сигналы от резервных элементов 

(датчики или исполнительные элементы) под-

ключать к различным модулям УСО, что по-

вышает функциональную надежность.

Первоначально рассмотрим вариант, ког-

да восстановление отказавших элементов не 

осуществляется. Структурная схема гипоте-

тической системы защит с резервированием 

наиболее ненадежных элементов приведена 

на рис. 3.

Расчеты ведем по формулам (2.1–2.5) из за-

данного времени (t = 720 часов), для которого 

определяются вероятности появления отказа 

элементов системы, которые могут вызвать 

“ложный” останов котла: 

q(t = 720)
функц. резерв

 = 0,26, при (λ
ф
 = 36,5* 10–5). 

При этом вероятность возникновения от-

каза одного из элементов системы, соответ-

ственно: 

q
р
(t = 720)

системы резерв
 = 0,86, при (λΣ = 119*10–5) 

q
нр

(t = 720)
системы не резерв

 = 0,46, при (λΣнр
 =

= 64*10–5). 

Используя статистическое определение 

вероятности возникновения отказа, можем 

интерпретировать полученные результаты 

следующим образом. Если на производстве 

находится в работе 100 систем, то:

• отказ функции резервированной системы, 

который может повлечь “ложный” останов 

котла, за 720 часов может произойти 26 раз, 

что существенно лучше, по сравнению с 46 

отказами для нерезервированной системы;

• число вызовов на обслуживание системы 

и замену отказавшего элемента по причине 

отказа одного из элементов системы за 720 

часов составит:

– для резервированной системы – 86 раз;

– для нерезервированной системы – 

46 раз.

Таким образом, резервирование наиболее не-

надежных элементов приведет к уменьшению ко-

личества “ложных” остановов котла по причине 

отказа одного из элементов системы в 1,77 раза по 

сравнению с нерезервированной системой.

Рис. 3. Структурная схема гипотетической системы защиты котла 

с резервированием наиболее ненадежных элементов
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Приведенные расчеты показывают, что 

в резервированной системе число отказов 

в системе (которые требуют обслуживания си-

стемы, т.е. замены отказавшего элемента), по 

сравнению с нерезервированной системой, 

возрастет в 1,87 раза. Т.е. увеличивая надеж-

ность выполнения функции – уменьшая число 

“ложных” остановов котла, – мы, используя 

резервирование элементов, повышаем общее 

число отказов в системе. 

Выводы.

1. Надежность функции и надежность систе-

мы – это разные понятия, которые в боль-

шинстве случаев не тождественны. 

2.  Надежность функции определяется эле-

ментами системы, которые участвуют в вы-

полнении функции, и их структурой (на-

личием или отсутствием резервирования). 

Резервирование элементов увеличивает на-

дежность выполнения функции.

3. Надежность системы определяется общим 

количеством элементов, входящих в си-

стему. Увеличение надежности функции за 

счет применения резервирования приводит 

к увеличению интенсивности отказов си-

стемы, т.е. к уменьшению её надежности. 

6. ВРЕМЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
В СИСТЕМАХ С ДУБЛИРОВАНИЕМ 
ЭЛЕМЕНТОВ ОКАЗЫВАЕТ 
СУЩЕСТВЕННОЕ ВЛИЯНИЕ НА 
НАДЕЖНОСТЬ СИСТЕМЫ

При определении требований к надежно-

сти очень часто упускают из вида, что надеж-

ность системы определяется не только резер-

вированием элементов системы, но и, в случае 

применения дублирования, временем, за-

трачиваемым на ремонт – устранение отказа. 

При этом далее мы покажем, что, чем меньше 

время, затрачиваемое на восстановление, тем 

выше надежность функционала системы.

Надежность системы 

с резервированием 

и восстановлением отказавшего 

элемента

Для определения, как влияет величина 

временного интервала восстановления на на-

дежность системы рассчитаем, как изменит-

ся надежность системы с резервированием 

элементов, приведенной на рис. 3, для слу-

чая с восстановлением отказавшего элемента. 

Будем считать, и это предположение вполне 

обосновано, что одновременный отказ двух 

элементов в резервированной паре невозмо-

жен, т.е. имеет крайне низкую вероятность, 

что позволяет этой вероятностью пренебречь. 

Для простоты расчетов примем, что диагно-

стика неисправности элементов, отключение 

отказавшего элемента и подключение вместо 

отказавшего элемента исправного осущест-

вляется абсолютно надежным элементом. При 

указанных выше условиях отказ функции си-

стемы возможен только при совпадении собы-

тий – отказа основного элемента и в течение 

времени его ремонта отказа дублирующего 

элемента. Отказ основного или дублирующе-

го элементов, произошедшие по отдельности 

(не совпадая во времени), не вызывают отказа 

функции системы.

Каждый элемент резервированной системы 

с восстановлением отказавшего элемента оце-

нивается двумя показателями: интенсивностью 

отказов (λ) и интенсивностью восстановления 

(μ) или средним временем восстановления 

(Тр). Интенсивность восстановления и сред-

нее время восстановления связаны между со-

бой соотношением 6.1. В рассматриваемом 

примере резервируются выходные цепочки, 

выполняющие команды управления: модуль 

УСО, усилитель (коммутатор) и исполнитель-

ный элемент (электромагнитный клапан).

Резервирование с восстановлением предпо-

лагает, что после отказа элемента его функции 

выполняет резервный элемент, и после воз-

никновения отказа в течение времени (t ≤ Тр) 

осуществляется восстановление отказавшего 

элемента, т.е. система возвращается в перво-

начальное состояние. 

Определим понятие “узел” как совокуп-

ность последовательно соединенных элемен-

тов: модуль УСО, усилитель, электромагнит-

ный клапан. Отказ любого элемента, входящего 

в узел, вызывает отказ узла. Основной и резер-

вирующий узлы составляют резервированный 

узел. Структурная схема резервированного 

узла, выдающего управляющее воздействие на 

останов работы котла (прекращение подачи 

топлива на котел), приведена на рис. 4.

НАДЕЖНОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ В ЭНЕРГЕТИКЕ
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Рис. 4. Структурная схема резервированного узла, для расчета надежности
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Теория вероятности [3] определяет, что 

вероятность совместного появления двух со-

бытий равна вероятности появления одного 

из них, умноженной на условную вероятность 

появления другого, вычисленную в предполо-

жении, что первое событие произошло.

Вероятность отказа резервированного узла 

при условии, что отказавший элемент восста-

навливается за время, не превышающее Тр, 

определяется по формуле:

q
ру

(t) = q
осн

(t)*q
дубл

(Тр), (6.1)

где q
ру

(t) – вероятность отказа резервирован-

ного узла; q
осн

(t) – вероятность отказа основ-

ного узла; q
дубл

(Тр) – вероятность отказа ре-

зервирующего узла за время ремонта (замены) 

отказавшего элемента; Тр – время ремонта 

(замены) отказавшего элемента.

q
осн

(t) = 1 – Р
осн

(t) = (1 – е–λ*t) (6.2)

q
дубл

(t) = 1 – Р
дубл

(Тр) = (1 – е–λ*Тр ) (6.3)

λ = λусо + λк + λэк, (6.4)

где λ – интенсивность отказов основного узла, 

состоящего из модуля УСО, коммутатора, 

электромагнитного клапана; λусо – интенсив-

ность отказов модуля УСО; λк – интенсив-

ность отказов коммутатора; λэк – интенсив-

ность отказов электромагнитного клапана.

Вероятность безотказной работы резерви-

рованного узла определится по формуле:

Р
ру

(t) = 1 – q
ру

(t) = 1 – q
осн

(t)*q
дубл

(Тр) = 

= 1 – (1 – е–λ*t)*(1 – е–λ*Тр). (6.5)

С учетом того, что при выполнении условия 

λ*t << 1, показательную функцию е–λ*t можно 

представить в упрощенном виде:

е–λ*t = 1 – λ*t, (6.6)

произведя подстановку, получим: 

Р
ру

(t) = 1 – (λ2*Тр)* t = 1 – λ
ру

*t. (6.7) 

Можно ввести обозначение:

λ
ру

 = (λ2*Тр), (6.8)

где λ
ру

 = (λ2*Тр) – это интенсивность отказов 

резервированного узла с временем восстанов-

ления отказавшего элемента равным Тр.

Из формулы 6.7 видно, что интенсивность 

отказов резервированного элемента прямо 

пропорциональна времени восстановления 

(ремонта). Определим время восстановления, 

равным 1 часу (Тр = 1,0 час.) как время, уста-

новленное регламентом на восстановление от-

казавшего элемента. Подставив данные из та-

блицы и с учетом формул (2.1–2.6) и (6.1–6.8) 

получим, что интенсивность отказа резерви-

рованного узла:

λ
ру

 = (λ2*Тр) = 0,008*10–5[1/час]. (6.9)

Вероятность безотказной работы нере-

зервированного узла при времени непрерыв-

ной работы, равном 720 часов, будет равна 

Р(720) = 0,8.

Вероятность безотказной работы резерви-

рованного узла без восстановления отказавше-

го элемента при времени непрерывной работы, 

равном 720 часов, будет равна Р`
ру

(720) = 0,9.

Вероятность безотказной работы резерви-

рованного узла со временем восстановления 

не более 1 часа, при времени непрерывной ра-

боты, равном 720 часов:

Р
ру

(t) = 1 – (λ2*Тр)*t = 

= 1 – (784*10–10*1)*720 = 0,99994.

Можно самостоятельно интерпретировать 

полученные результаты, используя статисти-

ческое представление вероятности безотказ-

ной работы.

Выводы.

1. В случае применения дублирования эле-

ментов в системе можно существенно по-

высить надежность системы, если прово-

дить восстановление отказавшего элемента. 

Сокращение времени восстановления от-

казавших элементов в системах с резерви-

рованием является мощным средством по-

вышения надежности. 

2. Надежность функции в системе с резерви-

рованием существенно зависит от установ-

ленного времени восстановления (замены) 

отказавшего элемента.

3. Для обеспечения быстрого восстановления 

(ремонта) имеют: 

• наличие средств диагностики, позволя-

ющие определить факт отказа и инди-

цировать отказавший элемент;

• возможность “горячей” замены отказав-

ших элементов, т.е. замены отказавшего 

элемента без остановки контроллера 

и технологического процесса;

• наличие и доступность ЗИП;
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• организацию службы технического об-

служивания и ремонта, регламентацию 

времени на восстановление отказавше-

го элемента.

7. ОБОСНОВАННОСТЬ ТРЕБОВАНИЙ 
НА РЕЗЕРВИРОВАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ 
С КРАТНОСТЬЮ ТРИ

Формирование требований к надежности 

исторически были вызваны потребностью за-

щиты оборудования от аварийных ситуаций. 

Система защит должна была не пропустить 

возникновение аварийной ситуации и при её 

возникновении выработать управляющее воз-

действие, обеспечивающее защиту технологи-

ческого оборудования и предотвращение раз-

вития аварийной ситуации.

В связи с высокой стоимостью датчиков 

с аналоговым выходом и их невысокой на-

дежностью, по сравнению с датчиками с дис-

кретным выходом, в качестве датчиков, опре-

деляющих аварийное состояние процесса, 

применялись датчики с дискретным выходным 

сигналом. Так как определить достоверность 

сигнала, вырабатываемого датчиком с дискрет-

ным выходом невозможно, то для достовер-

ности и надежности определения аварийного 

состояния применялось дублирование с орга-

низацией определения аварийной ситуации – 

один из двух. Однако возникающие в процессе 

эксплуатации ложные сигналы от датчиков ава-

рийного состояния вызывали нежелательные 

ложные остановы защищаемого оборудования. 

Название “ложные” данные  сигналы получили 

потому, что они возникают тогда, когда факти-

чески аварийной ситуации нет.

Развитие производства вызвало появление 

технологического оборудования большой еди-

ничной мощностью. Остановы или перерывы 

в работе данного оборудования приводили к зна-

чительным потерям в выпускаемой продукции. 

Таким образом, чтобы ликвидировать экономи-

ческие потери, появилось требование по недо-

пущению ложных остановов технологического 

оборудования, т.е. автоматическая система, вы-

полняя свои функции по управлению технологи-

ческим процессом и функции по защите техноло-

гического оборудования от аварийных ситуаций, 

не должна вызывать ложных (не обусловленных 

состоянием технологического процесса) остано-

вов технологического оборудования. 

Для объектов, где необходимо было ис-

ключить ложные остановы технологического 

оборудования, вызываемые ложными сра-

батываниями датчиков аварийных ситуаций 

с дискретным выходным сигналом, стали при-

менять резервирование с кратностью три (тро-

ирование) датчиков с организацией определе-

ния достоверного сигнала как “два из трех”. 

При этом “неаварийное” состояние процесса 

определялось нормально замкнутыми кон-

тактами (НЗ), что позволяло контролировать 

обрывы линий связи. Трехкратное резервиро-

вание применялось вследствие невозможно-

сти диагностировать достоверность сигнала от 

датчиков с дискретным выходным сигналом. 

Иногда приходится слышать суждения, что 

надежность системы с резервированием крат-

ностью три существенно выше надежности 

систем с дублированием элементов и восста-

новлением (заменой) отказавших элементов 

в течение минимально технически возможно-

го времени.

На наш взгляд, применение резервирова-

ния с кратностью три целесообразно в случае 

невозможности выполнения ремонтных ра-

бот по замене отказавшего элемента в тече-

ние времени, обеспечивающего требуемые 

параметры надежности выполнения функции. 

В большинстве практических случаев, если это 

не беспилотный космический корабль или не 

объект в далекой тундре, обслуживающий пер-

сонал имеет возможность замены отказавшего 

элемента в течение небольшого промежутка 

времени, что позволяет обеспечить высокие 

показатели надежности. Надо иметь в виду, 

что в большинстве практических случаев при-

менение резервирования с кратностью три 

экономически нецелесообразно. Применение 

резервирования приводит к существенному 

увеличению количества элементов в системе, 

что уменьшает надежность системы, увеличи-

вает трудоемкость обслуживания, увеличивает 

количество ЗИП, т.е. в целом увеличивает сто-

имость владения системой. Целесообразность 

применения резервирования с кратностью 

три должна быть обоснована расчетом вероят-

ности отказа элемента за время, выделяемое 

(предписанного регламентом) на ремонт. 

Сравним вероятности безотказной рабо-

ты в течение 7920 часов работы (11 месяцев) 

элементов системы (например, процессорный 

модуль МФК3000 РО5-02) для варианта с ре-

зервированием кратностью три и варианта 

резервированием с восстановлением в тече-

ние 0,5 часа. Интенсивность отказов модуля 

в соответствии с технической документаци-

ей на МФК3000 составляет λ = 2,0*10–5. Узел, 
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содержащий три резервированных модуля 

БЦП, будет иметь интенсивность отказов 

λ
рез

 = (2/3)*10–5. Для случая дублирования БЦП 

с восстановлением в течение 0,5 часа с учетом 

рассмотренных в предыдущем примере фор-

мул имеем:

λ
РВ

 = (λ
э
)2*Тр,

где λ
РВ

 – интенсивность отказов дублирован-

ного БЦП с восстановлением; λ
э
 – интенсив-

ность отказов одного БЦП; Тр – время восста-

новления.

Подставив значения для нашего случая, 

имеем:

λ
РВ

 = (2*10–5)2*0,5 = 2,0*10–10[1/час].

Подставив данные значения в формулу ве-

роятности безотказной работы, для времени 

работы 7920 часов, получим:

• при резервировании с кратностью три ве-

роятность безотказной работы за 7920 ча-

сов составит Р(7920) = 0,95;

• при дублировании с максимальным време-

нем восстановления не более 0,5 часа веро-

ятность безотказной работы за 7920 часов 

составит Р(7920) = 0,999998.

Сравнивая два результата, можно сде-

лать вывод, что применение резервирования 

с кратностью три менее эффективно по от-

ношению к дублированию с восстановлением 

отказавшего элемента как с технической, так 

и с экономической точек зрения.

Выводы.

1. Если ставятся требования по обеспечению 

надежности, то при применении резерви-

рования всегда надо стремиться обеспе-

чить быстрое восстановление отказавшего 

элемента. Чем меньше время, выделяемое 

на замену отказавшего элемента, тем выше 

надежность.

2. Применение резервирования с кратно-

стью три целесообразно применять в слу-

чае физической невозможности выполнить 

замену отказавшего элемента за время, 

обеспечивающее требуемые показатели на-

дежности.

3. Для обеспечения требуемых высоких пока-

зателей надежности системы необходимо:

• обеспечить примерно равную интенсив-

ность отказов узлов, составляющих си-

стему путем применения дублирования 

наиболее ненадежных элементов;

• уменьшить время (Тр), требуемое на 

восстановление системы;

• применить резервирование ко всем эле-

ментам системы;

• и только в случае, когда вышеприве-

денные варианты не дают приемлемого 

значения надежности (например, невоз-

можно обеспечить приемлемое значение 

времени восстановления по причине 

большой удаленности или труднодоступ-

ности), необходимо выдвигать требова-

ния к резервированию элементов систе-

мы с кратностью три (троированию). 

4. Заявленная ЗАО ПК “Промконтроллер” 

интенсивность отказов модулей УСО кон-

троллеров МФК3000 и МФК1500 состав-

ляет λ=10–5[1/ч] и время восстановления 

(замены модуля) не более 0,5 ч. Таким об-

разом, вероятность безотказной работы за 

время ремонта составит 0,99995, т.е. отказ 

за установленное время ремонта практиче-

ски исключается.
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Вопрос: В 2005 г. Béla Lipták напи-

сал статью, в которой рассказы-

валось о проектировании систе-

мы управления для глобальной 

экономики так, как если бы 

это проводилось для промыш-

ленного процесса. (см. статью 

в №№ 2(19), 3(20), 2011 г. “Мо-

жет ли инженер по автоматиза-

ции управлять экономикой?”). 

Удалось ли продвинуться в рабо-

те в этой области за прошедшие 

пять лет?

Доктор David Scott III. 

Ответ: Да, все процессы, вклю-

чая экономику, поддаются 

управлению, но это не значит, 

что они станут управляемы-

ми. Прогноз, сделанный в моей 

статье в 2005 г., к сожалению, 

оправдался довольно точно, так 

как пузырь по недвижимости 

лопнул, продемонстрировав, что 

законы управления примени-

мы ко всем процессам. Теперь, 

спустя пять лет, я считаю, что 

если “контур управления” не 

скорректирован, за пару десяти-

летий вся глобальная экономи-

ка может стать неуправляемым 

расходящимся процессом. Но я 

считаю, что этот нестабильный 

процесс можно стабилизиро-

вать, если следовать рекоменда-

циям алгоритмов искусственной 

нейронной сети (ИНС).

С помощью “самонастройки” 

ИНС может управлять процес-

сами, которые мы не понимаем 

полностью, при условии, что по-

ведение процесса рационально 

и предсказуемо. ИНС может обу-

читься “персонально” любому 

процессу на основании его про-

шлого поведения и определения 

его динамических характеристик 

путем наблюдения “времени за-

паздывания”, “коэффициента 

усиления”, “периода колебаний” 

и т.д. Ключевым словом здесь яв-

ляется “предсказуемо”, означаю-

щее, что будущее поведение про-

цесса предсказуемо на основании 

его поведения в прошлом.

В случае с экономикой эта 

предсказуемость сама изменяется. 

Например, в прошлом период ко-

лебаний равнялся приблизительно 

пяти запаздываниям, но благода-

ря более быстрым связям запаз-

дывание становится короче. И из-

за общей нервности коэффициент 

усиления (чувствительность) тоже 

возрастает. Возможно, что следу-

ющий цикл раскачивания неста-

бильности и выхода глобальной 

экономики из-под контроля мо-

жет создать нарушение, даже еще 

худшее, чем существовавший “пу-

зырь недвижимости”. Подобные 

нарушения случаются, возможно, 

потому, что наш регулятор (пра-

вительство) не подчинялся и не 

реализовал алгоритм управления, 

приведенный на рис. 1. Почему? 

О

ЯВЛЯЕТСЯ ЛИ ЭКОНОМИКА 
УПРАВЛЯЕМЫМ ПРОЦЕССОМ? 
(Продолжение обсуждения статьи Béla Lipták)

Редактор трехтомного издания Instrument Engineer's Handbook (IEH) (спра-

вочника для инженеров по инструментальным средствам) Béla Lipták ведет 

рубрику “Спроси эксперта”. Пока еще есть время на подготовку 5-го изда-

ния, он ищет соавторов, которые могли бы добавить свежую кровь и уси-

лить глобальный характер справочника. Приветствуются предложения, 

вносимые компетентными коллегами. 

Все процессы, включая экономику, 
обладают управляемостью, но это 
не означает, что они станут 
управляемыми.

Рис. 1. Структура (схема) алгоритма управления экономикой США, приведенная раньше



Потому что стратегия поддержа-

ния регулируемых переменных 

(ВВП, ОЭИ, безработицы и дол-

га) “на заданных значениях” пу-

тем умелого управления потоком 

денег в экономический процесс 

(плавного регулирования нало-

гообложения, расходования денег, 

торговых барьеров, процентной 

ставки и валютного курса) не осу-

ществлялась.

Через несколько десятилетий 

ИНС алгоритм, представленный 

на рис. 1, не будет больше при-

годен, поскольку происходит 

развитие новых важных возму-

щающих переменных. Эти возму-

щения характеризуются и более 

длительными запаздываниями, 

и большей инерцией, которые 

имеют тенденцию сделать управ-

ление более трудным. Используя 

язык управления технологиче-

скими процессами, эти новые 

возмущения проявляются в виде 

reset wind-up1, взаимодействия 

между контурами и управления 

с ограничениями.

Reset wind-up (прекращение 

восстановления) происходит, 

когда интегральная составляю-

щая контура регулирования 

действует в соответствии с пло-

щадью под кривой ошибки, 

в то время как выход регулятора 

препятствует коррекции ошиб-

ки. Это случается, если контур 

управляется вручную или управ-

ляющий клапан уже полностью 

открыт. В случае с экономикой 

это происходит, когда “регуля-

1 Положение, когда при работе регулято-
ра исполнительный орган выходит на огра-
ничение, а выход регулятора продолжает 
изменяться (под действием, например, 
интегральной составляющей от рассогла-
сования между переменной и заданием). 
При этом выход регулятора перестает вли-
ять на восстановление заданного значения 
переменной, происходит потеря управляе-
мости.  Для снятия этого явления приме-
няются алгоритмы anti- reset windup, ко-
торые искусственно прерывают излишнее 
накопление выходного сигнала регулятора. 
В России нет общепринятого названия это-
го состояния, обычно говорят об излишнем 
накоплении интегральной составляющей. 
Роальда Аузан.

тор” увеличивает поток денег 

в экономику “ручным способом” 

(без ее балансирования). Вслед-

ствие этого возникает reset wind-

up (накопление ошибки = долгу). 

При таком ручном управлении 

процентные ставки искусственно 

занижаются, и расходы увеличи-

ваются без увеличения налогов. 

В итоге reset wind-up вызывает 

потерю управления. В случае 

экономического процесса потеря 

управления приводит к лопаю-

щемуся “пузырю задолженно-

сти” и значительной депрессии.

Взаимодействие между кон-

турами управления происходит, 

когда управляющие воздействия 

одного контура расстраивают 

работу другого. Так работают 

сегодня национальные эконо-

мики, потому что они не “под-

ключены каскадным образом” 

к ведущему общему регулятору 

(не управляются им). Взаимо-

действие возникает уже тогда, 

когда тоталитарные экономики, 

обычно разомкнутые, с прямой 

связью, например, Китай, взаи-

модействуют с экономиками, 

в основном базирующимися на 

свободном рынке, работающими 

в замкнутом контуре управления 

с обратной связью (через свобод-

ный рынок), например, США 

или Евросоюз.

Третья и возможно наиболее 

существенная новизна развития 

состоит в том, что сам процесс 

изменяется, потому что глобаль-

ная экономика начинает превы-

шать пределы доступных ресур-

сов, поскольку скорость роста 

потребления уже превышает ско-

рость открытия новых ресурсов. 

Это изменяет прошлый непре-

рывный алгоритм управления, 

если подкачка большего коли-

чества денег в экономику пере-

водит экономическое развитие 

(предложенное на рис. 1) в про-

цесс с принудительными ограни-

чениями. В результате введение 

денег больше не может увеличить 

доступные ресурсы. Если мы 

продолжим увеличивать исполь-

зование небезграничных ресур-

сов, процесс превратится в batch 

(периодический, дозированный) 

в том смысле, что как только по-

ставок нет, он должен остановить-

ся. Процесс экономики можно 

также сравнить с промышленным 

процессом, при котором клапан, 

управляющий подачей охлажда-

ющей воды, достигает состояния 

полного открытия. Как только 

это происходит, охлаждение нель-

зя больше увеличить, управление 

потеряно и в результате может 

произойти взрыв.

Следовательно, если мы не 

хотим, чтобы процесс глобальной 

экономики стал дозированным, 

необходимо перейти к стратегии 

устойчивого управления. Модель 

устойчивого управления отлича-

ется от представленной на рис. 1, 

поскольку должны измениться 

сами управляющие переменные. 

Другими словами, когда цель 

состоит в стабильном и непре-

рывном функционировании, ал-

горитм должен стабилизировать 

народонаселение, преобразо-

вывать переработку отходов ре-

сурсов и использовать источни-

ки неисчерпаемой и свободной 

энергии.

Béla Lipták.

Вопрос: Адаптация модели управ-

ления экономикой.

Мне хотелось бы побудить вас 

изложить мысли по экономи-

ке возможно скорее. Я хотел бы 

привлечь вас в качестве прямого 

советника Президента. 

Печальная действительность 

состоит в том, что здесь, в Север-

ной Америке, немногие инжене-

ры приходят в политику, сравни-

тельно с Европейским Союзом 

или Азией, и юристы иногда не 

справляются с большой нагруз-

кой так интенсивно, как могли 

бы, из-за непонимания фун-

даментальной теории, которая 

привносится инженерным обра-

зованием.
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Я часто думал об экономике 

как о процессе. Вот почему я 

жду следующих ваших статей на 

эту тему.

Emanuel Bocancea, магистр 
естественных наук, дипломиро-

ванный  инженер.

Ответ: Недавно я попытался 

рассмотреть нелинейную при-

роду процесса (культурные 

и эмоциональные характерные 

черты общества), то, что имеет 

тенденцию давать разную реак-

цию на одинаковые воздействия. 

Я также попытался рассмотреть 

постоянные времени (время, 

которое нам нужно, чтобы при-

нять новые идеи), относящиеся 

к культуре времена запаздывания 

для отдельных личностей (если 

однажды отдельный представи-

тель формулирует свои взгляды, 

изменение их маловероятно до 

следующего поколения), и ко-

эффициенты усиления (скорость 

реакции) человеческого компо-

нента в этом контуре управле-

ния. Я рассмотрел также время 

до наступления дозированного 

процесса (“batch time” – время, 

остающееся до того, как требо-

вания глобальной экономики 

превысят доступные ресурсы) 

и сравнил это время со временем, 

которое мы имеем для стабилиза-

ции глобальной экономики путем 

осуществления нового алгоритма 

многовариантного управления 

с ограничениями.

Переход от существующего 

расходящегося batch процесса 

к непрерывному (устойчивому) 

требует устранения “взаимодей-

ствия” среди 200 контуров управ-

ления отдельными нациями 

и признания ведущего каскадно-

го контроллера, который будет 

“вести” заданные значения для 

всех 200 наций во время перехода 

от существующей неустойчивой 

(batch) глобальной экономики 

к стабильной и жизнеспособной. 

Этот процесс – постепенная эво-

люция глобального правитель-

ства – может быть более медлен-

ным и даже более трудным, чем 

формирование национального 

государства. Однако это необхо-

димо, и алгоритм подсказывает, 

что самое большое время, кото-

рое у нас есть для выполнения 

этого, составляет одно столетие.

С одной стороны, управление 

глобальной экономикой не явля-

ется более трудным, чем управ-

ление медленным, нелинейным 

технологическим процессом 

с большой инерцией и воздей-

ствующими друг на друга связя-

ми. С другой стороны, это почти 

невозможно, потому что управ-

ляющее воздействие (поведение 

человека) непредсказуемо и не 

всегда рационально. Следова-

тельно, похоже, что 200 ведомых 

контроллеров не будут согла-

шаться с заданными значениями 

от глобального ведущего каскад-

ного контроллера (даже если он 

постоянно развивается) и будут 

вести борьбу друг с другом за скуд-

ные ресурсы. Прямое ИНС управ-

ления глобальной экономикой 

нельзя осуществить, пока челове-

чество не понимает и не принима-

ет взаимосвязь между своими дей-

ствиями и их последствиями, и это 

может получить признание через 

поколения. Однако разработка та-

кого управляющего алгоритма по-

прежнему желательна, потому что 

она покажет, что произойдет, если 

мы не изменимся.

Теория управления процес-

сами, основанная на надежном 

ИНС анализе, ясно доказывает, 

что глобальная экономика может 

самоуничтожиться, если до кон-

ца этого столетия эффективная 

глобальная система установле-

ний (институтов, правил) не бу-

дет принята для управления раз-

витием экономики. Сегодня мы 

находимся только в начале это-

го развития по двум причинам: 

1) поскольку многие националь-

ные государства не хотят подчи-

нять свои интересы интересам 

человечества; 2) поскольку боль-

шинство людей еще не пони-

мают, что постепенный переход 

к устойчивому образу жизни яв-

ляется не выбором, а необходи-

мостью. По существу, мы живем 

в опасный период, потому что 

в то время как и наша экономика, 

и наши коммуникации уже гло-

бализированы, ни то, ни другое 

не управляется, поскольку сегод-

ня 200 национальных государств 

не хотят подчинять свои инте-

ресы глобальным прерогативам. 

По этим причинам приведенная 

на рис. 1 ИНС недостаточна для 

управления экономикой.

Я подготовил новую главу для 

следующего издания Справочни-

ка для инженеров по инструмен-

тальным средствам, в которой 

рассматривается управление не-

промышленными процессами. 

В ней я публикую исправленную 

версию рис. 1. Я надеюсь, что 

этот алгоритм окажется пригод-

ным для управления переходом 

от существующей экономики 

к устойчивой. В моих словах 

нет намерения внушить покор-

ность и пессимизм! Вовсе нет! 

Я надеюсь, что знания, нако-

пленные профессионалами по 

управлению процессами, внесут 

большой вклад в дело преобра-

зования человеческой культуры 

неограниченного роста в культу-

ру устойчивую.

Béla Lipták.

Вопрос: Когда я был молодым 

инженером в шестидесятые годы 

(и инженерное дело было уважае-

мой профессией), я предпочитал 

обращение с машинами обраще-

нию с людьми. Я предсказывал 

поведение машины, если я знал, 

как она работала, и мог опреде-

лить количественно ее ограни-

чения, так что у меня была воз-

можность делать с машиной то, 

что я хотел. Я не имел такого по-

нимания с людьми. В самом деле, 

существование иррационального 

поведения представляется нор-

мой, а не исключением. Поэтому 



я удивлен тем, что экономические 

контуры могут быть замкнутыми. 

Предположим, что растущая не-

хватка ресурсов, таких как нефть, 

вода и т.д., может управляться 

путем сокращения численности 

населения на планете, но ведь ни 

один политический или религиоз-

ный деятель не призовет к управ-

лению народонаселением, хотя 

Китай пытался. Так что тут кон-

тур, который нельзя замкнуть.

Большей частью планеты 

управляют немногие люди, об-

ладающие наибольшими нако-

пленными деньгами. Как гово-

рил Amy Chua в книге “Жизнь 

в огне”, свободные рынки дают 

возможность немногим людям 

скупать все рынки, а демократия 

дает возможность лучшим поли-

тикам быть скупленными с по-

мощью поддержки их переизбра-

ния. Здесь никогда не будет схемы 

управления разумным сокраще-

нием населения, потому что те, 

кто имеют накопления, зависят 

от роста потребностей в топли-

ве большего количества людей. 

Допустим, алгоритмы показали, 

что торговые деривативы, свопы 

на дефолт по кредиту и т.д. пред-

ставляют большую опасность для 

экономики, и что необходимо 

сократить трейдеров и устранить 

те законы, которые способству-

ют появлению оплаченных по-

литиков, давая им возможность 

обкрадывать маленьких людей. 

Какой тип исполнительного ме-

ханизма может это сделать? Или 

пусть алгоритм управления эко-

номикой устанавливает, что при-

чина высокой внутренней безра-

ботицы в том, что корпорации, 

которые создают рабочие места, 

теперь нацелены за пределы на-

шей экономики, забывая уроки 

Генри Форда, который платил 

своим рабочим достаточно, что-

бы они могли покупать его про-

дукцию. Что можно предпри-

нять, чтобы снова вернуть эту 

систему мер под управление? 

Моя жена, которая слушала мое 

краткое описание контура управ-

ления в этом контексте, решила, 

что исполнительный механизм 

добивается результатов. Что хо-

рошего в решении алгоритмов 

управления, если нет возможно-

сти реализовать способы побуж-

дения людей к действию?

Пожалуйста, сообщите мне, 

есть ли у вас другие ответы на эти 

вопросы.

Bill Hawkins.
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РТСофт РАСШИРЯЕТ СПЕКТР СВОИХ 
УСЛУГ И СЕРВИСОВ ДЛЯ ЗАКАЗЧИКОВ 
И ПАРТНЕРОВ

НОВОСТИ

При выполнении сложных, уникальных проектов 

РТСофт уделяет особое внимание сервисам, которые 

позволяют решать наиболее полный спектр потребно-

стей заказчика. Сейчас сервисы – важнейшая состав-

ляющая любого проекта, и именно поэтому руковод-

ством компании было принято решение об усилении 

деятельности в этом направлении.

Основные принципы работы сервисного центра.

1. Сервис из первых рук. Высококвалифицированные 

специалисты РТСофт обеспечивают наиболее каче-

ственную сервисную поддержку собственных про-

дуктов и решений.

2. Территориально распределенная сервисная сеть. 

Широкая сеть филиалов и представительств 

РТСофт обеспечивает сервисную поддержку за-

казчиков и объектов обслуживания, находящихся 

в самых удаленных уголках страны.

3. Оперативное информирование заказчиков о теку-

щем состоянии каждого обращения. 

“Основная ориентация наших работ направлена на 

качественную и своевременную сервисную поддержку 

заказчиков, – комментирует А. Моничев, заместитель 

генерального директора по сервисам и информаци-

онным технологиям. – Мы уверены, что высочайший 

уровень поддержки наших заказчиков позволит еще 

раз подтвердить позицию РТСофт как надежного пар-

тнера”.

Телефоны: (495) 742-68-28, 967-15-05.

E-mail: pr@rtsoft.ru

Компания “РТСофт”, расширяя политику сервисного обслуживания и техни-

ческой поддержки для своих заказчиков и партнеров, создает специализи-

рованный сервисный центр.
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ПРЕМЬЕРА САМОГО ЯРКОГО 
БЛОКБАСТЕРА ВЕСНЫ ОТ INTEL 

Впервые в России корпорация Intel прове-

ла показ новейших разработок, которые обе-

спечивают умную и быструю работу ПК. На 

торжественном мероприятии в кинотеатре 

“Пушкинский” Intel представила 2-е поколе-

ние процессоров Intel® Core™ – самое большое 

достижение корпорации за всю ее историю.

Видели вы быстродействие наяву? Слыша-

ли об умной производительности? Знаете ли 

о качестве изображения, которому нет равных? 

Каждому, кто мечтает побывать в высоко-

технологичном будущем, услышать, увидеть, 

прикоснуться к инновациям, Intel предоста-

вила шанс – побывать на премьере самого 

яркого блокбастера весны и стать свидетелем 

безумной погони за секретами 2-го поколения 

процессоров Intel Core. В большом зале кино-

театра “Пушкинский” зрителей ожидало за-

хватывающее зрелище огласить информацию, 

которая изменит наши представления об авто-

матическом увеличении производительности 

и интеллектуальной многозадачности. 

Главные действующие лица блокбасте-

ра – Дмитрий Конаш, региональный дирек-

тор корпорации Intel в России и странах СНГ, 

Алексей Рогачков, специалист по внедрению 

продукции Intel, и специальный агент Ева Мур. 

Они продемонстрировали интеллектуальность 

и стиль – качества, присущие не только про-

фессионалам в сфере ИТ, но и их разработкам 

на базе процессоров Intel Core 2-го поколения. 

“Процессоры Intel Core 2-го поколения – не 

просто очередной успех наших разработчи-

ков, – полагает Д. Конаш,– это самое лучшее 

из того, что мы смогли создать за 40-летнюю 

историю компании. Сегодня эти процессоры 

не имееют себе равных. Поэтому мы увере-

ны, что не только наши партнеры по отрасли 

и заказчики из сферы бизнеса, но и обычные 

пользователи по достоинству оценят их воз-

можности”. 

“Студия “Пространство Идей” является 

создателем прайм-тайм шоу “Мульт Лично-

сти” на Первом Канале. При создании этого 

шоу перед нами стояла задача построить тех-

нологическую производственную цепочку, 

благодаря которой мы могли бы создавать 

25 минут высококлассной ТВ-анимации в те-

чение одной недели с момента получения 

сценария до выхода шоу в эфир. Для этого 

нам требовался надежный серверный кластер, 

способный выполнять множество вычислений 

неделю за неделей. При выборе технологиче-

ского партнера мы остановились на Intel. – 

отметили Даниил и Давид Либерман, руково-

дители анимационной студии “Пространство 

Идей”. – Месяц назад, благодаря сотрудниче-

ству с Intel, у нас появилась возможность про-

тестировать 2-е поколение процессоров Intel 

Core на наших задачах. Результаты тестов по-

казали прирост по сравнению с процессорами 

Intel Core i7 предыдущего поколения, которые 

мы используем сейчас. Мы довольны резуль-

татами, и уверены, что новые процессоры Intel 

позволят студии успешно реализовывать наши 

проекты”. 

В подтверждение достоинств новых процес-

соров от Intel выступили М. Лесин из студии 

main road|post, которая занимается производ-

ством компьютерной графики и спецэффек-

тов для телевидения и кино, и Даниил Либер-

ман из студии компьютерных анимационных 

фильмов “Пространство идей”. Гости оценили 

преимущества мобильных и настольных ре-

шений на базе процессоров Intel Core 2-го по-

коления, посмотрев демо-выставку партнеров 

РОНИКА И НОВОСТИХ
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корпорации Intel. Премьерой стал конкурс 

“Образы жизни”. Люди, которых вы знаете, 

места, где вы бывали, вещи, которые вас вдох-

новляют, – все это образы вашей жизни. 

ОСНОВНЫЕ ДОСТОИНСТВА 
2–го ПОКОЛЕНИЯ ПРОЦЕССОРОВ 
Intel Core

Среди новых технологий, реализованных 

в процессорах, – Intel® Insider™, Intel® Quick 

Sync Video, а также вторая версия удостоен-

ной наград технологии Intel® Wireless Display 

(WiDi), позволяющая осуществлять безопас-

ную передачу HD-контента с ноутбука на 

телевизор. Она включает поддержку видео 

высокой четкости и защиту контента от копи-

рования.

Второе поколение процессоров Intel Core 

(процессорная микроархитектура под кодо-

вым наименованием Sandy Bridge) сочетает 

лучшую в своем классе производительность 

и новую технологию обработки 3D-графики. 

Благодаря интеграции Intel® HD Graphics 

на одном кристалле с процессором, про-

изведенном в соответствии с нормами 32-

нанометрового технологического процесса, 

новинки предлагают более высокую адаптив-

ную производительность по сравнению с чи-

пами предыдущего поколения. Новые графи-

ческие технологии фокусируются на областях, 

актуальных для современного пользователя: 

HD-видео, фотографии, популярные игры, 

многозадачность, мультимедиа и социальные 

сервисы. Улучшенные функции обработки 

видео (Intel® HD) позволяют получать новые 

эмоции и яркие впечатления, а также повы-

сить эффективность повседневной работы. 

Благодаря высокой энергоэкономичности но-

винок мобильные компьютеры на их основе 

дольше работают от батарей без подзарядки. 

Другим уникальным элементом 2-го поко-

ления процессоров Intel Core является Intel® 

Quick Sync Video. Эта технология аппаратного 

ускорения графики исключает необходимость 

ожидания, пока система справится с обработ-

кой видео, демонстрируя высокую производи-

тельность и позволяя решать задачи, которым 

раньше требовались часы, за несколько минут. 

Пользователи могут редактировать, конвер-

тировать и обмениваться видео быстрее, чем 

когда-либо.

В процессорах реализована обновленная 

технология Intel® Turbo Boost 2.0. Она распре-

деляет нагрузку на ядра и графический кон-

троллер для повышения производительности, 

предлагая прирост скорости работы тогда, 

когда это необходимо.

Технология Intel® InTru™ 3-D предна-

значена для отображения 3D-контента на 

устройствах воспроизведения видео высокой 

четкости через интерфейс HDMI 1.4, что по-

зволяет глубже погрузиться в происходящее на 

экране. Поддержка набора команд Intel® AVX 

повышает скорость работы приложений с ин-

тенсивной обработкой данных, таких как ау-

диоредакторы и программное обеспечение для 

профессионального редактирования фотогра-

фий. Технология Intel® Clear Video улучшает 

качество и цветопередачу видео.

СЛОВО ПАРТНЕРАМ Intel

Денис Кутников, директор де-
партамента мобильных ПК 

Acer: “Компания Acer первой предлагает россий-

ским пользователям устройства, построенные 

с использованием новых технологий. Сегодня мы 

рады представить новые мобильные ПК Acer, по-

строенные на базе процессоров Intel® CoreTM 2-го 

поколения – мощные, производительные и обе-

спечивающие длительное время автономной 

работы. Это обновленная линейка ноутбуков 

TimelineX*, предлагающих 8 ч работы от бата-

реи, премиальная линейка Aspire Ethos, бизнес-

ноутбуки TravelMate и мультимедийные ком-

пьютеры серии Aspire”. 

Маргарита Федосеева, дирек-
тор по маркетингу российского 

представительства ASUS*: “Микроархитекту-

ра Sandy Bridge – революционная разработка 

Intel, увеличивающая производительность гра-

фической подсистемы в несколько раз. Она дает 

пользователям ноутбуков ASUS возможность 

повысить эффективность работы”.

Владимир Шибанов, генераль-
ный директор компании “Ак-

вариус”: “Компания “Аквариус” использует для 

производства компьютерной техники последние 

достижения лидеров высокотехнологичной от-

расли, среди которых разработки Intel занима-

ют особое место. Мы одними из первых в России 

начали выпуск компьютеров на базе процессоров 

Intel® CoreTM 2-го поколения и представляем мо-

дели ПК Aquarius на базе Intel® CoreTM i7, i5 и i3 

c поддержкой технологии v-Pro®. Наши устрой-

ства позволят государственным и бизнес-

структурам по-иному взглянуть на вопросы 
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автоматизации и информатизации своей дея-

тельности, поскольку в них заложены перспек-

тивные технологии, позволяющие выйти на но-

вый уровень работы с информацией и данными”.

Дмитрий Якунин, руководитель 
направления САПР, группа 

ARBYTE: “ARBYTE специализируется на раз-

работке и производстве графических станций 

ARBYTE CADStation*. Проведя серию сравни-

тельных тестов, мы отметили, что помимо по-

вышения общей производительности системы, 

новая архитектура Intel ускоряет обмен данны-

ми с устройствами PCI Express, что значитель-

но ускоряет работу с профессиональными ви-

деокартами. Вращение 3D-модели происходит 

более плавно и делает работу проектировщика 

более комфортной”.

Владимир Шаров, директор по 
развитию региональных про-
даж, компания “Ф-Центр”*: 

“Выход второго поколения процессоров Intel® 

Core™ i3 и Core™ i5 позволил компании 

“Ф-Центр” предложить пользователям ком-

пьютеров FLEXTRON* более производительные 

решения во всех классах персональных компью-

теров – от офисных рабочих мест до мощных 

игровых компьютеров и профессиональных ра-

бочих станций. Покупатели оценят тот факт, 

что благодаря использованию новых процессоров 

Intel® Core™ компьютеры FLEXTRON стали на 

30-50 % быстрее при прежней цене”.

Суворов Сергей, генеральный 
менеджер iRU: “Разработки 

корпорации Intel всегда про-

грессивны, поэтому с их выходом у нас появля-

ется возможность предложить покупателям 

более совершенные продукты. Процессор Intel® 

CoreTM 2-го поколения является отличным тому 

примером: увеличенная производительность 

и возможности делают его продуктом нового 

времени. Компания iRU анонсировала широкий 

модельный ряд новых ПК на базе Intel® CoreTM 

2-го поколения. Покупатели смогут подобрать 

необходимую конфигурацию в зависимости от 

поставленных задач и оценить преимущества 

передового продукта от Intel”.

Бай Юйли, генеральный 
директор Lenovo в России 

и других странах СНГ: “IdeaPad Y560p продол-

жает и развивает линейку мультимедиа и игро-

вых ноутбуков Lenovo. Мы стремимся к тому, 

чтобы наши продукты не просто соответство-

вали техническим ожиданиям пользователей: 

были способны запускать современные игры 

и проигрывать HD-видео, предлагали удобные 

технологии для доступа в Интернет, служили 

домашним центром развлечений. Для нас от-

ражение индивидуальности пользователей – не 

менее важная задача. IdeaPad* Y560p не только 

оснащен современными технологиями и решени-

ями, но и создан в уникальном, стильном, ни на 

что не похожем дизайне”.

Проворова Татьяна, руководи-
тель отдела маркетинга ком-

пании Meijin: “Тесты, проведенные специали-

стами нашей компании, не только подтвердили 

эффективность и прирост производительности 

процессоров Intel® CoreTM 2-го поколения, но 

и превзошли все ожидания. Новое семейство про-

цессоров позволит обновить линейку домашних 

и мультимедийных компьютеров Meijin, предло-

жить российскому потребителю современные, 

производительные решения, доступные по цене 

широкому кругу пользователей”.

Галина Лисица, директор по мар-
кетингу MSI: “Благодаря мощ-

ным ресурсам для исследований и разработки 

в 2011 г. компания MSI выпустила ряд новых 

ноутбуков на базе процессоров Intel последнего 

поколения. Данное мероприятие для нас – воз-

можность представить свои новые модели. Мы 

продемонстрируем 5 новинок: GE620, GT680R, 

FX620, CX640 и CR640. Все ноутбуки оснащены 

передовыми технологиями, а на CX640 и CR640 

также и акустической системой нового поколе-

ния SRS PC Sound™ для создания естественного, 

объёмного звука и системой быстрого резервиро-

вания и восстановления данных Time Stamp. Мы 

благодарны Intel за поддержку и надеемся, что 

наше сотрудничество будет эффективным и по-

лезным для обеих сторон”.

Вячеслав Иващенко, директор по 
развитию бизнеса Packard Bell, 
Россия и Украина: “Компания 

Packard Bell была одной из первых, внедривших 

использование ПК в домашних условиях, превра-

тив офисный инструмент в удобный и незамени-

мый атрибут современного жилища. Стильный 

дизайн, ценовая доступность и отличный набор 

функций – отличительные черты бренда, вы-

деляющие его среди всех европейских произво-

дителей. В 2008 г. компания Packard Bell вошла 

в состав корпорации Acer. В 2009 г. мульти-
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брендовая стратегия группы компаний Acer 

принесла свои результаты: компания заняла 

второе место в мире по продажам ПК и ноут-

буков. Входящая в состав группы Acer компания 

Packard Bell стремится создавать экологически 

безопасные продукты и поддерживать экологич-

ную цепочку поставок путем сотрудничества 

с поставщиками. Packard Bell одними из первых 

представили на российском рынке новую линейку 

ноутбуков на базе процессоров Intel® Core™ 2-го 

поколения, обеспечивающих адаптивную произ-

водительность. Ноутбуки EasyNote S воплоща-

ют последние тенденции в области технологий 

и дизайна”. 

Алексей Алексеев, директор по 
маркетингу производственной 

компании R-Style Computers: “R-Style Proxima 

MC 861 является одним из первых компьюте-

ров, где графическая подсистема интегрирована 

в процессор. Благодаря новейшим Intel® CoreTM 

2-го поколения наши компьютеры устанавли-

вают новую планку общей производительности 

компьютера. Курс на улучшение энергоэффек-

тивности является единственно верным, т.к. 

углеводородные источники энергии продолжают 

дорожать, а ядерная энергетика не везде может 

быть безопасной”.

Ирияма Сатоши, директор 
по маркетингу Sony VAIO 

в странах СНГ: “Все компьютеры VAIO созда-

ны на основе технологий, которые обеспечи-

вают оптимальную работу за компьютером. 

Никакая другая марка не обладает такой за-

видной репутацией в области дизайна: эсте-

тика и мобильность в сочетании с мощной 

функциональностью создает современный об-

лик компьютера. Надежность – это основа 

всего. Компьютеры VAIO проходят жесткую 

проверку, которая обеспечивает безотказную 

работу в реальных условиях. Благодаря новым 

процессорам Intel Core 2-го поколения работа 

с ноутбуками VAIO станет еще проще, дольше, 

эффективнее”.

Игорь Снытко, генераль-
ный менеджер стран Балтии 

и СНГ Toshiba “Компьютерные системы”: “Мы 

убеждены, что ноутбук сегодня – это не толь-

ко помощник в работе и повседневной жизни, 

но и средство для расширения возможностей 

человека в творческом самовыражении, в соз-

дании позитивного настроения, переживания. 

Современный ноутбук превратился из цифро-

вого помощника делового человека, каким он 

был изначально, в “цифровую мини-Вселенную”. 

Ноутбук стал компаньоном, который является 

и медиацентром, и устройством для хранения 

важной информации, и работы с аудио-видео 

и фото-файлами. Для демонстрации супер-

возможностей современных ноутбуков мы вы-

брали модели Toshiba новейшей серии R800, вы-

полненные на базе процессоров Intel Core 2-го 

поколения”.

Михаил Петренко, генеральный 
директор ЗАО “Авирса электро-
никс”: “WEXLER – динамично 

развивающаяся компания. Мы 

всегда стремимся предложить 

оптимальные решения для клиентов любых 

масштабов – от конечных пользователей до 

крупных корпоративных заказчиков. Благода-

ря высокой надежности и доступной цене про-

дукцию WEXLER оценили многие российские 

коммерческие и государственные заказчики: 

Департамент здравоохранения г. Москвы, Фе-

деральное агентство по обустройству государ-

ственной границы РФ “Росграница”, Управле-

ние Федеральной службы судебных приставов, 

Государственная Третьяковская галерея, Госу-

дарственный Эрмитаж, телекоммуникацион-

ные гиганты Mail.ru, Yandex”.
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Intel – мировой лидер в разработке инновационных решений для вычислительной техники. Спе-
циалисты корпорации создают высокотехнологичные продукты, являющиеся основой компьютеров 
и других вычислительных устройств во всем мире.
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IX МЕЖДУНАРОДНЫЙ ФОРУМ 
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ»

В Новосибирске 15-16 марта 

2011 года прошел IX Междуна-

родный Форум “Современные 

Технологии Промышленной 

Автоматизации”. Организатора-

ми IX Форума выступили Техно-

парк Новосибирского Академго-

родка (Академпарк) и компания 

“Модульные Системы Торнадо”. 

Форум проводился при поддерж-

ке Правительства Новосибир-

ской области.

Генеральным спонсором 

Форума выступила компания 

ОАО “РАО Энергетические си-

стемы Востока”. Спонсорами 

Форума выступили: компания 

“IBM”, компания “АйПиСи2Ю” 

(IPC2U) и компания “Абитех”.

Генеральным деловым пар-

тнером Форума являлась вы-

ставка “ПТА-Сибирь 2011”, ге-

неральным информационным 

спонсором – журнал “Энерго-

эксперт” (Издательский дом 

“Вся электротехника”).

В качестве информационных 

спонсоров в организации Фору-

ма приняли участие: “Эксперт-

Сибирь – региональный деловой 

журнал”, журналы “Автоматиза-

ция и IT в энергетике”, “Энер-

гетика и промышленность 

России”, “Автоматизация в про-

мышленности” и “Информати-

зация и Системы Управления 

в Промышленности”, интернет 

порталы Academ.org, Asutp.ru, ин-

тернет портал сообщества ТЭК 

www.energyland.info, компания 

“Мобильные ТелеСистемы”.

В мероприятии участвовали 

руководители, главные инже-

неры и технические специали-

сты энергетических и других 

промышленных предприятий, 

технологических и наладочных 

организаций, производители 

и поставщики средств автомати-

зации, оборудования, системные 

интеграторы, работающие на 

рынке АСУ ТП, АСДУ, АСКУЭ, 

представители научных органи-

заций, учебных заведений.

Всего в работе двух дней Фо-

рума приняли участие около 250 

представителей более 90 пред-

приятий из 27 городов России 

и Казахстана. Представители 

более 20 организаций выступи-

ли с докладами. Свои разработки 

на мини-выставке представили 9 

компаний.

С докладами выступили вид-

ные эксперты в области автома-

тизации и энергетики, крупней-

шие инжиниринговые компании 

страны, производители средств 

и систем автоматизации, про-

изводители технологического 

и электротехнического оборудо-

вания.

Предметом пристального 

внимания и обсуждения на Фо-

руме стали следующие вопросы:

• современные тенденции и ре-

шения в области автоматиза-

ции различных отраслей про-

мышленности, прежде всего, 

тепло- и электроэнергетики;

• проблемы, возникающие 

в ходе модернизации пред-

приятий;

• повышение эффективности 

эксплуатации оборудования.

С приветственным словом 

к участникам Форума выступи-

ли Генеральный директор ОАО 

“Технопарк Новосибирского 

Академгородка” Д.Б. Верховод 

и начальник управления энерге-

тики и чрезвычайных ситуаций 

министерства промышленности, 

торговли и развития предприни-

мательства Новосибирской обла-

сти Ю.А. Годлевский.

В работе пленарных заседа-

ний приняли участие крупные 

эксперты в области автомати-

зации технологических процес-

сов и энергетики: заведующий 

лабораторией ИПУ РАН, д.т.н. 

Э.Л. Ицкович и профессор кафе-

дры АТП ИГЭУ, к.т.н. А.В. Кон-

драшин. Их доклады о совре-

менной ситуации в области 

промышленной автоматизации 

в России вызвали большой инте-

рес аудитории.

Одним из наиболее обсуж-

даемых вопросов в первый день 

Форума стал вопрос внедрения 

в России интеллектуальных сетей 

“Smart Grid”. С докладами на эту 

тему выступили представители 

компании IBM и Новосибирско-

го Государственного Техническо-

го Университета.

Тему применения современ-

ных технологий автоматизации 

в теплоэнергетике продолжили 

компании “КОТЭС” и “Р.В.С.”. 

Компании “Феникс Контакт 

Рус” и “АбиТех” подвели итог ра-

бочего дня, представив конкрет-

ные решения для построения 

информационно-измерительных 

систем.

Завершился первый день кру-

глым столом по вопросам автома-

тизации, ключевой темой обсуж-

дения на котором была проблема 

“лоскутной” автоматизации на 

российских предприятиях.

Во второй день Форума работа 

шла по секциям: “Системные ре-

шения для объектов теплоэнер-

гетики ”, “Системные решения 

для автоматизации электросете-

вых предприятий и электриче-

ской части объектов генерации”, 

“Программно-аппаратные сред-

ства автоматизации, КИПиА для 

промышленных объектов”. С до-

кладами выступили представи-

тели компаний: “ВАГО контакт 

Рус”, “ЭМАльянс”, “Феникс 



май 2011 №5 (22) 63

ХРОНИКА И НОВОСТИ

контакт РУС”, “Е4-СибКОТЭС”, 

“Карагандинский Турбомеха-

нический Завод”, “Сибтехэнер-

го”, “Техносистемы”, “АбиТех”, 

“Клинкманн СПб”, “Микро-

никс”, а также институты и вузы: 

СибНИИЭ, Институт Проблем 

Управления РАН, Сибирский 

НИИ Автоматизации и Управле-

ния, Ивановский Государствен-

ный Энергетический Универ-

ситет, Институт Автоматизации 

Энергетических Систем.

Традиционно пользовались 

интересом доклады представите-

лей компании “Модульные Си-

стемы Торнадо”. 

О.В. Сердюков выступил с до-

кладом на тему “АСУ ТП сегодня, 

и какими они будут завтра”. До-

кладчик отвечал на вопрос “Что 

определяет облик АСУ ТП?”. 

Он выделил следующие основ-

ные компоненты, определяющие 

АСУ ТП: 

• способы взаимодействия 

с технологическим объектом 

управления (ТОУ) – “поле-

вой” уровень АСУ ТП;

• интерфейсы взаимодействия 

контроллеров с “полевым” 

уровнем АСУ ТП – УСО 

(устройства сопряжения 

с объектом);

• способы взаимодействия кон-

троллеров с УСО;

• способы взаимодействия кон-

троллеров между собой;

• способы взаимодействия 

“верхнего” уровня ПТК с кон-

троллерами;

• способы организации “верх-

него” уровня ПТК.

Способы взаимодействия 

с ТОУ – “полевой” уровень 

АСУ ТП. Это аналоговые датчи-

ки, привода запорной и регу-

лирующей арматуры с дискрет-

ным/аналоговым управлением, 

выключатели электродвигате-

лей с дискретным управлением, 

частотно-регулируемый привод 

электродвигателей с аналоговым 

управлением и т.п.

Интерфейсы взаимодействия 

контроллеров с “полевым” уров-

нем АСУ ТП – УСО (устройства 

сопряжения с объектом). Это 

АЦП – ток 4-20 мА, напряжения, 

дискретные входы/выходы – 

220 В, 24 В, ЦАП – ток 0-20 мА, 

напряжения, прямые прово-

дные связи с “полевым” уровнем 

(КИПиА).

Способы взаимодействия кон-

троллеров с УСО. Это внутренние 

шины (крейты, консоли кон-

троллеров) – централизован-

ный в контроллере ввод-вывод; 

“полевые” последовательные 

шины – RS-485, CAN и др. с раз-

личными протоколами ProfiBus, 

ModBus, CAN-open и др. – тер-

риториально рассредоточенный 

ввод-вывод с централизованной 

обработкой; цифровые шины 

и “полевые” сети.

Способы взаимодействия 

“верхнего” уровня ПТК с контрол-

лерами. Это цифровые компью-

терные сети – коммутируемый 

Ethernet, др. типа Token-Ring, 

“полевые” последовательные 

шины – RSххх, CAN и др. с раз-

личными протоколами ProfiBus, 

ModBus, CAN-open и др.; через 

сервера “ввода/вывода”; пря-

мое взаимодействие элементов 

“верхнего” уровня с контролле-

рами; цифровые компьютерные 

и “полевые” сети, клиент сервер-

ное прямое взаимодействие.

Способы организации “верх-

него” уровня ПТК. Это клиент-

серверная архитектура; прямое 

взаимодействие; цифровые ком-

пьютерные сети – коммутируе-

мый Ethernet, др. типа Token-

Ring.

Факторы развития способов 

взаимодействия с ТОУ – “по-

левой” уровень АСУ ТП. К ним 

докладчик отнес: расширение 

рыночных ниш производителей 

КИПиА; глобальную инфор-

матизацию; появление новых 

источников энергии с иными 

принципами управления и ис-

полнительными устройствами. 

В итоге будут развиваться циф-

ровая передача сигналов и ин-

теллектуализация приводов – 

цифровое управление.

Интерфейсы взаимодействия 

контроллеров с “полевым” уров-

нем АСУ ТП – УСО будут заме-

няться на цифровые интерфейсы. 

По сути, этот уровень АСУ ТП 

имеет тенденцию к вырождению 

и в далекой перспективе к пол-

ному исчезновению. Прямые 

проводные связи с “полевым” 

уровнем (КИПиА) заменятся на 

цифровые сети.

Способы взаимодействия кон-

троллеров с УСО. В настоящее 

время намечается тенденция 

перехода функций УСО в “по-

левой” уровень и, наоборот, как 

следствие, – прямое взаимодей-

ствие контроллеров (устройств 

обработки) со всевозможными 

устройствами на основе единых 

цифровых интерфейсов.

Развиваются тенденции соз-

дания унифицированных УСО, 

которые могут использовать-

ся в любом ПТК, на базе ком-

мутируемого Ethernet. Модули 

“MIRage-N” – пример одних из 

первых устройств такого рода.

Способы взаимодействия кон-

троллеров между собой. Это 

цифровые компьютерные сети – 

коммутируемый Ethernet, и воз-

можно др.; прямое взаимодей-

ствие посредством передачи 

сообщений (телеграмм) или об-

ращения к регистрам; цифровые 

компьютерные сети – использо-

вание “полевых” сетей для этих 

целей и сегодня является анахро-

низмом.

Способы взаимодействия 

“верхнего” уровня ПТК с кон-

троллерами. Это цифровые 

компьютерные сети – комму-

тируемый Ethernet, и возможно 

др., хотя пока без альтернатив. 

Использование “полевых” по-

следовательных шин возможно 

в небольших локальных систе-



мах. Возможно взаимодействие 

через сервера “ввода/выво-

да”. Прямое взаимодействие 

элементов “верхнего” уровня 

с контроллерами сохранится 

в небольших системах. 

Цифровые компьютерные 

сети и клиент-серверное взаимо-

действие. Способы организации 

“верхнего” уровня ПТК – это 

клиент-серверная архитекту-

ра и цифровые компьютерные 

сети – коммутируемый Ethernet.

На вопрос “А когда наступит 

завтра?” докладчик отмечает, что 

необходима плавность и посте-

пенность изменений, поскольку 

производители не заинтересо-

ваны в “революциях” – затра-

ты должны окупаться. Средний 

срок жизни базовых технологий 

в IT составляет десятилетия, 

в промышленной автоматиза-

ции еще больше. С учетом кон-

сервативности рынка АСУ ТП 

“завтра” наступит не скоро, но 

двигаться в ногу со временем 

надо уже сейчас.

Учитывая, что данный номер 

журнала тематический и посвя-

щен, в основном, промышлен-

ным контроллерам, далее более 

подробно остановимся на докла-

дах, связанных с этой тематикой. 

В следующих номерах журнала 

мы опубликуем наиболее инте-

ресные доклады.

А.Н. Осьминко (ООО Фе-

никс контакт РУС) сделал до-

клад на тему “Построение 

информационно-измерительных 

систем с применением совре-

менных IT- технологий”. В до-

кладе был проведен анализ 

мирового рынка I/O модулей 

(рис. 1). Объем модулей удален-

ного ввода/вывода (на базе шины 

FieldBus) во всем мире в 2006 году 

составлял 3274,9 млн $, причем 

доля модулей на базе интерфей-

са Ethernet составляла 20 %, а в 

2011 г. объем продаж модулей со-

ставлял уже 4554,5 млн $, причем 

доля модулей на базе интерфейса 

Ethernet составит 28 %. Таким об-

разом, можно сделать вывод, что 

доля Ethernet растет, но FieldBus 

пока лидирует!

Далее докладчик остановил-

ся на задачах, решаемых моду-

лями I/O. К ним он отнес ин-

теграцию подсистем в единую 

сеть на верхнем и нижнем уров-

нях, сбор и обработку данных, 

диспетчеризацию и телемеха-

нику, архивирование и техни-

ческий учет. 

Области применения совре-

менных информационных тех-

нологий:

• использование сети Ethernet 

на верхнем и нижнем уровне;

• обеспечение реального вре-

мени передачи данных по ка-

налам связи;

• интеграция последовательных 

интерфейсов и промышлен-

ных шин в сеть Ethernet;

• обеспечение безопасности 

сети;

• непрерывный мониторинг 

сети;

• оптимизация загрузки сети;

• снижение загрузки серверов 

сбора данных;

• унификация протоколов свя-

зи с верхним уровнем.

Далее докладчик рассказал 

о свойствах шины PROFINET. 

Он отметил, что это промыш-

ленная шина обеспечивает со-

вместимость подсистем с “от-

крытым миром Ethernet” TCP/

IP, UDP, SNMP, FTP, и т.п., под-

держивает архитектуры распре-

деленной автоматизации, осу-

ществляет легкую интеграцию 

с существующими промышлен-

ными шинами, представляет 

пользователю масштабируемое 

решение реального времени 

и поддерживается ведущими 

производителями ПЛК. На рис. 2 

представлены графики, характе-

ризующие гарантированную до-

ставку данных.
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Рис. 1. Анализ мирового рынка I/O модулей

Рис. 2. Графики, характеризующие 

гарантированную доставку данных



Далее докладчик остановился 

на трех уровнях защиты. Защита 

от несанкционированного досту-

па (НСД) представлена на рис. 3.

Второй уровень защиты: 

управляемые коммутаторы. На 

рис. 4 представлен уровень за-

щиты 2.

Третий уровень защиты: ис-

пользование специализирован-

ного оборудования (рис. 5).

Далее докладчик остановил-

ся на архитектуре сети верхнего 

уровня с использованием раз-

личных интерфейсов. Эта архи-

тектура представлена на рис. 6.

Преимущества такой архитек-

туры: единая система кабельной 

разводки, простая интеграция 

с сетью верхнего уровня, унифи-

кация протоколов связи с верх-

ним уровнем, объединение систем 

сбора данных, разгрузка серверов 

сбора данных, доступ к оборудо-

ванию из любой точки сети, про-

стое обслуживание и сервис.

Затем докладчик остановился 

на особенностях следующих IT-

протоколов: SNMP – протокол 

мониторинга и управления сетью, 

DHCP – протокол настроек сети, 

DNS – протокол доменных имен, 

SNTP – протокол синхрониза-

ции времени, FTP – протокол 

передачи файлов, HTTP – про-

токол доступа к WEB страницам, 

SQL – технология баз данных.

SNMP – протокол управле-

ния и мониторинга сети обеспе-

чивает мониторинг сети и IT-

оборудования непосредственно 

контроллером, мониторинг 

IT-систем без дополнительного 

ПО на сервере сбора данных/

СКАДА, передачу IT-данных 

по стандартизированным про-

мышленным протоколам, бы-

струю локализацию аварии за 

счет возможности диагностики 

непосредственно в поле (напри-

мер, через Web-интерфейс) и от-

работку аварии в сети контрол-

лером (например, включение 

сигнализации или включение 

резервного канала связи).
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Рис. 3. Уровень защиты 1 (от несанкционированного доступа)

Рис. 4. Уровень защиты 2 (управляемые коммутаторы)

Рис. 5. Уровень защиты 3 (использование специализированного оборудования)
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SQL – прямой обмен с база-

ми данных обеспечивает простую 

интеграцию любых датчиков в си-

стему учета, не требует дополни-

тельного ПО, обеспечивает крат-

чайший путь от полевого уровня 

в системы MES/ERP, повышение 

производительности и надежно-

сти и представляет возможность 

использования MySQL.

В.Г. Поляков (Модульные 

Системы Торнадо) сделал до-

клад на тему “Программное 

обеспечение комплекса теле-

механики Торнадо-ТМ”. Он 

рассмотрел основные функ-

ции программно-технического 

комплекса (ПТК), а именно, 

регистрацию событий телесиг-

нализации ТС, регистрацию 

текущих телеизмерений ТИТ, 

дорасчет (интегральные изме-

рения) ТИИ, телеуправление 

ТУ, взаимодействие с цифровы-

ми интеллектуальными устрой-

ствами (прием информации 

и управление) терминалы РЗА, 

регистраторы, измерительные 

преобразователи, счетчики 

электроэнергии и т.д., взаимо-

действие с КП, ЦППС и други-

ми ПТК: прием и передача по 

каналам связи разных типов, 

с различными протоколами, са-

модиагностику комплекса.

Далее докладчик остановил-

ся на требованиях к решениям. 

Среди них он отметил пропор-

циональность решений постав-

ленным задачам, открытость, 

настройку и адаптацию “по ме-

сту”, гарантии работоспособ-

ности (диагностика, быстрое 

реагирование на инциденты, 

анализ инцидентов) и усовер-

шенствование.

Затем докладчик рассмотрел 

состав основного шкафа ПТК, 

удовлетворяющего перечислен-

ным выше требованиям. В его со-

став входит крейт с шиной СХС 

(до 10 Мбайт/с), дублированный 

источник питания крейта, мо-

дуль центрального процессора. 

32-х разрядный RISC микропро-

цессор Power PC XPC860TZP80 

имеет оперативную память (до 

64 Мбайт) и статическую память, 

адаптер Ethernet (подключе-

ние к локальной сети), адаптер 

RS-232 (без развязки, подключе-

ние к терминалу), субмодули УСО 

(сопряжение с оборудованием), 

коммуникационные субмодули 

(связь по RS-232, RS-485), бло-

ки полевых интерфейсов (БПИ), 

модули распределенного ввода/

вывода MIRage (по RS-485), си-

стема электропитания (дублиро-

ванная).

В состав базового программ-

ного обеспечения входит опера-

ционная система реального вре-

мени OS 9 и сетевое программное 

обеспечение (Ethernet, RS-485).

Системное программное обе-

спечение состоит из сервера 

ретрансляции, синхронизации 

системного времени (GPS или 

XNTP), драйверов физических 

устройств ввода/вывода и вирту-

альных устройств (для ISaGRAF 

и LUA), ядра ISaKER среды 

ISaGRAF и интерпретатора язы-

ка LUA (для дорасчетов).

Прикладное программное обе-

спечение содержит приложения, 

разработанные в среде ISaGRAF, 

и скрипты на языке LUA.

Функции программного обе-

спечения следующие. Драйверы 

УСО обеспечивают первичную 

обработку текущих значений 

(ТС и ТИТ) и диагностику для 

устройств ввода/вывода. Драй-

веры линий связи обеспечива-

ют реализацию необходимых 

протоколов приема и передачи 

и диагностику для линий связи. 

Сервер ретрансляции обеспечи-

вает общее “коммутационное” 

поле текущих значений с мет-

ками времени и атрибутами 

качества (МЭК-104). Прило-

жения ISaGRAF (задержка при 

дорасчетах не менее 100 мс), 

скрипты LUA (дорасчеты без 

задержки и только при наличии 

изменений).

А. Шумов сделал доклад на 

тему “PAC – программируемый 

контроллер автоматизации”. 

Семейство программируемых 

контроллеров автоматизации 

(PAC) обеспечивает основные 

компоненты систем управле-

ния. В докладе были рассмо-

трены различные контролле-

ры, представители семейства: 

WinPAC, XPAC, LinPAC, iPAC 

и ViewPAC. Рассмотрены про-

цессорные модули, модули уда-

ленного ввода/вывода, приме-

няемые операционные системы 

(WinPAC,WinCE 5.0, WinCE 6.0, 

Рис. 6. Архитектура сети верхнего уровня с использованием различных интерфейсов



XPAC, LinPAC, Linux Rtmel 2.6 

и др.). На рис. 7 представлено 

семейство контроллеров PAC. 

Далее докладчик отметил 

следующие преимущества про-

граммируемых контроллеров 

автоматизации: PAC равняет-

ся IPC+PLC, т.е. купив один, 

получаешь больше; экономич-

ность контроллеров; лучшее 

отношение цены и быстродей-

ствия. 

Широкий выбор модулей вво-

да/вывода, более надежный (без-

вентиляторный, широкий темпе-

ратурный диапазон: –25 + 75 °С, 

поддержка WinCE/Linux OS); 

компактный размер, крепление 

на Din-рейку, выглядит как PLC; 

большее число портов (COM, 

Ethernet, USB, VGA, Audio); гиб-

кое программирование (языки 

C/C++/C#, .Net, BASIC/VB, 

ISAGRAF, TRACE MODE).

РАС имеет встроенный двой-

ной Watchdog таймер, инте-

грированный Watchdog таймер 

сбросит CPU, если произойдет 

аппаратный или программный 

отказ; входная схема защиты (за-

щита реализована со стороны 

питающей сети (3 kV) и в блоке 

питания (1 kV). Она защищает 

контроллер от всплесков сетево-

го напряжения и электрического 

шума. Кроме того, контроллер 

изолирован со стороны моду-

лей ввода/вывода на 3 kV); про-

стота установки (в 19 дюймовую 

стойку, на DIN-рейку); VGA 

порт у high - end контролеров 

PAC; гибкий выбор LCD мони-

тора с различными размерами; 

простота в разработке пользова-

тельского интерфейса; просто-

та в коммуникации между HMI 

и контроллером.

Далее докладчик остановился 

на особенностях OPC СЕРВЕР 

“NAPOPC DA Server”. К ним 

докладчик отнес бесплатный, 

дружественный интерфейс (за-

пускается на контроллере), ав-

топоиск и автогенерацию, мно-

гопоточную коммуникацию, 

поддержку ModBus устройств, 

поддержкаWatchdog таймера. 

ОРС поддерживает следую-

щие контроллеры: ICP DAS 

I-7K/ I-8K/ I-87K модули, ICP 

DAS Модули Ethernet, ICP 

DAS. Удаленные модули Frnet 

устройства ModBus других 

производителей (платно), со-

вместим OPC specification V2.0. 

Затем докладчик в качестве 

примера рассмотрел контрол-

лер WinPAC-8000. Аппаратная 

часть контроллера представ-

лена следующими средствами: 

процессор – PXA270 520 MHz, 

VGA порт: 640 x 480 ~ 1024 x 768, 

64- bit аппаратный серийный 

номер, встроенный до 128 MB 

Flash Disk, поддержка microSD, 

двойной Watchdog таймер, две 

батареи резервного питания 

SRAM (512KB), два Ethernet 

порта, Audio In/Out, резерви-

руемое питание, –25 ~ +75 °C, 

операционная система контрол-

лера Windows CE 5.0, обладаю-

щая следующими свойствами: 

жесткое реальное время, малые 

размеры ядра, быстрая скорость 

загрузки, низкая стоимость.

На WinPAC-8000 можно за-

пускать приложения, создан-

ные в Visual Basic, .NET, Visual 

C #, Embedded Visual C ++, 

SCADA TraceMode, и др.  Далее 

докладчик кратко рассмотрел 

основные характеристики РАС 

серий WP-8x41- MicroTM256, 

WP-8x31- MicroTM256, VP-

23W1-MicroTM256, VP-25W1-

MicroTM256. К ним относятся: 

жесткое реальное время, си-

стемный цикл от 2 мс, безудар-

ный рестарт, сеть TCP/IP по 

протоколу I-NET, открытый 

формат драйвера УСО, встроен-

ный протокол M-Link (после-

довательный порт), встроенный 

помехозащищенный телеме-

ханический протокол M-Link 

CRC, поддержка MODBUS 

RTU/TCP Master/Slave, под-

держка МЭК-60870-5-101 

и МЭК-60870-5-104 Master/

Slave, поддержка интерфейсов 

GPRS/GSM, адаптивная само-

настройка ПИД регуляторов, 

автоматическое горячее резер-

вирование контроллера, уда-

ленная загрузка и отладка про-

екта, on-line редактирование.
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Рис. 7. Программируемые контроллеры автоматизации
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В.Г. Поляков (Модульные Си-

стемы Торнадо) сделал доклад 

на тему “Обзор контроллеров 

MIRage-N”. Контроллеры по-

строены на качественно новой 

архитектуре, представляющей 

собой распределённую много-

ядерную среду, состоящую из мо-

дулей ввода/вывода и процессор-

ных устройств. MIRage-N – это 

мультипроцессорный распреде-

ленный контроллер со скорост-

ными магистралями передачи 

данных и является, по-существу, 

современным конструктором, 

позволяющим решать любые за-

дачи АСУ ТП.

Модули MIRage-N обеспечи-

вают сопряжение с оборудова-

нием, а именно – ввод текущих 

физических значений, первич-

ную обработку сигналов (линеа-

ризация, масштабирование, та-

бличные преобразования и др.), 

частотную фильтрацию, опреде-

ление качества (статуса) измере-

ний, формирование пакетов с те-

кущими значениями.

Магистрали передачи данных 

(скоростные пакетные) Ethernet 

с протоколом ModBus поверх 

IP/UDP.

Процессорные устройства (ак-

тивные элементы) обеспечивают: 

опрос модулей MIRage-N, до-

полнительную обработку сигна-

лов и дорасчеты, обмен данными 

с другими активными элементами, 

обмен данными с верхним уров-

нем системы, программную реа-

лизацию управляющей логики.

Модули серии MIRage-N об-

ладают следующими особенно-

стями. Полевые кабели непо-

средственно присоединяются 

к сигнальным клеммам модуля. 

Для сопряжения с полевым обо-

рудованием использованы на-

дежные схемотехнические реше-

ния из БПИ серий MIF/MIC. 

Первичная обработка сигна-

лов “подтянута” непосредствен-

но к месту ввода полевых кабелей 

(интеллектуальный блок полевых 

интерфейсов).

Передача текущих значений 

в любой компьютер системы 

осуществляется по запросу че-

рез дублированную сеть Ethernet 

(промышленные экранирован-

ные витые пары) за время не бо-

лее 2 миллисекунд (максималь-

ное суммарное время на запрос 

данных, подготовку текущих 

значений и передачу данных). 

Питание контроллеров осущест-

вляется от внешнего источника 

=24В. Хранение настроек реа-

лизовано в энергонезависимой 

памяти.

По итогам Форума был при-

нят Меморандум, в котором, 

в частности, говорится:

“Форум показал, что необ-

ходимость модернизации про-

изводственных предприятий, 

в частности, объектов тепло- 

и электроэнергетики, осознаётся 

всеми субъектами рынка. Внима-

ние, уделяемое государством этой 

задаче, находит встречный им-

пульс со стороны предприятий. 

Россия обладает достаточным 

интеллектуальным потенциалом 

для того, чтобы конкурировать 

на мировом уровне в области 

производства систем и средств 

автоматизации, а также доста-

точными ресурсами (как природ-

ными, так и человеческими) для 

создания эффективной, безопас-

ной, современной энергетики. 

На практике при решении задач 

модернизации возникает ряд 

вопросов, требующих решения 

в ближайшем будущем.

Российская энергосистема 

имеет ряд характерных черт, ко-

торые следует учитывать, решая 

системную задачу модерниза-

ции. Это ориентация на тради-

ционные виды энергетики и при-

родное сырьё, изношенность 

основного оборудования, терри-

ториальная распределённость, 

неоднородность технических 

средств, значительный, порой 

неоправданный перекос в сторо-

ну использования оборудования 

зарубежного производства.

На российских предприятиях 

наблюдается разрыв между высо-

ким уровнем разработки систем 

и средств автоматизации и уров-

нем их сервисного обслужива-

ния. Это снижает привлекатель-

ность и конкурентоспособность 

отечественной продукции.

Следует отметить, что воз-

можности современных систем 

управления не используются 

полностью. Необходимо вне-

дрять современные алгоритмы, 

методы управления с целью по-

вышения качества технологиче-

ских процессов. Для этого не-

обходимо готовить инженерные 

кадры новой формации, способ-

ные разрабатывать и эксплуати-

ровать современные АСУ ТП.

Полагая конкуренцию есте-

ственным фундаментом модер-

низации, участники Форума ви-

дят перспективу модернизации 

только за открытым обсужде-

нием её задач всеми субъектами 

рынка. В числе первоочередных 

задач отмечены следующие:

• изменение исторически сло-

жившегося подхода к модер-

низации отдельных объектов, 

при котором задачи решаются 

локально, без учёта систем-

ных требований и перспектив 

развития;

• аудит и обследование объектов 

энергетики перед постанов-

кой задачи проектировщикам 

систем автоматизации;

• преодоление “лоскутно-

го” подхода и переход к си-

стемным решениям, отли-

чающимся целостностью, 

функциональной полнотой 

и согласованностью критери-

ев оптимальности;

• совершенствование методов 

комплексной автоматиза-

ции промышленных пред-

приятий;

• обмен технологиями и опы-

том в сфере внедрения реше-

ний;

• создание методов оценки эф-

фективности автоматизации.



ПО ИТОГАМ 
ПРОШЕДШЕГО ФОРУМА 
БЫЛИ ПРИНЯТЫ 
СЛЕДУЮЩИЕ РЕШЕНИЯ:

1. Учитывая важность установления горизонтальных связей, а также 

постоянный дефицит информации по вопросам практики модер-

низации, сделать Форум ежегодной площадкой для обсуждения 

вопросов автоматизации промышленности.

2. Способствовать всестороннему обсуждению вопросов, связанных 

с практикой автоматизации предприятий, привлекать для этого 

всё более широкие круги экспертов, промышленных предприя-

тий, инновационных компаний, научных организаций и высших 

учебных заведений, средств массовой информации.

3. Сделать Программный комитет Форума постоянно действующим 

органом обсуждения текущих проблем автоматизации и выработ-

ки программы предстоящих форумов.

4. Выразить благодарность участникам, спонсорам, информацион-

ным спонсорам и партнёрам, представителям средств массовой 

информации, а также всем, кто помог подготовить и провести 

данное мероприятие.

17 марта 2011 г. успешно за-

вершены 72 ч. испытания турбо-

установки Тп-100-90 ст. №7 Улан-

Удэнской ТЭЦ-1, работающей 

под управлением АСУ ТП на базе 

программно-технического ком-

плекса “САРГОН 6.5” производ-

ства ЗАО “НВТ-Автоматика”.

Работы по АСУ ТП ТГ-7 вы-

полнены ЗАО “НВТ-Автоматика” 

“под ключ”. В объем работ входи-

ли разработка системы, поставка 

оборудования ПТК и КИПиА, 

монтажные и пусконаладочные ра-

боты, обучение персонала. Проект 

КИПиА выполнен Генпроектиров-

щиком – Нижегородским ТЭП.

Полномасштабная АСУ ТП 

турбоустановки реализует весь 

набор информационных, управ-

ляющих и сервисных функций.

1. Информационные функции:

• сбор и обработка инфор-

мации с датчиков и циф-

ровых устройств;

• отображение информации 

в виде мнемосхем, графи-

ков, диаграмм, таблиц, 

объектных окон и т.д.;

• технологическая сигна-

лизация: предупредитель-

ная, аварийная, функцио-

нальная;

• регистрация событий, зна-

чений и параметров состо-

яния;

• контроль действий опера-

тора и несанкционирован-

ного вмешательства;

• документирование ин-

формации в виде отчётов 

и твёрдых копий графиче-

ских экранов.

2. Управляющие функции:

• дистанционное управ-

ление всей запорно-

регулирующей арматурой 

турбоустановки и двигате-

лями собственных нужд;

• технологические защиты;

• технологические блоки-

ровки, включая АВР;

• автоматическое регулиро-

вание;

• программно-логическое 

управление.

3. Расчётно-диагностические 

задачи:

• температурный контроль 

генератора;

• виброконтроль турбины;

• расчет технико-экономи-

ческих показателей;

• анализ действия защит;

• регистрация аварийных 

ситуаций.

АСУ ТП ТГ-7 построена на 

базе самых современных техно-

логий и является быстродейству-

ющей системой распределённого 

ответственного управления.

1. Оперативное управление па-

ротурбинной установкой осу-

ществляется с АРМ оператора-

машиниста, оснащенного 

двумя компьютерами с TFT-

мониторами 22''. АРМ установ-

лен на щите управления части 

высокого давления турбинного 

цеха ТЭЦ (ЩУ ЧВД ТЦ), кото-

рый смонтирован на площадке 

между ТГ-6 и ТГ-7. На том же 

ЩУ расположены АРМ АСУ ТП 

ТГ-6 и общестанционного обо-

рудования ЧВД ТЦ, внедрён-

ные ЗАО “НВТ-Автоматика” 

в 2008-2010 гг. Все АРМ объеди-

Материал подготовил Александр Егоров
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НОВОСТИ ЗАО «НВТ–Автоматика»

Внедрение полномасштабной АСУ ТП турбоустановки 
ст. №7 Улан–Удэнской ТЭЦ–1
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нены в общую систему на базе 

ПТК “САРГОН” и управляют-

ся одним оператором. 

2. Автоматизированное управ-

ление установкой в целом осу-

ществляется парой мощных 

контроллеров Треи-5В-04, 

включенных по схеме актив-

ного резервирования. Кон-

троллеры размещены в двух 

шкафах на ЩУ.

3. Управление функциональны-

ми группами технологическо-

го оборудования, включающи-

ми большую часть арматуры, 

производится резервирован-

ными парами контроллеров 

Армконт-300, размещёнными 

в интеллектуальных шкафах 

управления арматурой типа 

ИРТЗО непосредственно на 

площадке ТГ-7. Из тех же 

шкафов управляется боль-

шинство насосов.

4. Для сбора и выдачи сигна-

лов используются как модули 

УСО Треи-5В-04, так и уда-

ленные модули Армконт А4, 

подключаемые по быстро-

действующим резервирован-

ным каналам RS-485. Моду-

ли Армконт А4 установлены 

в шкафах УСО, размещенных 

в непосредственной близости 

от автоматизированного обо-

рудования.

5. Контроллеры и компьютеры 

объединены резервированной 

сетью Fast Ethernet, обеспе-

чивающей высокую скорость 

обмена информацией.

Распределённая структу-

ра системы и использование 

интеллектуальных шкафов 

управления арматурой обеспе-

чили значительное сокраще-

ние длины кабельных связей 

и объёмов монтажных работ. 

Вынесение в машинный зал 

большей части оборудования 

автоматизации позволило раз-

местить управление всеми 

установками ЧВД турбинного 

цеха в каркасно-застеклённом 

помещении щита управления 

минимального размера.

В состав АСУ ТП по интерфейсу 

ОРС интегрирована ЭГСР фирмы 

“Ракурс”, поставленная комплек-

тно с турбоустановкой. Контроль 

мехвеличин выполнен на аппара-

туре “Вибробит”, подключённой 

непосредственно к контроллерам 

ПТК “САРГОН”. Для контроля за 

работой турбогенераторов и вы-

полнения синхронизации на ГЩУ 

ТЭЦ установлен АРМ начальника 

смены ЭЦ (НС ЭЦ), который под-

ключается к АСУ ТП турбинного 

цеха по оптоволоконной линии. 

Синхронизация генераторов ТГ-6 

и ТГ-7 может выполняться как 

НС ЭЦ со своего АРМ, так и ма-

шинистом турбины по командам, 

полученным от НС ЭЦ через вир-

туальный командный аппарат. 

Оптоволоконная линия связи, 

проложенная от ЩУ ЧВД ТЦ до 

ГЩУ, обеспечила возможность 

получения оперативной и архив-

ной информации о технологиче-

ских процессах турбинного цеха 

на АРМ руководства цехов, стан-

ции и Генерации Бурятии.

В 2010 г. на ТЭЦ-8 ОАО “Мо-

сэнерго” внедрена в эксплуата-

цию система автоматического 

регулирования (САР) турбоуста-

новки типа Т-110-130 ст. №7, по-

строенная на базе ПТК “САРГОН 

6.5”. САР создана как функцио-

нальное наращивание инфор-

мационной системы ТГ-7, вве-

дённой в эксплуатацию в 2004 г. 

Внедрение САР преобразовало 

информационную систему ТГ-7 

в информационно-регулирующую 

и завершило процесс оснащения 

системами регулирования шести 

котлов Е-480-140 и пяти турбин 

Т-110-130 станции ИРС на базе 

ПТК “САРГОН”.

САР ТГ-7 включает четырнад-

цать систем регулирования:

• уровня конденсата в конден-

саторе;

• давления пара на уплотнения;

• уровня в ПВД (3 шт.);

• уровня в ПНД (6 шт.);

• уровня в бойлерах (2 шт.);

• температуры сетевой воды.

В процессе наращивания 

АСУ ТП ТГ-7 были реализованы 

следующие управляющие функ-

ции:

• дистанционного управления 

всеми регулирующими ис-

полнительными механизмами 

установки, имеющими элек-

тропривод;

• автоматического регулирования;

• технологических блокировок, 

связанных с системами регу-

лирования.

При модернизации в состав 

системы включен новый много-

функциональный контроллер, ре-

ализующий требуемые функции. 

Управление системой осущест-

вляется с АРМ оператора БЩУ-2, 

предназначенного для управле-

ния ЭК-12, ЭК-13, ТГ-7 и ТГ-8. 

Внедрение выполнено в ходе пла-

нового ремонта турбины, что ста-

ло ещё одним примером эффек-

тивности технологии поэтапной 

модернизации, разработанной 

ЗАО “НВТ-Автоматика”.

Телефон (495) 362-17-71. 

Факс: (495) 361-68-07.

E-mail: ivolkova@nvtav.ru

Внедрение информационно–регулирующей системы 
ТГ–7 ТЭЦ–8 ОАО «Мосэнерго»





БАБАНОВ Игорь Александрович

В период с 1977 по 1998 гг. работал в Научно-

исследовательском центре “Охрана” МВД России, 

прошел путь от младшего научного сотрудника до 

начальника центра. Руководил созданием технических 

средств для вневедомственной охраны.

С 1998 по 2004 гг. работал техническим директором 

ЗАО НВП “Болид”.

Развил на предприятии производство продукции на 

современном технологическом уровне. Внедрил си-

стему автоматизации всех производственных и бизнес 

процессов, а также систему управления качеством по 

международному стандарту ИСО 9001. Это позволило 

предприятию занять лидирующую позицию в секторе 

поставщиков средств безопасности.

С 2004 г. – генеральный директор ЗАО НВП “Болид”.

Вопрос: 20 лет успешной деятельности в та-
кой, с одной стороны, динамичной и в то же вре-
мя консервативной сфере, как охрана и защита 
от пожаров, свидетельствует о многом. Что 
это удача, большой труд, подбор кадров? При-
откройте тайну своей стратегии и тактики.

Ответ: Если говорить о том, что позволяет 

нашей компании в течение многих лет удер-

живать лидирующие позиции, то это, в первую 

очередь, высокая квалификация и творческий 

потенциал сотрудников компании, а также 

стремление к неуклонному росту и динамич-

ному развитию, внедрение прогрессивных 

технологий и непрерывное совершенствова-

ние выпускаемой продукции в соответствии 

с ведущими мировыми тенденциями и требо-

ваниями потребителей.

За годы существования компании было 

разработано и введено в эксплуатацию бо-

лее 200 наименований приборов различного 

функционального назначения и множество 

программных решений для управления инте-

грированными системами безопасности и дис-

петчеризации. И мы не останавливаемся на 

достигнутом. Существующие разработки мо-

дернизируются в соответствии с требованиями 

времени и пожеланиями клиентов. Удача в на-

шем деле не залог успеха – она, как правило, 

приходит сама, если есть к тому основания.  

Вопрос: Вы выполняете полный комплекс 
работ от разработки до внедрения и сопрово-
ждения или у вас есть связь с монтажными 
и наладочными организациями, которые освои-
ли вашу технику и самостоятельно ведут этот 
участок работ?

Ответ: Важным направлением нашей дея-

тельности является поддержка клиентов. Спе-

циалисты отдела техподдержки оперативно 

помогают клиентам – сотрудникам компаний-

инсталляторов и обслуживающих организа-

ций – в решении вопросов, связанных с уста-
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новкой, монтажом, настройкой и эксплуатацией 

приобретенного оборудования и программного 

обеспечения. Кроме того, мы организуем обу-

чающие семинары, посвященные принципам 

построения, функционирования и обслужива-

ния комплексных систем безопасности. Такие 

семинары проводятся как в Москве, так и в дру-

гих городах России, таких как Санкт-Петербург, 

Казань, Новосибирск, Краснодар, Чебоксары, 

Кисловодск и Калининград.

Вопрос: Судя по перечисленным в рекламе 
объектам внедрения, они очень разные по струк-
туре, архитектуре, возрасту объекта. Это на-
лагает на проектанта дополнительные слож-
ности и ответственность при проектировании, 
монтаже и наладке. Как решаются эти вопро-
сы в процессе работы?

Ответ: Наше оборудование не специализиру-

ется под какой-либо особый тип объекта, но обе-

спечено большими функциональными возмож-

ностями, имеет обширную номенклатуру, в нем 

заложены принципы взаимной и системной ин-

теграции. Таким образом, проектировщик имеет 

в своем арсенале богатый набор средств, с по-

мощью которого он может “по кирпичикам” 

создать систему безопасности, учитывающую 

специфику объекта. Этим достигается общий 

высокий уровень удовлетворения требований 

проектных заданий от разных заказчиков.

Вопрос: В ваших системах используется со-
временная измерительная и микропроцессорная 
техника. Вы изготавливаете на своем произ-
водстве аппаратную часть, а какими комплек-
тующими вы заполняете эту аппаратуру?

Ответ: В наших приборах мы использу-

ем только высококачественные комплектую-

щие ведущих мировых производителей, таких 

как Texas Instruments, International Rectifier, ST 

Microelectronics, Maxim, ON Semiconductor, 

Omron, и т.д. Все комплектующие закупаются 

только у официальных дистрибьюторов, кото-

рые размещают заказы на изготовление напря-

мую у производителя. Такая система гарантирует 

поставку качественных компонентов и исклю-

чает возможность поставки контрафакта.

Вопрос: Резервируемые источники питания 
серии “РИП” с микропроцессорным интеллек-
том, производимые Вашей компанией, являют-
ся, по Вашему мнению, самыми функциональны-
ми. В чем интеллект этих устройств?
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Резервированные источники питания и пульт контроля и управления 

охранно-пожарный «С2000М»
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Ответ: Источники питания, по мнению 

многих, как раз и есть самые консервативные 

устройства. Но в то же время они должны вы-

полнять уникальную роль в обеспечении на-

дежности систем безопасности в целом, т.е. 

являться своеобразным “фундаментом”.

Более 15-ти лет назад наша компания впер-

вые в источниках питания применила микро-

процессоры. Это позволило значительно по-

высить технологичность, функциональность 

и надежность источников питания. Изначаль-

но с внедрением микроконтроллеров появи-

лись функции контроля резервного источника 

питания, самовосстановления работоспособ-

ности после перегрузок и соответствующая 

сигнализация для персонала. 

За прошедшее время изменялись и схемо-

техника источников питания, и функциональ-

ные возможности. Изменились и отечествен-

ные нормативные требования, но пока они все 

еще отстают от европейских норм. 

Современные источники питания долж-

ны не только бесперебойно питать систему, 

но и как минимум контролировать состояния 

основного и резервного источников питания, 

напряжение на выходе, а самое главное – 

своевременно оповещать систему о произо-

шедших событиях, или которые скоро могут 

произойти. Наиболее востребованными про-

дуктами в настоящее время являются источ-

ники питания РИП-12 RS, которые имеют 

возможность дистанционного управления 

и передачи информации по интерфейсу. 

Такие источники на основе точных изме-

ренных данных, как напряжение в сети, на-

пряжение на аккумуляторе, напряжение на 

выходе, выходной ток, температура внутри 

корпуса, оптимально подбирают режимы за-

ряда аккумулятора для увеличения ресурса, 

передают сообщения об аномалиях в сети или 

нагрузке. Кроме того, они умеют рассчитывать 

время работы источника питания в резервном 

режиме, остаточную емкость аккумуляторов 

в реальных условиях эксплуатации. То есть 

пользователи будут всегда обеспечены своев-

ременной информацией. Им остается запро-

граммировать реакцию системы на получен-

ные события.

Вопрос: Существует ли система менед-
жмента качества у Вас в компании?

Ответ: Наше производство соответству-

ет высоким мировым стандартам и оснаще-

но передовыми технологическими линиями, 

включая автоматический поверхностный мон-

таж с трафаретной печатью и конвекционным 

оплавлением, пайку волной и автоматизиро-

ванный многоступенчатый контроль качества 

на участках производственного процесса.

С 2002 года на предприятии внедрена си-

стема менеджмента качества в соответствии 

с требованиями ISO 9001:2000. Специально 

созданная служба вырабатывает политику 

и комплекс мер по управлению качеством, 

следит за их выполнением, а также проводит 

внутренние и внешние проверки (специаль-

ные опросы) на соответствие качества по-

ставляемой продукции ожиданиям потребите-

ля. В компании организованы также система 

сквозного учета и автоматизации всех произ-

водственных и бизнес-процессов и система 

электронного документооборота.

Вопрос: Ваши проекты подлежат жесткой 
и, порой, нелицеприятной сдаче специальным 
службам. Как проходит проверка действий си-
стемы в “полевых” условиях: с использованием 
специальных тестов или предлагаются прове-
ряющими навскидку?

Ответ: Все зависит от размера объекта, 

сложности системы и степени интеграции. На 

небольших объектах системы безопасности, 

как правило, выполняют стандартные функ-

ции, которые определяются общеизвестными 

нормативами. Приемка систем может быть 

ограничена проверкой типовых процедур. 

Напротив, на больших объектах степень ин-

теграции между системами высока, исполь-

зуются сложные алгоритмические сценарии, 

реализуются особые, специфические требо-

вания службы безопасности. В этом случае 

организация-инсталлятор разрабатывает про-

грамму и методику пуско-наладочных работ, 

а также методику приемо-сдаточных испыта-

ний. Эти документы упорядочивают процеду-

ры предъявления этапов работ и сдачи систе-

мы заказчику.  

Вопрос: Как Вам удается в связях с зару-
бежными фирмами синхронизировать сроки по-
ставки комплектующих, комплектность и цену 
товара в условиях меняющегося рынка? Не при-
водило ли это к срыву сроков ваших поставок 
оборудования на объект?

Ответ: Ежегодно проводится тендер, по 

итогам которого с компаниями победителями 

заключаются контракты на поставку продук-



ции. Контракт подписывается на год, в нем 

согласовываются цены и график поставок. По-

ставщики размещают годовые заказы у произ-

водителей и резервируют необходимое нам 

количество по согласованным ценам, также 

все поставщики формируют у себя буферный 

склад, который позволяет при любых условиях 

обеспечить наше производство необходимыми 

комплектующими элементами. 

Мы всегда поставляем продукцию в срок 

и в полном объеме, для нас важно поддержи-

вать свою репутацию и не подводить заказчи-

ка, четко выполняя все свои обязательства.

Вопрос: Как Вы решаете конфликт при вы-
боре изделия между двумя возможными постав-
щиками: отечественным и зарубежным? За 
кем последнее слово – за Вами или заказчиком? 
И если заказчик выберет отечественное изде-
лие, более дешевое, но уступающее по качеству 
зарубежному, кто несет ответственность при 
возможных последующих коллизиях? Вы или за-
казчик?

Ответ: Выбор комплектующих элементов 

действительно важный вопрос. В нашем слу-

чае известное отношение “цена/качество” 

не может иметь широкий диапазон значе-

ний. Очевидно, что качество выпускаемой 

продукции для нас является значительной 

и постоянной величиной. В то же время кон-

курентоспособная продукция должна иметь 

разумные цены. Ситуация упрощается тем, 

что разрабатывая новое изделие, мы совме-

щаем роли заказчика и исполнителя. Какое 

изделие выбрать – отечественное или зару-

бежное – это внутренняя ответственность 

отделов разработки и комплектации. На нем 

основывается последующая ответственность 

компании за качество оборудования перед 

клиентами.

Вопрос: Как у Вас решается кадровый вопрос 
при столь разнородных видах работы? Специ-
альных подготовок в университетах для работы 
в этой области не проводится. Что Вам прихо-
дится предпринимать для этого?

Ответ: Государственная система подготов-

ки кадров для такого высокотехнологичного 

производства, как у нас, работает очень плохо. 

Практически весь руководящий, инженерный 

и технологический персонал для производства 

мы готовим сами. Хорошие связи с универси-

тетом (студенты проходят практику с 3 курса 

и работают у нас в свободное время) позволя-

ют готовить разработчиков. Около половины 

научно-технического персонала “выращено” 

таким образом.

Вопрос: Когда Вы создаете и поставляете 
информационные системы, то понятна фи-
нишная часть – информирование специальной 
службы, сотрудников или посетителей. Но 
в случае непосредственного управления устрой-
ствами тушения пожара требуются поставка, 
монтаж и наладка этих систем. Как Вы их ре-
шаете? Собственными силами или привлекаете 
специальные фирмы со стороны?

Ответ: Наши приборы и образованные 

с их помощью системы безопасности, с одной 

стороны, настолько эффективны, что способ-

ны удовлетворить все требования заказчиков 

и проектировщиков. С другой стороны, они 

настолько просты и доступны в освоении, 

что их монтаж и наладка могут быть выпол-

нены любой организацией, занимающейся 

инсталляцией систем безопасности и имею-

щей соответствующие лицензии. Поэтому 

нам нет необходимости иметь собственные 

специализированные монтажно-наладочные 

подразделения, и эти вопросы могут быть ре-

шены другими организациями. В этом кроет-

ся одна из причин популярности и широкого 

применения наших систем по всей террито-

рии страны.

Редакция журнала благодарит Вас за интересное и исчерпывающее интервью и желает Вам здоровья, 

успехов и дальнейшего процветания Вашей компании.
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– В творчестве тщеславие играет такую же роль, как честолюбие 
в карьере. 

– Как часто в науке за сладким озарением следует горькое 
прозрение. Но если триумф заслуженный, он почти всегда 
посмертный.

– В науке тоже иногда приходится рисковать. Но риск 
оправдан, если результат известен. 

– Если вы не можете решить какую-то задачу, позовите 
математика. Желание решать задачу быстро пропадет. 

– Научное творчество почти всегда трагедия и лишь иногда – триумф.

– Всякий творческий коллектив обязательно опускается до уровня своего руководителя.

– В творчестве как на войне, многие пропадают без вести. Не все герои получают награды 
и не все награды получают герои.

– В науке часто так: видит око, да ум неймет, а бывает и наоборот. 

– Творческая личность должна творить, а все остальные – работать.

– Творческий труд – это не труд, это удовольствие.

– Творческий сон – это когда тело отдыхает, а голова работает. Такой сон особенно 
полезен в рабочее время, после обеда.
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