


Цифровизация 
энергохозяйства и производства

на платформе SEDMAX



Портрет проектов SEDMAX

Средняя 
промышленность

Генерации

Городские электрические сети

Требуется единая платформа для 
комплексной цифровизации 
энергохозяйства
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Крупные высоконагруженные 
системы с потенциалом 
масштабирования и развития

Желание заказчика использовать 
современный ПТК

Крупная 
промышленность



Карта инсталляций SEDMAX

Энергетика Машино строение Нефть и газ Химия/ЦБК
Горная 

добыча и
переработка

Металлургия Другие отрасли

*

*

* проекты в процессе реализации



Примеры систем на базе SEDMAX
Системы диспетчеризации и телеуправления
(АСДУ, АСОДУЭ, СОТИ АССО, ССПИ, ТМ и т.д.) 

Системы учёта электроэнергии, энергоресурсов 
(коммерческие и технические)
(АИИС КУЭ, АСТУЭ, АСКУ ЭР и т.д.)

Системы учёта выбросов и сбросов (АСКВ)

Регистрация и анализ аварийных событий, контроль 
качества электроэнергии
(РАС, ККЭ)

Расчёт режимов электрической сети (цифровой 
двойник)

Мониторинг и управление производственным 
оборудованием с подсчетом наработки 

Диагностика компонентов автоматизированных систем 
и IT-инфраструктуры; 
Технологическое видеонаблюдение



Структурная схема решений

Функционал



Сбор данных с разнородных источников

поддержка СТАНДАРТНЫХ протоколов обмена данными:

Modbus RTU/TCP, МЭК 60870‐5‐103, 104, МЭК 61850, МЭК 61107, DNP3,
OPC DA-клиент, OPC UA-клиент, S7 ISO TCP, ANSI C12.21, SNMP, ICMP, 
MQTT, XML 80020, SQL и др.

поддержка ПРОПРИЕТАРНЫХ протоколов устройств и систем: 

• счётчики электроэнергии:, СЭТ, Меркурий, ПСЧ, А1800, SATEC, СЕ и др.

• терминалы РЗА: ТОР, БМРЗ, SIPROTEC, БЗП, ЭКРА, Sepam, REF, 
MiCOM, Сириус

• тепловычислители: СПТ, ТСРВ, ИВК-ТЭР, ВИС.Т, ТЭМ, Multical, УВП-280, 
Альфа 3 и др.

• расходомеры: Акрон, ВТД, УРСВ, РСЛ и др.

• приборы учёта газа: СПГ, EK260, Ирвис РС4 и др.

разработка поддержки новых приборов и протоколов обмена



Стратегия SEDMAX – поэтапный рост 
в условиях существующей инфраструктуры

 Возможность наращивания функционала

 Создание «озера данных» 

 Отсутствие проблем с интеграцией систем между 
собой

 Возможность извлекать максимальную пользу от анализа массива 
данных 

 Сокращение затрат на ИТ- инфраструктуру и цифровизацию 
энергохозяйства

ДИСПЕТЧЕ-
РИЗАЦИЯ

УЧЁТ 
ЭНЕРГО-

РЕСУРСОВ

РАС, ККЭ

Анализ аварий

Единое пространство 
технологических данных

ИНТЕГРА-
ЦИЯ 

c MES, 
ERP

Удельные расходы
Цифровизация 

энергохозяйства

Энергобаланс

Диагностика

Серверные 
вычисления

Учёт выбросов

Видеонаблюдение

Телеуправление

Расчет режимов
Мониторинг 

оборудования



интуитивно-понятный интерфейс с современной web-графикой

количество пользователей не ограничено

мнемосхемы требуемого вида

анализ оперативной информации и данных учета

журналы событий

Визуализация через WEB-интерфейс



Функционал

Диспетчеризация электроэнергии, 
энергоресурсов и технологических процессов



ФункционалФункционалФункционал

Телеуправление и технологическое 
видеонаблюдение



Управление режимом работы оборудования и 
подсчёт наработки



сбор диагностической информации

отображение и оповещение пользователей

Мониторинг работы систем



Функционал

редактирование мнемосхемы через web-браузер
библиотеки готовых элементов
гибкие правила поведения элементов мнемосхемы

Web-редактор мнемосхем



Функционал

объектно-ориентированный подход к конфигурации системы
привязка элементов мнемосхем к объектам ИМ
привязка атрибутов объектов к реальным данным

Информационная модель



Анализ оперативных данных

Отслеживание в режиме реального времени изменение параметров в 
табличном и графическом виде по любому присоединению, устройству, 
параметру и интервалу времени

Возможность строить график каждого параметра на отдельных осях 
(удобно для анализа дискретных сигналов), либо выводить множество 
параметров на единую ось



ФункционалФункционал

Учёт электроэнергии и энергоресурсов



ФункционалФункционал

Регистрация аварийных событий



ФункционалФункционалФункционал

Контроль качества электроэнергии



Цифровой двойник (расчёт режимов) системы 
электроснабжения

Отображение real-time данных измерений с переходом в режим расчётов

Расчёт установившихся режимов сети с использованием real-time или архивных 
данных системы диспетчеризации

Графическое отображение (подсветка) перегружаемых в расчётном режиме 
элементов и индикация загрузки элементов в %

Расчётные значения в местах, не покрытых датчиками



Серверные вычисления энергоресурсов 
(«виртуальный» тепловычислитель)

сбор данных (температура, давление, перепад давления) с цифровых датчиков, 
контроллеров АСУ ТП, SCADA-систем 

организация вычисления энергоресурсов на уровне сервера (плотность, 
энтальпия, теплота, массовый расход)

приведение параметров газов к стандартным условиям

настройка дискретности учёта вплоть до 1 минуты



Учёт и мониторинг выбросов и сбросов
Сбор и обработка параметров выбросов/сбросов: концентрации CO, CO2, 
NH4, NO, NO2, NO3, SO2 и др., определение мощности выбросов и валовых 
выбросов в режиме реального времени и в виде 20-минутных интервалов

Возможность агрегации данных и длительного хранения данных

Фиксация контрольных сумм метрологически значимой части системы

Готовность передавать данные в нужном формате в Госреестр Минприроды



Функционал

система гибких отчётов, на основе пользовательских шаблонов 
(интеграция с Excel, Р7, Мой офис, Open Office)

Отчёты



Система событий и оповещений

звуковая и цветовая сигнализация

журналы событий 

оповещения по e-mail



Передача информации в смежные системы
передача информации по стандартным протоколам обмена 
данными  (Modbus, МЭК 60870‐5‐104, OPC UA)

передача информации в виде макетов XML

экспорт данных в SQL базы данных

передача информации через web API



Разработка приложений с использованием API

SEDMAX с 
модулем API

Внешнее 
приложение/

система

POST запрос на авторизацию

JWT токен

POST/GET запрос данных
(прикладывается JWT токен)

Ответ с данными

...

POST/GET запрос данных
(прикладывается JWT токен)

Ответ с данными

Доступ к данным SEDMAX через 
WEB-API:

Архив учета электроэнергии

Архив учета энергоресурсов

Архив оперативных (real-time) 
данных

Прочие – по запросу

Преимущества:

Быстродейтсвие

Подходит для взаимодейтсвия на любом языке программирования

Безопасно для системы (в отличие от прямого доступа к базе данных и ядру ПО)



Безопасность данных

Источники 
данных

Источники 
данных

АРМ АРМ АРМ

АРМАРМАРМ

Технологический 
сервер SEDMAX

Корпоративный 
сервер SEDMAX

…

…

…

Корпоративная сеть

Технологическая сеть

Рабочие места пользователей в корпоративной сети

Рабочие места операторов и диспетчеров

Однонаправленная 
передача данных

доступ к технологической 
информации пользователей, 
работающих в корпоративной 
сети

разграничение прав и гибкая 
настройка ролей 
пользователей, в т.ч. по 
объектам внутри одного 
предприятия

возможность работы SEDMAX 
под ОС Linux для повышенной 
информационной безопасности, 
а также исключения 
расходов 
на лицензии



«Горячий» резерв серверов

работа серверов в режиме «горячего» резерва

возможность изменения конфигурации на резервном сервере без 
влияния на основной сервер 



MICROSERVICE 
ARCHITECTURE GOLANG

Эффективные ИТ-инструменты «внутри» SEDMAX



буферизация всей поступающей информации 
с последующим архивированием

хранение информации в NoSQL базах данных 
(MongoDB, InfluxDB)

управление регламентом хранения информации

автоматическое создание резервных копий

Надёжное хранение информации



Регистрация в ФИПС, в реестре российских 
программ Минкомсвязи РФ



Соответствие метрологическим требованиям

Система автоматизированная информационно-измерительная 
коммерческого учёта электроэнергии (АИИС КУЭ) ДФП ПАО «УОС» 
(ГРСИ №62554-15)

Система автоматизированная информационно-измерительная 
коммерческого учёта; электроэнергии (АИИС КУЭ) филиала АО 
«АЭМ-технологии» (ГРСИ №68428-17)

Система автоматизированная коммерческого учета тепловой энергии 
и параметров теплоносителя (АСКУТЭ) ООО «Автозаводская ТЭЦ» 
(ГРСИ №70668-18)

Примеры АИИС КУЭ, выполненных на базе SEDMAX, утвержденного типа СИ:



Работаем по Agile

быстро реагируем на изменения

ориентируемся на потребности 
пользователя

каждые 2 недели улучшаем наш 
продукт (итеративный подход)

Результат

Время

Waterfall

Финансы

Время Финансы

Результат

Agile



Примеры внедренийПримеры внедренийПримеры внедрений



АИИС ТУЭ, РАС, мониторинг АС 
Концерна Росэнергоатом

Применение SEDMAX позволило:

отказаться от применения дорогостоящей СУБД Oracle

совместить функции АИИС ТУЭ, диспетчеризации, регистрации 
аварийных событий и диагностики на одной платформе SEDMAX

контролировать 4 000 параметров в режиме реального времени

«4 в 1»

Инвестиции 
в автоматизацию 
меньше на 10%!

Функционал



Мониторинг, диспетчеризация, 
учёт и РАС ПС 110 кВ на объектах 
Ставропольэнерго

Применение SEDMAX позволило:

реализовать функции 5-ти систем: ТМ, ССПИ, РАС, учёт электроэнергии, 
диагностика оборудования

решить вопрос просмотра осциллограмм по каждому присоединению в 
одном интерфейсе

значительно сократить нецелевые выезды на ПС

«5 в 1» на базе одного 
программного и одного 
аппаратного продукта

Существенно сокращены 
трудозатраты персонала на 
обслуживание



Телемеханика и техучёт
в Обнинских электрических сетях

Применение SEDMAX позволило:
осуществлять сбор и регистрировать информацию о параметрах 
электросети и качества электроэнергии на присоединениях 6(10) кВ

регистрировать и хранить информацию о состоянии основного 
коммутационного оборудования, срабатывании устройств РЗА

осуществлять телеуправление положением всех выключателей

Повышена эффективность 
оперативно-диспетчерского 
управления

Получены данные 
для расчёта ТЭП 
и составления балансов



Коммерческий и технический учёт 
энергоресурсов Автозаводской ТЭЦ

контролировать технологические параметры сетевой воды, горячего 
водоснабжения, пара, сжатого воздуха в режиме реального времени в различных 
представлениях

развивать инструменты для снижения аварийных случаев

добиться полноты измерений за счёт подключения всех сред и точек учёта

повысить удобство считывания текущих данных для всего персонала

Применение SEDMAX позволило:

Развитый инструмент API 

Неограниченное количество 
рабочих мест без доплат 
через web-браузер



Отсутствие собственных серверов 
СОТИ АССО и каналов связи до 
Кольского РДУ (аренда у Колэнерго)

Регулярное повышение оплаты за 
аренду каналов связи

Модернизация СОТИ АССО 
(телемеханизация) Мурманской ТЭЦ

Применение SEDMAX позволило:

Вывести на мнемосхему диагностические параметры состояния оборудования 
и каналов связи и контролировать работоспособность СОТИ АССО в режиме 
реального времени

Облегчить работу персонала с системой за счёт современного и понятного 
программного комплекса СОТИ АССО

Контролировать технологические параметры электроэнергии на мнемосхеме в 
режиме реального времени



Проект комплексной 
модернизации СОТИ АССО 
Липецкой ТЭЦ-2

Замена устаревшего ПК для 
соответствия регламентам 
рынка

СОТИ АССО и АСТУЭ 
Липецкой ТЭЦ-2 КВАДРА

Применение SEDMAX позволило:
Построить систему, удовлетворяющую текущим требованиям по передаче данных СОТИ в РДУ: передача по 
МЭК 60870-5-104 с дискретностью 1 сек и полноте электрических параметров (впервые реализован сбор АПТС 
устройств РЗиА присоединений 110 кВ и генераторов ЛТЭЦ-2)

Облегчить считывание персоналом информации через эргономичную визуализацию данных и web-доступ («по 
сравнению с предыдущим ОИК, в SEDMAX гораздо качественнее реализована  визуализация измеряемых параметров 
на мнемосхемах»)

Завести в систему и автоматизировать сбор данных учёта электроэнергии для собственных нужд с 
функционирующих счётчиков «Меркурий» 
Исключить повторения кейса с остановом обоих каналов связи за счёт онлайн мониторинга состояния 
элементов системы связи



Система обмена технологической 
информацией ГТУ Казанской ТЭЦ-3

Применение SEDMAX позволило:
реализовать систему СОТИ АССО в соответствии со всеми требованиями Системного 
оператора 

интегрировать систему с терминалами РЗА по протоколу МЭК 61850 

осуществлять сбор и передачу аварийных и предупредительных сигналов в РДУ 
Татарстана через центральные контроллеры  и предоставить персоналу РДУ 
удаленный доступ к архивам осциллограмм

существенно быстрее анализировать схемы, режимы и проводить расследование 
причин аварий

Поддержка протокола 
МЭК 61850

Интеграция с 
терминалами Siemens и 
General Electric



АИИС КУЭ РРЭ Курганской Мини-ТЭЦ

Применение SEDMAX позволило:
организовать автоматизированный сбор данных со счётчиков СЭТ-4ТМ

обеспечить самодиагностику компонентов системы

Функционал

Станция построена для обеспечения 
предприятий Курганского 
индустриального парка тепловой 
и электрической энергией по более 
выгодному тарифу

Требования регламентов 
розничного рынка

предоставлять персоналу Станции данные о текущих параметрах электроэнергии в 
режиме реального времени и данные по учёту электроэнергии

передавать XML-макеты (51070, 80020) в сбытовую и сетевую организации

рассчитывать потери в реакторах по точкам поставки электроэнергии



o В связи с выходом ТЭЦ из состава ТГК-
2 появилась необходимость в 
модернизации существующей АИИС 
КУЭ: 

- отсутствовал программный 
комплекс обработки данных

- сбор данных с приборов учёта 
осуществлялся ручным способом

АИИС КУЭ Шарьинской ТЭЦ

Применение SEDMAX позволило:
Организовать автоматизированный сбор, хранение результатов измерений, автоматическую диагностику состояния средств 
измерений и отображение результатов измерений

Восстанавливать данные (после восстановления работы каналов связи, питания и т.п.)

Формировать и отправлять XML-отчеты в смежные системы ПАО «Костромская сбытовая компания» и филиал ПАО «МРСК 
Центра» Костромаэнерго

Защищать от несанкционированного изменения параметров 

Организовать автоматический переход на резервное/основное питание

Вести нормативно-справочную информацию

Решить проблему резервирования функции синхронизации времени (с помощью переключения на серверы 
ВНИИФТРИ)



Новое строительство. 

Обеспечение нужд строящегося 
Амурского ГПЗ, строительство 
основного технологического 
комплекса объектов Амурской ТЭС 

(2 ПСУх80 МВт)

Учёт энергоресурсов и стоков 
Амурской (Свободненской) ТЭС

Применение SEDMAX позволило:
Организовать комплексный учёт, диспетчеризацию и требуемую отчётность расходуемых энергоресурсов: 
 природного газа
 пара
 возвратного конденсата
 воды (технической, хозяйственно-питьевой, на нужды пожарного водопровода, обессоленной)
 тепла (сетевая вода, подпитка сетевой воды, аварийная подпитка) 
 сточных вод (очищенные дождевые, бытовые стоки, очищенные от нефтепродуктов, очищенные от нейтрализации стоков ВПУ)

Собирать и отображать данные измерений химического состава сбрасываемых вод на содержание 
нефтепродуктов, мутности / взвешенных веществ и проводимости сточных вод
Создать условия для интеграции в систему ТЭС АИИСКУР текущих показаний учёта пара и конденсата 
Амурского ГПЗ по OPC UA с сервера СОДУ скады Fast/Tools Yokogawa и организовать на сервере SEDMAX 
вычисления часовых приращений расхода, объёмного и массового расходов пара и конденсата ГПЗ



Примеры интерфейсов



Изменения в законодательство об 
охране окружающей среды 

Необходимость восстановления 
объёма контролируемых параметров 
АСУ ТП

Автоматическая система контроля 
выбросов Стойленского СГОКа

Применение SEDMAX позволило:

Организовать сбор и обработку (расчёты) текущих значений концентрации загрязняющих веществ в 
отходящих газах, мощность выброса (г/с) и валового выброса (т/год) оксида азота NO, диоксида 
азота NO2, оксида углерода СО, диоксида серы SO2 и др. с газоанализаторов, измерителей расхода 
и скорости дымовых газов, пылемеров, термодатчиков, датчиков давления, влажности, 
температуры

Формировать 20-минутные интервалы учёта выбросов (в соответствии с нормативными требованиями)

Обеспечить длительное хранение данных по выбросам

Обеспечить возможность передачи данных в нужном формате в Госреестр Минприроды

Фиксировать контрольные суммы метрологически значимой части АСКВ



Примеры интерфейсов



Одно из самых энергоёмких 
производств (40% затрат на 
электроэнергию)

Регулярный перегрев 
коммутационной аппаратуры 
и кабелей

АИИС ТУЭ и АСДК – часть 
«цифрового завода» АЗОТ

Применение SEDMAX позволяет:
реагировать на аварии вместо 2 часов – 2 минуты 
сократить аварийные остановки и среднее время восстановления рабочего режима
строить прогнозные диспетчерские графики потребления
видеть текущую информацию по потреблению того или иного цеха и  анализировать её
осуществлять мониторинг состояния коммутационного оборудования 
копить данные для анализа и сравнения в поисках областей оптимизации



Примеры интерфейсов



АСДТУ ЦБК ИЛИМ, г. Братск

Применение SEDMAX позволяет:
сократить время реакции на аварию: 

• оперативный контроль за состоянием электрооборудования
• возможность дистанционного ввода резервной схемы

сократить количество аварий:

• комплексный анализ причин возникновения аварии
• регистрацию авариных событий и контроль качества ЭЭ
• раннее выявление «аварийных» значений параметров
• энергомониторинг оборудования как основу энергосбережения

1230 присоединений 110/10/6 кВ

В 3 раза сократилась 
продолжительность аварий
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Примеры интерфейсов



Проблемы с уровнем напряжения 
токопроводов из-за новых нагрузок и 
отключении части собственной 
генерации

Отключение УКРМ и/или самозапуск 
мощных двигателей могло привести к 
останову технологического процесса

Цифровой двойник электрической сети 
(расчёт режимов) ЦБК ИЛИМ, г. Братск

Применение SEDMAX позволило:

просчитывать любые ремонтные или аварийные режимы: трассировать напряжение и 
оптимально распределять нагрузку по объектам

рассчитывать режимы при новых нагрузках, вводе новых присоединений; осуществлять 
оптимальные переключения в случае включения собственной генерации

решить вопрос с инвентаризацией измерительного оборудования, верифицировать 
измерения

рассчитывать режимы и проводить противоаварийные тренировки с использованием 
данных реального времени (токи, напряжения, мощности), а не гипотетических данных, 
введённых вручную в математическую модель



Примеры интерфейсов



Разрозненный учёт электроэнергии и 
энергоресурсов, нехватка клиентских мест

Необходимость регулярных обходов

Сложность процесса отчётности для 
управляющей компании

Низкая точность своевременного вывода 
оборудования в ремонт

Учёт и диспетчеризация электроэнергии и 
энергоресурсов, учёт наработки 
оборудования Ново-Широкинского рудника

Применение SEDMAX позволило:
Считать удельные расходы энергоресурсов и отслеживать изменение себестоимости после 
оптимизационных мероприятий
Контролировать в режиме онлайн технологические параметры и состояние сети и основного оборудования 
(котельные, компрессоры, насосы, вентиляцию) для своевременного реагирования на изменения
Управлять режимами технологических установок в режиме реального времени
Более качественно планировать ремонтные работы насосов, компрессоров и их деталей 
Повысить достоверность данных за счёт «анализа поступления данных», подгрузки архивов в случае потери 
связи

Ново-Широкинский рудник



Примеры интерфейсов



Почему SEDMAX
Единый инструмент для служб главного энергетика, электрика, технолога, эксплуатации, 
отделов РЗА, АСУ ТП, КИПиА, IT, администратора системы,  специалиста ПТО, метролога, 
охраны труда и пр. – многофункциональная платформа для нескольких систем

Количество пользователей не ограничено (клиентские места не лицензируются)

Понятный интерфейс, разработанный в современной привычной графике и стилях. 
Готовые решения «из коробки» без привлечения программистов (No-Code)

Web-ориентация: без установки дополнительных приложений. Безопасная работа и 
конфигурирование через web-браузер из любой точки мира. 

Интеграция с Excel (Р7, Мой Офис) для создания отчётов любой сложности и массовой 
настройки системы через файлы конфигурации

Производительность: обработка 150 тысяч параметров в секунду. Метки времени до 1 
мс, при необходимости - до 1 нс

Кроссплатформенность: ПО работает под ОС Windows или Linux

Стоимость внедрения, эксплуатации и расширения автоматизированной системы на базе 
SEDMAX ниже на 20-25% за счет многофункциональности и современных технологий



Спасибо за внимание

ООО «Мависмарт»

+7 900 538 50 50 mazuhin@sedmax.ru

YouTube-канал

Мазухин Михаил – директор по работе с партнерами
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