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Уже ноябрь... озябший и печальный,
Но всё ещё хранит в себе тепло

И согревает, словно бы случайно,
Рябины куст... где листьев намело.
Ему ещё так хочется влюбиться
В прощальный алой розы цвет,

Но ветер северный всё чаще злится,
Срывая поздней осени букет…

В.Т.

Важным событием для энергетиков и не только является проведение в Москве на территории 

Гостиного двора с 20 по 22 ноября 2014 года Третьего международного форума по энерго-

эффективности и энергосбережению. Это мероприятие соберет более 7000 человек и более 

100 российских и зарубежных компаний. В работе деловой программы форума 2013 года уча-

ствовали руководители правительственных и бизнес структур, главы регионов, представители 

федеральных органов власти, были представлены 55 регионов России и 107 компаний, из 

которых 12 зарубежных. Наш журнал является информационным партнером этих Форумов.

Форум ENES 2014 – это не только главное событие в сфере энергоэффективности, проводи-

мое Министерством энергетики РФ и Правительством Москвы, но и профессиональная бизнес 

площадка, где одновременно собираются представители энергетических компаний и государ-

ственной власти. Участники получают возможность обсудить механизмы реализации государ-

ственной программы “Энергоэффективность и развитие энергетики”, наметить пути снижения 

энергоемкости различных отраслей промышленности и познакомиться с опытом передовых 

стран в области энергосбережения. Форум призван популяризовать политику энергосбереже-

ния на международном, федеральном, региональном и муниципальном уровнях.

Основная тема форума “Энергоэффективность и Энергосбережение в отраслях: ЖКХ, ТЭК, 

Сельское хозяйство, Промышленность, Транспорт”.

На мероприятии будут представлены ключевые разработки и инновационные решения для от-

расли. Иностранные делегации представят наработки и поделятся передовым опытом в обла-

сти энергосбережения. Планируется участие делегаций Германии, США, Китая, Кореи, Фран-

ции и других государств.

Наиболее интересными для читателей нашего журнала очевидно будут дискуссии “Энерге-

тика будущего: эволюция или революция?”. Крупнейшие трансконтинентальные корпорации 

ведут непрерывные исследования по созданию прорывных технологий в энергетике и энерго-

эффективности. Они могут кардинально изменить энергетическую картину будущего. Их цель – 

решить проблему ограниченности ископаемого топлива и сохранить экосистему для будущих 

поколений. Окажутся ли результаты этих исследований усовершенствованным настоящим или 

подлинным прорывом, который изменит нашу жизнь? Как изменение технологий потребления 

энергии может повлиять на функционирование энергетической инфраструктуры? Придут ли на 

смену традиционным источникам энергии источники альтернативные? 

Другая дискуссия будет посвящена теме “Распределенная генерация – поиск баланса инте-

ресов”. Международный опыт свидетельствует о росте распределенной генерации. Промыш-

ленные потребители тепла и электрической энергии, муниципалитеты строят собственные 

электростанции с целью снижения издержек. Правительства поддерживают такие проекты 

сниженными тарифами на передачу электрической энергии, руководствуясь соображениями 

повышения энергетической эффективности экономики. Может ли распределенная генерация 

стать ключевым драйвером ввода новой мощности на ближайшие пять лет в России? Каких 

компромиссов это потребует от сетевых организаций, потребителей? Может ли запуск такой 

программы стать стимулом для локализации в России передовых технологий?

Мы постараемся отразить на страницах нашего журнала наиболее интересные материалы это-

го Форума.

Уважаемые коллеги!

С уважением, главный редактор журнала – 

канд. техн. наук, профессор АВН РФ Александр Егоров
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Современное электросетевое предприя-

тие – как правило, сложная территориально 

распределённая административная структура, 

в которой множество подразделений выполня-

ют смежные действия. Каждое подразделение, 

каждый специалист нуждается в применении 

современных систем учёта, мониторинга и об-

работки информации. Управление современ-

ным электросетевым предприятием должно 

осуществляется с помощью корпоративной 

информационной системы, которая должна 

иметь в себе базу данных всех документов, 

участвующих в документообороте предпри-

ятия, заключённых договоров с основными 

атрибутами и текстовой формой, она должна 

управлять бизнес-процессами, разбивая их на 

этапы, ответственных за выполнение и сроки 

выполнения, то есть организовывать бизнес-

процесс [1]. При этом процесс технологиче-

ского присоединения к сети является наибо-

лее административно сложным и больше всех 

нуждается в управлении с помощью инфор-

мационных технологий. Всем предприятиям, 

осуществляющим техприсоединение, согласно 

Распоряжения Правительства РФ № 1144-р от 

30 июня 2012 г., предстоит существенно умень-

шить количество этапов присоединения и со-

кратить время получения доступа к энергосети 

до сорока дней. Как сказано в Распоряжении, 

это позволит добиться улучшения инвестици-

онного климата в России, повысить качество 

услуг по передаче и по техприсоединению 

и, как следствие, повысить приток капитала 

в страну и рост уровня жизни. Для оценки ка-

чества предоставляемых услуг, государством 

планируется ввод оценочного интегрального 

показателя, отражающего не только качество 

услуг по передаче электрической энергии, но 

и качество обслуживания потребителей, в том 

числе при осуществлении технологического 

присоединения [2].

Как известно, законодательной основой 

техприсоединения является Постановле-

ние Правительства от 27.12.2004 № 861 “Об 

утверждении Правил недискриминационного 

доступа к услугам по передаче электрической 

энергии и оказания этих услуг”, Постанов-

ление Правительства РФ от 21 марта 2007 г. 

№ 168 и № 334 от 21 апреля 2009 г. “О внесении 

изменений в некоторые постановления Пра-

вительства РФ по вопросам электроэнерге-

тики” и “Правила технологического присо-

единения к электрическим сетям…” в редак-

ции Постановления Правительства РФ № 861 

и № 129. Эти документы определяют порядок 

заключения и исполнения договоров техпри-

соединения, договоров о техвзаимодействии, 

определяют условия ограничения пропускной 

способности, порядок определения тарифов 

и потерь, порядок перераспределения мощно-

сти, задают нормативы раскрытия сетевыми 

организациями информации.

Не смотря на то, что в задачи этих норма-

тивных документов, в частности, и государства 

вообще, не входит поиск технических решений 

совершенствования энергосетевой деятельно-

сти, Правительством РФ заявлено, что на фоне 

внедрения новых технологий и оборудования, 

а также повышения уровня автоматизации 

серьезное внимание будет уделено процессу 
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(проблемы и практический опыт)А

ПРИМЕНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПРОЦЕССА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРИСОЕДИНЕНИЯ 
К ЭЛЕКТРОСЕТЯМ

И.Н. ФОМИН (Консалтинговое агентство “EnergoKB Group”)

В статье рассматривается технологическое присоединение к электро-

сетям как взаимосвязанный поэтапный бизнес-процесс. Представлены 

теоретические и технологические концепции автоматизации процесса 

технологического присоединения. Материалы статьи могут быть полезны 

руководителям электросетевых предприятий, руководителям подразделе-

ний по развитию сетей и начальникам IT-служб электросетей. Описанные 

подходы  к автоматизации можно использовать при разработке техниче-

ских заданий на автоматизацию и при защите инвестиционных проектов.
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совершенствования бизнес-процессов, подхо-

дам к обслуживанию электросетевых активов 

и более эффективному взаимодействию под-

разделений внутри компаний [2]. Разработать 

эффективные механизмы техприсоединения, 

с учётом требований государства, не возможно 

без организации производственных процессов 

с помощью научно-обоснованных методик 

организации труда, движения материалов, по-

тока информации и потоков документов.

Основоположниками теории организации 

бизнес-процессов считаются Адам Смит – 

шотландский философ и пионер политической 

экономики, который формализовал принцип 

разделения труда, Агнер Эрланг – датский 

математик и инженер, основатель теории мас-

сового обслуживания и Август Шеер – немец-

кий инженер, публицист, основатель науки об 

управлении бизнес-процессами (BPM), лидер 

мирового рынка BPM-инструментария. 

Управление процессом технологического 

подключения – это научно-техническая за-

дача. Выражение процедуры присоединения 

к электрическим сетям в виде поэтапного 

бизнес-процесса и его автоматизация делает-

ся на стыке различных дисциплин, таких как 

теория автоматического управления, теория 

массового обслуживания, наука об энерго-

снабжении, информатика.

Современная система управления энерге-

тических предприятий имеет ярко выражен-

ную функциональную направленность. Есть 

руководитель, ему подчиняются замы по на-

правлениям, под каждым из них находятся 

подразделения, выполняющие определённые 

функции [3]. Изучая такую организацию тру-

да, Август Шеер и другие учёные констатиро-

вали кризис управления, поскольку управлен-

ческие потоки направлены сверху вниз, т.е. по 

вертикали, а информация на этапах производ-

ственного процесса движется по горизонтали! 

Классический производственный процесс, 

основанный на принципе разделения труда, 

очень мало подходит к современным бизнес-

процессам и в частности к процессу техпри-

соединения.

Функционально-ориентированная орга-

низация не стимулирует заинтересованность 

различных служб, занятых в процессе тех-

присоединения, они не ориентированы на 

целевые задачи предприятия. Монопольное 

положение служб внутри предприятия приво-

дит к неоправданной, часто разрушительной 

конкуренции между функциональными отде-

лами [3].

На современном этапе абонент электриче-

ских сетей становится царём производственно-

го процесса и эффективность сетевой органи-

зации зависит от того насколько эффективно 

проходит процесс техприсоединения. Боль-

шая часть производственных процессов состо-

ит из множества функций и выходит за рамки 

отдельных подразделений. При этом время 

производства работ между подразделениями 

распределяется на 20 % – времени собствен-

но работы и 80 % – времени на передачу ре-

зультатов труда следующему исполнителю [3]. 

Решение проблемы – организация производ-

ственного процесса таким образом, чтобы вы-

полнение задач на этапе производства автома-

тически приводило к производству работ на 

следующем этапе.

Если какому-либо юридическому или 

физическому лицу требуется подключиться 

к электрической сети или увеличить мощность 

подключения, это лицо, с соответствующим 

заявлением, обращается в местную электросе-

тевую организацию. На основании сведений, 

изложенных в заявке, энергосетевое предпри-

ятие определяет техническую возможность 

присоединения и конкретную точку подклю-

чения. Принятие такого решения, как прави-

ло, возлагается на технический совет, который 

принимает решение исходя из технических 

возможностей, экономической выгоды для 

предприятия, согласованности с различными 

организациями и множества прочих условий. 

Кроме того, электроэнергия в местную элек-

трическую сеть поставляется из вышестоящей 

региональной или федеральной электросети 

и подключение больших мощностей требует 

согласования с вышестоящей сетью. Эти дей-

ствия ведут к документальному отражению 

хозяйственных операций в бухгалтерском учё-

те электросетевой организации и к расчетам 

с подрядчиками, субподрядчиками и выше-

стоящей сетевой организацией. Описанная 

таким образом прикладная задача даёт воз-

можность формализовать процесс техприсое-

динения и составить предварительную его схе-

му, смоделировать процесс и оценить степень 

её сложности.

К сожалению, соответствие законодатель-

ству не ведёт к снижению дублирования функ-

ций, к выявлению узких мест, к определению 

вех элементов процесса, к отсеканию избы-

точных функций, к определению мест и от-

ветственных за получение информации, а так-

же не даёт оценки качества и объёмов работ. 

Лишь автоматизация этого бизнес-процесса 



могла бы выявить, оценить или устранить эти 

и другие проблемы и повысить эффективность 

техприсоединения и работы сетевого пред-

приятия в целом [4].

Процесс техприсоединения состоит из де-

сятков различных операций и функций, но 

укрупнённо его можно представить в виде не-

скольких укрупнённых этапов, показанных на 

рис. 1. Заявитель направляет заявку в электро-

сеть с просьбой заключить договор на техно-

логическое присоединение с приложением 

пакета необходимых документов. В течение 

определённого законом количества дней с даты 

получения заявки электросеть готовит договор 

на технологическое присоединение и техниче-

ские условия, а при отсутствии необходимых 

сведений и документов электросеть уведомляет 

об этом заявителя. Далее заявитель производит 

оплату, предусмотренную условиями договора. 

После этого заявитель выполняет свои техниче-

ские условия в части его касающейся и уведом-

ляет об этом электросеть, а электросеть выпол-

няет свою часть технических условий в сроки, 

предусмотренные условиями договора. Выпол-

нение условий обеих сторон даёт возможность 

заявителю и электросети составить акт разгра-

ничения балансовой принадлежности электри-

ческих сетей, акт разграничения эксплуатаци-

онной ответственности сторон. На следующем 

этапе электросеть, либо представитель Ростех-

надзора (если это предусмотрено законода-

тельством) совместно с заявителем производят 

осмотр присоединяемых энергопринимающих 

устройств заявителя. Положительный резуль-

тат инспекции дает возможность заявителю 

и электросети составить акт об осуществлении 

технологического присоединения и заключить 

договоры с энергосбытом. В итоге электро-

сеть осуществляет фактическое присоединение 

объектов заявителя к электрическим сетям 

включением рубильника, автоматического ва-

куумного или масляного выключателя.

Даже укрупнённый подход к описанию про-

цесса техприсоединения показывает, что в нём 

прослеживается “этапность”, которую можно 

организовать путём компьютеризации этого 

процесса. Зачем автоматизировать техпри-

соединение, какие задачи решает применение 

информационных технологий? Конечно это 

сбор огромного количества необходимых дан-

ных для каждого этапа, хранение всей инфор-

мации, образовывающейся на каждом этапе, 

обеспечение предсказуемости и заранее опре-

делённости всех действий, требующих выпол-

нения на каждом этапе. Автоматизированная 

система по организации бизнес-процесса по 

техприсоединению должна давать возмож-

ность выполнения определённых действий 

при отсутствии необходимой информации или 

документов, обеспечивать мониторинг каждо-

го этапа, контроль выполнения задач каждого 

этапа, обеспечивать рассылку информации на 

каждом этапе во внешние системы, учрежде-

ния, базы данных.

Главной задачей при организации автомати-

зированного бизнес-процесса является его фор-

мализация и описание. Главным принципом 

автоматизации является такая организация, 

чтобы выполнение всех действий на каждом 

этапе техприсоединения давало автоматиче-

ский старт действиям следующего этапа.

Сегодня описание бизнес-процессов все 

сильнее интегрируется с корпоративным до-

кументированием знаний и опыта компании. 

“Управление знаниями” и “корпоративная па-

мять” – это всего лишь два понятия термино-

логии, применяемой в этом контексте [5]. Для 

обеспечения любого технологического про-

цесса нужны знания и нужна информация.

Информация для предприятия и для сотруд-

ника – это в первую очередь обладание отве-

тами на вопросы, позволяющими решать по-

ставленные задачи или достигать цели. Такая 

информация для предприятия или для сотруд-

ника – это знание.

Знание – это обладание информацией. Зна-

ния сотрудника, предприятия или системы – 

это совокупность информации и правил выво-

да об объектах, их свойствах, закономерностях 

процессов и ситуаций, а также о правилах ис-

пользования информации. Знание – это набор 

непосредственных данных, зафиксированных 

каким-либо физическим прибором, докумен-

том или нашими органами чувств.
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Рис. 1. Укрупнённый процесс техприсоединения



В своём опыте осуществления техприсое-

динения автор постоянно сталкивался с от-

сутствием набора знаний как представителей 

абонентов, так и сотрудников электросети на 

разных этапах техприсоединения, с возникаю-

щими вопросами административного и тех-

нического характера. Какие документы, кому 

и в каких случаях необходимо предоставить для 

открытия тарифного дела об установлении раз-

мера платы за техприсоединение? В каком виде 

должны быть эти документы? В каких случаях 

нужны оригиналы документов, а в каких доста-

точно будет и копии? Что должно быть отраже-

но в заявке? Что не нужно указывать в заявке? 

В каких случаях можно предлагать заявителю 

услуги по выполнению техусловий? На каких 

принципах производится составление монтаж-

ных ведомостей и составление смет? По мере 

совершенствования законодательства многие 

вопросы находили свои ответы, а многие име-

ют решение только при чёткой организации 

процедуры техприсоединения и набора знаний 

персонала, формирующего процесс техприсое-

динения на разных этапах.

Знания, как кирпичи, образовывают кор-

пус производственного процесса. Потоки ин-

формации, как кровеносные сосуды, питают 

производственный процесс. Операции и функ-

ции выполняются сотрудниками и подразде-

лениями, ответственными за разные участки 

бизнес – процесса по техприсоединению. Эти 

сотрудники, обладая знаниями, организовыва-

ют потоки информации, потоки документов, 

потоки работ и, выполняя свои функции, яв-

ляются “владельцами” этапа бизнес-процесса 

по техприсоединению. У каждой функции, 

производимой владельцем, есть границы зоны 

ответственности. Если произвести проекцию 

организационной структуры предприятия на 

укрупнённые этапы процесса техприсоедине-

ния, то можно построить матрицу ответствен-

ности, которая значительно помогает наглядно 

представить функции и операции, выполняе-

мые подразделениями и смоделировать бизнес-

процесс так, чтобы его потом можно было 

спроектировать, реализовать в компьютерной 

программе и управлять им (рис. 2).

При проектировании бизнес-процесса 

такие схемы как на рис. 1 и на рис. 2 позво-

ляют найти сущности процесса в реально су-

ществующих подразделениях, которые обла-

дают неким набором атрибутов и вполне могут 

стать объектами программных платформ 

в объектно-ориентированном программиро-

вании, со своим набором функций и со сво-

им “сервисом” по обработке информации. 

Функции процесса, работающие с инфор-

мационными объектами, являются частью 

объектов, предоставляющих информацион-

ный сервис [5].
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Рис. 2. Проекция зон ответственности на организационную структуру сетевого предприятия



Процедура технологического присоеди-

нения к электрическим сетям – это вполне 

устойчивая, целенаправленная совокупность 

взаимосвязанных видов деятельности, после-

довательность работ, то есть неких функций, 

которые по определенной технологии преоб-

разуют входы (ресурсы) в выходы (продукты, 

действия или услуги). При этом, к сожале-

нию, ни один из представленных потоков 

не позволяет смоделировать бизнес-процесс 

полностью [3]. Применение механизмов си-

стемного анализа к найденным признакам 

системности в процессе техприсоединения, 

позволили говорить о нём как о целостной 

совокупности элементов, об объективном 

единстве закономерно связанных друг с дру-

гом сущностей, процессов и знаний. К та-

ким признакам можно отнести целостность, 

членность, интегративность, автономность, 

иерархичность, управляемость. При этом 

такая система обладает устойчивыми свя-

зями элементов и организацией, что может 

проявляться в снижении энтропии системы 

в целом по сравнению системообразующими 

элементами и факторами. Этих утверждений 

достаточно, чтобы относиться к процессу ав-

томатизации техприсоединения как к некому 

инжинирингу, который выстраивает функ-

ции и процедуры в определённый порядок, 

отражает этот порядок в информационной 

системе и позволяет управлять процессом 

техприсоединения.

Первым практическим действием по созда-

нию бизнес-процесса, должно быть создание 

последовательности действий, управляемых 

событиями (в английской аббревиатуре ЕРС – 

event-driven process chain). Эта последователь-

ность формирует метод описания процессов, 

нашедший применение в системах “ARIS” 

и “SAP R/3” и удачно нашедший своё при-

менение на платформе “1С”. Эти платформы 

позволяют описать определенное событие, 

которое может инициировать одновременное 

выполнение нескольких функций. Аналогич-

но, результатом выполнения определенной 

функции может стать целый ряд событий. 

Для представления этих ответвлений и ци-

клов обработки в EPC используются опреде-

лённые правила, которые не только служат 

средством графического представления со-

единения, но и определяют логические свя-

зи между объектами, такие как “да”, “нет”, 

а также “и”, “если”, “или”.

Используя этот метод можно довольно 

чётко описать бизнес – процесс по техпри-

соединению. EPC-диаграммы могут быть 

различной степени подробности и отражать 

различные виды деятельности предприя-

тия, в зависимости от задач автоматизации 

и управления (рис. 3).

Настроенный таким образом бизнес-

процесс связывает все выше обозначенные 

процедуры, разбивая их на более подробные. 

Старт бизнес-процессу даёт обращение або-

нента. Начальник договорного отдела на-

значает ответственного менеджера и у того 

на дисплее появляется задача оформления 

заявки. Оформленная заявка отправляет-

ся на согласование в вышестоящую сете-

вую организацию. Там идёт согласование 

присоединяемой мощности и у начальни-

ка технического отдела на дисплее появ-

ляется задача назначить ответственного за 

оформление техусловий. После назначения, 

у ответственного инженера техотдела в ин-

терфейсе специализированной программы 

загорается соответствующая задача собрать 

технический совет и зарегистрировать тех-

нические условия. На этом этапе формиру-

ются виды работ для заявителя и для сетевой 

организации и задача для начальника отде-

ла капитального строительства назначить 

ответственного за формирование сметы 

и провести укрупнённый расчёт стоимо-

сти техприсоединения. После регистрации 

в программе всех этих операций у началь-

ника договорного отдела на мониторе по-

является задача оформить договор техпри-

соединения, а у начальника сетевого района 

произвести дефектование или составление 

монтажной ведомости. И так далее, от со-

трудника к сотруднику, от этапа к этапу 

происходит движение потока информации, 

сигналы на экранах мониторов побуждают 

к действиям ответственных сотрудников, 

это приводит к движению потока работ 

и к движению потока сопроводительных до-

кументов в электронной и бумажной форме. 

При этом регистрация плановых дат догово-

ров и заявок, регистрация видов работ и по-

требности в материалах даёт возможность 

не только осмечивать работы, но и форми-

ровать производственный план по развитию 

сетей нажатием одной кнопки.

Бизнес-процесс отслеживает при-

ём и получение документов, подписание 

или их отклонение, регистрирует оплаты 

и передаваемую в работу проектную доку-

ментацию. Бизнес-процесс заканчивается 

регистрацией документов Ростехнадзора, 
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оформлением соглашения о техническом 

взаимодействии с энергосбытовой орга-

низацией и оформлением распоряжения 

о подключении для электромонтёров. По 

ходу процесса и регистрации заявок, такого 

рода компьютерная система может реги-

стрировать требуемые мощности по питаю-

щим центрам и рассчитывать потребность 

в мощности в перспективе.

На практике у каждой электросети может 

быть разный процесс техприсоединения, раз-

ные названия должностей и департаментов, 

но в любом случае правильно смоделирован-

ный бизнес-процесс обеспечивает выполне-

ние требований законодательства и управ-

ление бизнес-процессом путём создания 

отчётов о загруженности сотрудников (какие 

операции выполняются в данный момент тем 

или иным сотрудником), о выполненных ра-

ботах по техприсоединению (процентовки), 

о планировании и исполнении инвестицион-

ной деятельности. С помощью этих инстру-

ментов мониторинга происходит управление 

бизнес-процессом.

Управление бизнес-процессами (BPM) 

(Business Process Management) – это мето-

дология, которая рассматривает технологи-

ческий процесс как совокупность опреде-

ляемых, управляемых и оптимизируемых 

бизнес-процессов. Методология BPM, раз-

работанная А. Шеером, включает шаги раз-

вития управляемости, которые успешно 

интерпретируются в прикладную область 

технологического присоединения к электри-

ческим сетям.

При научном подходе к бизнес-процессу 

по техприсоединению его можно рассма-

тривать с точки зрения системы теории мас-

сового обслуживания (СМО), основанной 

А. Эрлангом, поскольку если попытаться 

построить математическую модель этого 

бизнес-процесса, то легко прослеживают-

ся четыре основных элемента классической 

СМО. К этим элементам относятся: поток 

поступающих заявок на техприсоединение; 

система обработки и обслуживания заявки; 

характеристики качества бизнес процесса; 

дисциплина обслуживания заявок. Система 
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обработки и обслуживания заявки характе-

ризуется структурой построения и набором 

параметров каждой заявки (требуемая мощ-

ность, количество объектов электроснабже-

ния, точки присоединения и прочие параме-

тры технических условий). Под дисциплиной 

обслуживания поступающих заявок можно 

понимать порядок обслуживания (в порядке 

очередности, случайном порядке или под-

ключении с приоритетом). К характеристи-

кам качества обслуживания можно отнести: 

среднее время задержки потока работ; ко-

личество заявок, количество объектов или 

количество требуемой электрической мощ-

ности; скорость обработки одной заявки; 

интенсивность поступления заявок и фактов 

подключения.

Если рассматривать бизнес-процесс по 

техприсоединению как математический ап-

парат СМО, то он должен базироваться на 

теории вероятностей, комбинаторике и ма-

тематической статистике. При большой ин-

тенсивности поступающих заявок на техпри-

соединение такие методы незаменимы для 

обработки данных, получаемых при опреде-

лении и измерении параметров потоков зая-

вок и показателей качества обработки заявки 

в реальных автоматизированных системах, 

а также при моделировании этих систем. 

Как предлагают ведущие теоретики теории 

массового обслуживания, для решения кон-

кретных задач организации техприсоедине-

ния также можно использовать сведения из 

других разделов математики, а именно – ли-

нейной алгебры, дифференциального и ин-

тегрального исчисления, теории графов, си-

стемного анализа.

В этом случае, состояние системы харак-

теризуется одной случайной переменной – 

числом занятых субъектов (должностных 

лиц) по обработке заявок или числом зая-

вок, находящихся на обслуживании и в оче-

реди. При поступлении очередной заявки, 

подключении заявителя к сети или измене-

нии фазы потока работ автоматизированная 

система фиксирует изменение своего со-

стояния. Интенсивности перехода из одного 

состояния в другое, как правило, известны 

в конкретном предприятии на основании 

свойств потоков заявок и потоков под-

ключений к сети. Это позволяет построить 

размеченный граф состояний и составить 

систему уравнений, связывающих между 

собой вероятности соседних состояний. Эту 

систему можно решать аналитически или 

численно, вырабатывая управленческие ре-

шения для управления бизнес-процессом. 

Не углубляясь, можно предположить, что 

примером аналитического решения таких 

систем являются распределения Бернулли 

или Пуассона [4].

В автоматизированной системе, разбива-

ние бизнес-процесса на элементы, имеющие 

свои количественные параметры, позволяет 

получить численные характеристики каче-

ства обслуживания заявок при конкретных 

параметрах потока заявок. Используя эти 

характеристики, из автоматизированной си-

стемы можно построить различные сложные 

отчёты, которые можно использовать для 

разработки производственных и инвестици-

онных планов.

Используя подходы, описанные в этой 

статье, можно на практике моделировать 

бизнес-процессы по технологическому присо-

единению. На основании сформулированных 

определений, принципов создания и управле-

ния бизнес-процессом, автором разработана 

методика проведения обследования энерго-

сетевого предприятия с целью описания тех-

нологии техприсоединения и её последующей 

автоматизации.
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КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ 
ПРОГРАММНОГО СРЕДСТВА (ПС) 
“ТРР” (THERMAL POWER PLANT)

ПС “ТРР” [1] изначально разработано для 

моделирования динамических, переходных 

и установившихся режимов в оборудовании 

сложных теплогидравлических сетей, в част-

ности теплотехнического оборудования элек-

трических станций.

Программа позволяет моделировать тепло-

вые сети произвольной конфигурации, исполь-

зующие в качестве теплоносителя воду, водяной 

пар, пароводяную смесь, а также и другие те-

плоносители, не смешивающиеся между собой. 

Теплофизические свойства воды и водяного пара 

встроены в п/к ТРР. Теплофизические свойства 

дополнительных теплоносителей, например, 

топочных газов парового котла ТЭС, масла в си-

стемах смазки подшипников, азота в газовых 

системах, воздуха в системе пассивного расхола-

живания, жидких металлов и т.д., задаются в виде 

таблиц в исходных данных. При этом предусмо-

трено моделирование теплофизических про-

цессов в трубопроводах, прямоточных тепло-

обменниках, конденсационных теплообменни-

ках, парогенераторах и барабанах-сепараторах 

АЭС, конденсаторах, деаэраторах, а также в ка-

налах активной зоны реактора, топочного газа 

в паровых котлах ТЭС. Предусмотрено также 

моделирование процессов расширения пара 

(газа) и выработки механической мощности 

в ступенях турбоустановки, процессов в насосах, 

сепараторах-пароперегревателях и т.д.

Программа может быть подключена к мо-

дели АСУ ТП, построенной на базе, например, 

комплекса МВТУ [4]. В этом случае возможно 

применение программы для обучения персо-

нала и отработки режимных уставок АСУ ТП, 

а также выработки алгоритмов оптимального 

управления процессами.

ПС неоднократно использовалось для мо-

делирования приводных гидротурбин вспомо-

гательных насосов на энергетическом обору-

довании тепловых станций и АЭС.

Расчетная модель программы

ПС TPP, написанная на алгоритмических 

языках FORTRAN-77 и С, рассчитана на экс-

плуатацию на компьютерах типа IBM PC. 

Имеются версии ПС для операционных си-

стем WINDOWS и Linux.

Исходные данные для программы готовят-

ся в диалоговом режиме. 

Имеется графический программный 

интерфейс для задания исходных данных 

Line-2000, позволяющий упростить подготов-

ку исходных данных, в том числе на этапе обу-

чения пользователя.

Результаты расчета программы выводятся 

в виде файла-листинга и в виде файла прямого 

доступа (программа GRAF#FF). Данная про-

грамма позволяет в диалоговом режиме выво-

дить на дисплей графики изменения параме-

тров моделируемого объекта. Кроме того, по 

запросу пользователя, формируется листинг-

файл с таблицами. 

ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ 
ООО «НПЦ ПРИОРИТЕТ» ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ, 
ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ И ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ В ПРИРОДЕ

А.М. ЛИФШИЦ, О.Ю. КАВУН, М.Я. КУНО, В.Г. ФЕЙМАН 

(ООО “НПЦ Приоритет”) 

Моделирование в энергетике

ОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕС

Дано краткое описание программного средства “ТРР” (Thermal power plant). 

Представлены расчетная модель программы и интерфейс с внешними програм-

мами. Рассмотрен вопрос применения программ ООО “НПЦ Приоритет” для 

моделирования динамики гидроэлектростанций и паводков. Предложен метод 

борьбы с паводками, который может быть рекомендован к рассмотрению в ка-

честве одного из вариантов при соответствующей подготовке исходных данных.
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Расчетная модель любой энергоустановки 

набирается из следующих элементарных бло-

ков (расчетных элементов):

• Канал.

• Узел.

• Компенсационный объем.

• Регулятор.

• Ротор (турбин и насосов).

Канал
Канал является основной расчетной еди-

ницей программы.

Под расчетным каналом понимается часть 

трубопровода, прямоточного теплообменни-

ка, проточная часть турбины, насоса и т.д.

Канал характеризуется одинаковым по 

всей длине массовым расходом теплоносителя 

на каждом временном шаге.

Канал обязательно начинается и заканчи-

вается узлом.

Канал состоит из расчетных элементов, ко-

личество элементов в канале может быть про-

извольным и определяется только особенно-

стями расчетной схемы. 

Кроме того, в каждом канале в произволь-

ном элементе канала, в том числе и в одном 

и том же, может находиться одно регулируе-

мое сопротивление (задвижка) и один насос.

Элемент канала (элемент)
Каждый элемент канала (контрольный 

объем) характеризуется следующими призна-

ками: площадью проходного сечения; длиной; 

гидравлическим диаметром; местным гидрав-

лическим сопротивлением; сопротивлением 

трения; поверхностью, ограждающей тепло-

носитель от внешней среды.

В программе предусмотрено моделирова-

ние так называемых активных элементов, что 

указывается соответствующим признаком, 

когда течение в пределах элемента не является 

изоэнтальпийным. 

Поверхность теплообмена участка
Поверхность теплообмена (тепловая струк-

тура) элемента канала (участка) всегда принад-

лежит конкретному элементу канала (участку). 

Каждый участок может одновременно содер-

жать до 7 тепловых структур, причем каждая 

из тепловых структур может обладать индиви-

дуальными характеристиками.

Поверхность теплообмена (тепловая 

структура) является плоской теплопередаю-

щей стенкой с указанной в исходных данных 

площадью. Предусмотрено задание гранич-

ных условий теплообмена с поверхностью 

теплообмена принципиально двумя разными 

способами.

Граничное условие – тепловой поток извне
В этом случае расчет теплообмена со стен-

кой не выполняется. Количество передавае-

мого тепла к элементу определяется в соот-

ветствии с задаваемой в исходных данных 

плотностью теплового потока, умноженной 

на поверхность теплообмена элемента. Рас-

чет температуры теплопередающей стенки 

не выполняется, она полагается равной тем-

пературе теплоносителя в соответствующем 

элементе.

Граничное условие – теплообмен через плоскую 
стенку

Теплообмен с теплообменной поверхно-

стью всегда рассчитывается с двух сторон.

В этом случае выполняется расчет теплооб-

мена как с внутренней (со стороны элемента), 

так и с наружной стороны теплообменной по-

верхности (стенки). Коэффициент теплоот-

дачи с теплоносителем элемента вычисляется 

в зависимости от параметров теплоносителя 

и режима течения.

Предусмотрено задание теплообмена 

с внешней стороны стенки следующими тремя 

способами:

• теплообмен с внешней средой; 

• теплообмен с теплообменной поверхно-

стью другого элемента (принадлежащему 

произвольному каналу, в том числе и дан-

ному, но не “сам с собой”);

• теплообмен с одним из объемов какого-

либо из компенсационных устройств (КО). 

Граничное условие – тепловыделяющий элемент 
(твэл)

Предусмотрено моделирование цилин-

дрических тепловыделяющих элементов, 

омываемых снаружи, изнутри и с двух сторон 

(кольцевой твэл). При моделировании тепло-

выделяющих элементов уравнение теплопро-

водности для тепловой структуры решается 

в модели тепловыделяющего элемента. 

Узел
Под узлом понимается соединительный 

объем (тройник, штуцер и т.д.), через который 

осуществляется подсоединение различных ка-

налов между собой, подсоединение каналов 

к КО, а также подсоединение канала к внеш-

ней среде.

Автоматизация и IT в энергетике12
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Считается, что теплоноситель, поступаю-

щий в узел, идеально перемешивается.

К узлу может подсоединяться произволь-

ное число каналов, но не меньше одного.

Узел может подсоединяться к одному из 

объемов одного из КО.

Узел характеризуется объемом и гидравли-

ческим диаметром.

Теплообменная поверхность характеризу-

ется толщиной стенки, теплопроводностью 

и объемной теплоемкостью.

В отличие от элемента, теплообмен в узле 

допускается только с внешней средой через 

задаваемое в исходных данных граничное 

условие теплообмена. Если граничное условие 

теплообмена не задано, то полагается, что ко-

эффициент теплоотдачи к внешней среде тож-

дественно равен 0.

Компенсационный объем (КО)
Данный расчетный блок предназначен для 

расчета оборудования, в котором имеется раз-

деление фаз теплоносителя (для воды) или 

разделение теплоносителей (для дополнитель-

ных теплоносителей).

Расчетная схема КО содержит три объема 

(рис. 1): водяной объем в нижней части КО 

(V
1
); водяной объем, контактирующий с па-

ровым объемом КО (V
2
); паровой объем (V

3
). 

Для дополнительных теплоносителей средний 

объем КО V
2
 не моделируется. В текущей вер-

сии программы не предусмотрено моделирова-

ние КО, в одном из объемов которого водяной 

теплоноситель, а в другом – дополнительный 

теплоноситель.

Моделью не предусмотрен забор тепло-

носителя из объема V
2
. При задании забора 

теплоносителя из объема V
2
, программа авто-

матически производит переподсоединение 

к объему V
1
.

Регулятор
Модель регулятора позволяет вместо за-

даваемых в исходных данных переменных 

во времени (напор насоса; сопротивление 

задвижки; давление в узле; расход в узел; 

коэффициент теплоотдачи и температуру 

внешней среды; тепловой поток к внешней 

среде) задавать зависимость данных параме-

тров от суммы, разности, произведения или 

частного от деления двух любых вычисляе-

мых в программе характеристик объекта по 

таблично заданному закону с транспортным 

запаздыванием и гистерезисом по входному 

параметру.

Количество регуляторов (или регулируе-

мых параметров) задается пользователем для 

каждого подлежащего регулированию параме-

тра индивидуально по своему закону.

Ротор
Возможно моделирование динамических 

процессов во вращающихся механических 

устройствах, с учетом инерционных характе-

ристик их роторов.

К таким устройствам относятся:

• турбины с нагрузкой на электрогенераторы;

• насосы с электроприводом;

• насосы с турбоприводом;

• комбинация всех перечисленных устройств 

на одном валу.

Для определения частоты вращения ротора 

решается нестационарное уравнение сохране-

ния количества вращательного движения. Для 

описания общих характеристик механических 

устройств, находящихся на валу ротора, введе-

но понятие механического активного элемента, 

который характеризуется механическим мо-

ментом, действующим на вал ротора и меха-

нической мощностью. Количество активных 

элементов на одном роторе не ограничено, 

также как не ограничено количество различ-

ных устройств, описываемых одним и тем же 

активным элементом.

Ротор характеризуется моментом инер-

ции (запрещается задавать нулевое значение 

момента инерции), моментом трения (в за-

висимости от оборотов ротора) и частотой 

вращения.

В модели не предусмотрен разгон и вра-

щение ротора в обратную сторону. Если 

пользователь задаст отрицательное значение 

движущих моментов, после остановки рото-

ра они будут восприниматься программой 

как сила трения.

Рис. 1. 

Расчетная схема КО



Моделирование в энергетике

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ (СА) В ЭНЕРГЕТИКЕ

Автоматизация и IT в энергетике14

Предусмотрено моделирование ротора во 

внешних программах (например, в программе 

ГЕНЕРАТОР [5]). В этом случае ПК ТРР пере-

дает сумму моментов сил, создаваемых на валу 

ротора подсоединенными к нему устройства-

ми, за исключением не моделируемых в ПК 

ТРР. Из внешней программы в этом случае 

возвращается частота вращения ротора. 

Интерфейс с внешними 
программами

В ПС ТРР предусмотрена работа в со-

ставе моделирующего комплекса, состояще-

го из нескольких программ, моделирующих 

различного рода оборудование, например, 

АСУ ТП (ПК МВТУ), реакторную установку 

(ПК РАДУГА-7 [2]), электросеть и электро-

генераторы (программа ГЕНЕРАТОР), 

одной или нескольких (количество не огра-

ничено) ПК ТРР, моделирующей другое 

оборудование.

При использовании многопроцессорных 

вычислительных систем ПК ТРР позволяет 

распараллеливать вычислительный процесс 

путем моделирования фрагментов оборудова-

ния на отдельных процессорах.

Принцип работы ПС ТРР в составе много-

задачного моделирующего комплекса постро-

ен на обмене данными через внешние файлы 

обмена с передачей данных через синхронизи-

рующую программу INTEGR [2], либо через 

ПК МВТУ, который также может выполнять 

функции синхронизирующей программы.

Более подробное описание работы ПС ТРР 

приведено в инструкции пользователя. Схе-

ма работы ПС ТРР в составе ПК РАДУГА-ЭУ 

представлена на рис. 2.

ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЛЕКСА ПРО–
ГРАММ ООО “НПЦ ПРИОРИТЕТ” 
ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ДИНАМИКИ 
ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
И ПАВОДКОВ

Моделирование динамики 
гидроэлектростанций

 

Отличительной особенностью гидроэлектро-

станций от паросилового оборудования ТЭС 

и АЭС является наличие свободного уров-

ня теплоносителя до, внутри и после турбо-

агрегата.

ПС “ТРР” позволяет моделировать дина-

мические характеристики гидроустановок без 

каких-либо допущений в режимах маневриро-

вания мощностью с учетом наличия перемен-

ного уровня в водохранилище перед турбо-

установкой.

На рис. 3 показана гидравлическая схе-

ма ГЭС. Рис. 3. Схема ГЭС

Рис. 2. Схема работы ПС ТРР 

в составе ПК РАДУГА-ЭУ



На рис. 4 представлена расчетная схема 

ГЭС для ПС “ТРР”. В расчетную схему входят 

узлы подключения расчетных каналов с 1 по 7 

(указаны внутри расчетных узлов), при этом 

узел 1 является граничным условием, описы-

вающим параметры стока питающих водохра-

нилище рек. Узел 7 – граничное условия для 

водосброса. На рис. 3 представлены параме-

тры водоприемного водоема, в котором может 

моделироваться уровень, но в расчетную схему 

он не включен.

Пояснение к расчетной схеме.
Канал 1 моделирует устья питающих водо-

хранилище рек. Канал 2 – это канал, со-

держащий стопорно-регулирующий клапан 

турбоустановки (на рис. 3 – затвор). Канал 

3 – водоподводный канал к генератору. При 

необходимости может моделироваться суще-

ственно более сложной моделью с учетом на-

личия в нем воздуха. Канал 4 – канал, содержа-

щий гидравлическую турбину. Канал 5 – отвод 

воды от турбины в сбросной водоем.

КО-1 моделирует водохранилище перед 

ГЭС. При известной зависимости уровня 

воды в водохранилище от содержащегося 

в нем объема воды ПС “ТРР” позволяет с точ-

ностью до имеющихся у пользователя дан-

ных учесть зависимость уровня воды в водо-

хранилище от стока рек и расхода воды на 

гидротурбины.

ПС “ТРР” позволяет моделировать одно-

временно практически произвольное чис-

ло гидроагрегатов на одной ГЭС, при этом 

все гидроагрегаты могут иметь различные 

мощностные и гидравлические характери-

стики.

При желании возможно моделирование 

параметров в водоеме, в который осуществля-

ется сброс воды.

Как правило, ПС “ТРР” применяется в со-

ставе программного комплекса “РАДУГА-ЭУ”, 

в который входят другие ПС.

В этом случае имеется возможность мо-

делировать специфические физические про-

цессы на специализированном программном 

обеспечении и использовать современные 

многопроцессорные ЭВМ, так как каждая под-

задача запускается на отдельном процессоре.

В этом случае гидродинамика слабо зави-

сящих между собой процессов может моде-

лироваться с использованием нескольких ПС 

“ТРР” (например, каждый гидроагрегат – от-

дельно, водохранилища – отдельно и т.д.).

АСУ ТП моделируется по ПС “МВТУ”, при 

этом уровень сложности автоматики может 

быть произвольным.

Электрогенераторы и электрооборудова-

ние ГЭС моделируется по ПС “ГЕНЕРАТОР”.

В среде ПС “МВТУ” могут быть набраны 

интерактивные пульты управления технологи-

ческим процессом, при этом имеется возмож-

ность использовать модель ГЭС и в качестве 

тренажера.

Борьба с паводками 
и возможные пути решения 
проблемы

Каждый год в ряде районов страны про-

ходят наводнения и паводки. Стандартные 

методы противостояния этим явлениям: по-

строение дамб; водохранилищ, способных 

принять большие объемы воды; подгото-

вительные работы с почвами; посадка ле-

сополос и т.д. Существуют математические 

модели, позволяющие предсказать высоту 

паводковых вод [1], которые требуют боль-

шого количества не всегда доступных дан-

ных, что в лучшем случае приводит к завы-

шенным оценкам. Применение результатов 

подобного моделирования оправдано, когда 

речь идет о фундаментальных (и очень доро-

гих) методах ликвидации паводков (напри-

мер, построение водохранилищ). В случае, 

когда невозможно точно предсказать высоту 

паводка, существует опасность затопления 

заселенных районов и промышленных зон. 

И, в конечном итоге, ничего не остается, как 

использовать обычные способы – построе-
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Расчетная схема ГЭС для ПС “ТРР”



ние временных дамб с помощью мешков 

с грунтом, и т.п., которые оказываются не 

всегда эффективными и, в конечном счете, 

могут привести к значительным затратам.

Необходимо учесть, что подобные сти-
хийные катаклизмы носят временный харак-
тер, в затопляемых районах уже существует 
защита, которой в некоторых случаях недо-

статочно (например, недостаточная высота 

дамбы при непредсказуемо высоком уровне 

осадков). Поэтому, наряду с “глобальными” 

методами борьбы с паводками имеет смысл 

рассматривать такие методы, которые по 

своей природе имеют временный характер 

и учитывают уже существующие защитные 

сооружения. 

Возможно, что такой подход позволит 

уменьшить затраты как психологические, так 

и ресурсные (на ликвидацию последствий 

разрушений, на восстановление нормаль-

ной жизни и трудовой деятельности населе-

ния и т.п.). Для предложения и обоснования 

метода борьбы с паводками, учитывающего 

вышеупомянутые особенности паводков и на-

воднений, необходимо провести математи-

ческое моделирование паводка и предпола-

гаемых мероприятий с целью обосновать их 

эффективность и оценить уровень затрат на их 

реализацию.

С помощью программных комплексов 

ТРР и Line была создана математическая мо-

дель, включающая в себя модель собствен-

но реки, и реки, с расположенными в ней 

устройствами для борьбы с паводком. Эти 

устройства должны работать таким образом, 

чтобы в определенном районе по течению 

реки уменьшить высоту паводка и удержи-

вать этот уровень достаточное время, пока 

паводок не спадет. 

В качестве одного из такого типа 
устройств можно рассмотреть вариант исполь-
зования имеющихся в наличии кораблей речно-
го флота, которые расположены в речном русле 
в несколько рядов, на якорях и бортовых швар-
товах. Если организовать одновременную рабо-
ту водяных движителей, то скорость воды в за-
щищаемой зоне увеличится, а ее уровень может 
уменьшиться. 

Возможно применение различных тех-

нических способов, улучшающих эффек-

тивность предлагаемого варианта, за счет 

которых можно повысить скорость течения 

реки и понизить уровень воды в ней выше 

того места, где работает группа гребных 

винтов речных судов. 

Предполагается, что подобные методы 

снижения уровня воды в защищаемой зоне без 

крупных дополнительных затрат можно при-

менять в периодически страдающих от павод-

ков районах, как например, в 2013 г. в районах 

дельты Амура, перемещая затопление берегов 

вниз по течению реки до ее устья. 

Для подтверждения эффективности пред-

лагаемого способа борьбы с паводками соз-

дана модель, пригодная для последующего 

уточнения своих параметров по фактическим 

замерам и параметрам рабочего проекта и/

или натурного объекта. Она пригодна так-

же для сравнения вариантов подбора групп 

речных судов с водяными движителями, ко-

торые используются для ускорения потоков 

воды в речном русле, для снижения уровня 

воды в реке выше места швартовки группы 

судов и уменьшения угрозы затопления бе-

регов реки.

Расчетная схема содержит модель участка 

русла реки и потоков воды в нем без расста-

новки и после размещения группы судов с дви-

жителями, в частности, с гребными винтами, 

часть из которых включается в работу как ста-

ционарные насосы. Модель работает в среде 

ПК Line [2] с одной из версий ПС ТРР [3]. Мо-

дель позволит определить состав группы реч-

ных судов, варианты их расположения в рус-

ле реки, и согласовать режим перекачивания 

воды с участка реки выше по течению вниз 

в сторону устья, который выполняется греб-

ными винтами. В моделях могут быть учтены 

особенности гребных винтов, К.П.Д. их при-

водов, параметры реки, рассчитаны значения 

расходов топлива и электроэнергии, смодели-

рованы гребные колеса и водометы и многое 

другое. 

Модель и параметры ее элементов долж-

ны уточняться при предпроектной подготов-

ке, при разработке рабочего проекта, а также 

проекта устройств автоматизации работы дви-

жителей судов, с учетом этапов ввода в работу 

искусственных сооружений, например, валов 

и защитных дамб.

Модель даст возможность оценить зна-

чения расходов топлива и электроэнергии 

для дальнейшего выбора вариантов защиты 

от подтопления прибрежных участков реки 

и для оценок величины ущерба, позволит 

изучить так же и вероятное поведение реки 

при авариях и отказах в работе отдельных 

сооружений, т.е. модель, по мнению авто-

ров, может быть пригодна как тренажер для 

служб МЧС.
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Участок 1 2 3 4 5

Уровень воды до пуска насоса 8,34 8,67 9,01 9,34 9,66

Уровень воды после пуска насоса 7,90 8,24 8,57 8,90 9,66

Таблица 1. Распределение уровней воды до пуска  насоса и после  его пуска в центре моделируемых участков

Рис. 5. 

Расчетная схема математической модели участка русла 

реки и потоков воды в нем без расстановки и после 

размещения группы судов с движителями, в частности, 

с гребными винтами, часть из которых включается 

в работу как стационарные насосы

Расчетная схема математической модели 

участка реки приведена на рис. 5.

Вот что получилось при следующих пред-

положениях (модель довольно грубая):

Длина моделируемого участка  ....................................  2 км

Насос  ........................ установлен на последних 500 метрах 

(в середине участка)

Граничное условие  ..............  перепад уровней 2 м на 500 м

Расход в русле ................................................  40  700 м3/с

Задано граничное условие  .......  постоянный расход на входе 

в рассматриваемый участок.

В таблице 1 показано распределение уров-

ней воды до пуска насоса и после его пуска 

в центре моделируемых участков.

Максимальный уровень воды при пуске на-

соса – 9,7 м на последнем участке.

Время пуска насоса до выхода на полную 

мощность – 2000 секунд.

Мощность насоса (без учета К.П.Д.) – 

210 МВт, напор насоса – 9,17 м (0,09 бар).

В зоне размещения насосной установки 

русло разделено на две части с одинаковым ги-

дравлическим сопротивлением.

При этом расход через насосную часть 

увеличивается на 3000 м3/с, через байпасную 

часть расход уменьшается настолько же, т.е. 

обратная циркуляция не наблюдается.

ВЫВОДЫ

1. Программа ТРР может быть использована 

для расчета гидравлических режимов в ги-

дростанциях и в расчетах, связанных с из-

менениями течения реки во время павод-

ков и наводнений.

2. Несмотря на довольно грубую модель 

участка реки, понижение уровня воды во 

время работы насосов приблизительно на 

0,4 метра внушает некоторую уверенность 

в том, что предлагаемый метод борь-

бы с паводками не совсем безнадежен и, 

поэтому, может быть рекомендован к рас-

смотрению в качестве одного из вариан-

тов при соответствующей подготовке ис-

ходных данных.
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Центр цифрового инжиниринга 

и конструирования ГК “НЕОЛАНТ” 

представил уникальный опыт инфор-

мационного моделирования на пред-

приятиях атомного комплекса России 

на совещании Международного агент-

ства по атомной энергии (МАГАТЭ) 

“Применение современных инфор-

мационных моделей для управления 

знаниями в области проектирования 

на протяжении жизненного цикла 

АЭС” в Вене. 

Впервые МАГАТЭ провело меропри-

ятие, посвященное применению про-

мышленных информационных моделей 

для поддержки и управления инженер-

ными данными на всем протяжении 

жизненного цикла АЭС. На совещание 

были приглашены организации, нара-

ботавшие уникальный опыт в данной 

сфере и готовые им поделиться.

Группа компаний “НЕОЛАНТ” раз-

работала уникальную в международ-

ном масштабе концепцию осущест-

вления информационной поддержки 

эксплуатации и вывода из эксплуата-

ции ядерных и радиационно опасных 

объектов (ЯРОО) на базе информаци-

онного моделирования. На сегодняш-

ний день информационные системы, 

созданные по заказу ОАО “Концерн 

Росэнергоатом” на базе этой концеп-

ции, уже работают на шести россий-

ских АЭС, а на четырех других плани-

руется внедрение к 2020 году. 

Дмитрий Доробин, руководитель 

управления интеграционных и плат-

форменных решений ЗАО “НЕОЛАНТ”, 

представил 2 доклада:

• об использовании инженерных ин-

формационных моделей для под-

держки эксплуатации, техническо-

го обслуживания и радиационной 

безопасности;

• о создании единой 3D информа-

ционной модели промышленного 

объекта на базе различных 2D/3D 

CAD/PLM-платформ с использо-

ванием собственной технологии 

InterBridge.

“За десять лет группа компаний 

“НЕОЛАНТ” наработала значительный 

опыт информационного моделирова-

ния в атомной отрасли и топливно-

энергетическом комплексе России. 

Реализовано внушительное количество 

проектов, зачастую впервые решающих 

те или иные задачи российского заказ-

чика. Сегодня мы готовы предложить 

свои компетенции мировому рынку и, 

судя по реакции на наши выступления, 

можно утверждать, что наш опыт востре-

бован. Уже сейчас мы участвуем в ряде 

международных проектов: на строящих-

ся АЭС “Аккую” (Турция) и Белорусской 

АЭС (Белоруссия) и на остановленных 

энергоблоках АЭС “Козлодуй” (Болга-

рия)”, – сообщает Дмитрий Доробин.

http://www.neolant.ru

НОВОСТИ

МАГАТЭ: ТЕХНОЛОГИИ И ОПЫТ НЕОЛАНТ В ОБЛАСТИ 
ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ АТОМНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ВОСТРЕБОВАНЫ НА МЕЖДУНАРОДНОМ УРОВНЕ

Участники международного совещания МАГАТЭ в Вене







А.Р. ВЕРИГО, А.А. НЕБЕРА, Н.Г. ШУБИН (ЗАО “РТСофт”) 

ВВЕДЕНИЕ

С 23 по 29 августа 2014 г. в Парижском 

Дворце конгрессов состоялась 45-я сессия 

(Сессия) Международного Совета по большим 

электрическим системам высокого напряже-

ния (СИГРЭ). В Сессии приняли участие де-

легации более чем 90 стран, общее число деле-

гатов составило более 3 300 человек. В состав 

российской делегации, насчитывающей более 

130 участников, вошли представители ЗАО 

“РТСофт” (Компания) во главе с генеральным 

директором О.В. Синенко.

ОСНОВНЫЕ ТРЕНДЫ РАЗВИТИЯ 
И ВЫЗОВЫ МИРОВОЙ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ

Общие тренды развития и вызовы мировой 

электроэнергетики были озвучены в докладах 

на церемонии открытия Сессии, состоявшей-

ся 24 августа 2014 г, и на пленарном заседании, 

получившим название “Изменение условий 

функционирования энергосистем – регио-

нальные перспективы”, проведенном 25 авгу-

ста. К числу основных трендов и вызовов мож-

но отнести:

1. Ужесточение требований к надежности 

и живучести энергосистем в условиях на-

растающих планетарных климатических 

вызовов (землетрясений, наводнений, тор-

надо и ураганов, пожаров, экстремальных 

температур окружающей среды) при сохра-

нении и наращивании физической и эко-

номической доступности электроэнергии 

для населения мира.

2. Развитие и повышение роли микро-

сетей (microgrids) в структуре распредели-

тельных электрических сетей. Причины: 

мобильность первичного развертывания 

и свертывания микросетей в случае зна-

чимого снижения спроса на ЭЭ или по 

другим причинам, приводящим к потере 

их экономической эффективности, вос-

становления после аварий; относитель-

ная независимость от внешних условий 

и возмущений; создание эластичности 

спроса на электроэнергию и повышение 

энергоэффективности, обеспечиваемые 

за счет разноплановой внутренней гене-

рации. Микросети, включающие в свой 

состав возобновляемые источники энер-

гии (ВИЭ), топливные элементы и утили-

зационные технологии наряду с традици-

онной малой генерацией на органическом 

топливе, способны снижать потребность 

в завозе и в запасах органического топли-

ва на 25–75 %.

3. Развитие технологий постоянного тока 

(ПТ), включающих: силовую электро-

нику, постоянно развивающееся на ее 

основе множество устройств активного 

управления режимами электроэнерге-

тических систем, управляющих систем 

и средств защиты. Создание локальных 

систем и вставок ПТ в сетях общего на-

значения и в микросетях; линий электро-

передачи ПТ для транспортировки электро-

энергии на большие расстояния от эко-

логически чистых и экономически вы-

годных ВИЭ в районы концентрации по-

требления.

РТСофт НА 45–Й СЕССИИ СИГРЭ

ВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

 (практический опыт)Общие вопросыА

В статье представлен обзор основных трендов развития и требований мировой 

электроэнергетики, которые прозвучали в докладах на церемонии открытия 

45-ой Сессии Международного Совета по большим электрическим системам 

высокого напряжения (СИГРЭ), состоявшейся 24 августа 2014 г., и на пле-

нарном заседании “Изменение условий функционирования энергосистем – 

региональные перспективы”, проведенном 25 августа.

Перечислены задачи, которые будут решаться на базе и при поддержке 

ЗАО “РТСофт”, ведущего научно-технического партнера РНК СИГРЭ, как 

подкомитета D2 “Информационные системы и телекоммуникации” в обла-

сти электроэнергетики.
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4. Формирование специфической роли 

электромобилей и иных аккумулирую-

щих энергию технологий с их двойным 

использованием в качестве потребителей 

в часы минимума системного потребления 

электроэнергии и в качестве источников – 

в часы пиковых нагрузок энергосистем.

5. Нарастание проблем, связанных с увели-

чением в энергобалансах регионов отно-

сительных объемов ВИЭ, и развитие ней-

трализующих эти проблемы технологий, 

в частности:

• нестабильность и ограниченная пред-

сказуемость профилей производства 

электроэнергии ВИЭ во времени и, 

как следствие, необходимость создания 

продвинутых систем прогнозирования 

погодных условий и применения нако-

пителей электроэнергии (НЭ);

• государственная финансовая поддержка 

ВИЭ, понижающая рыночную конку-

рентоспособность иных, на сегодняш-

ний день более экономичных, источни-

ков энергии.

6. Дальнейшее укрупнение рынков электро-

энергии и системных услуг Европы. В част-

ности, включение в объединенный ры-

нок электроэнергии европейских госу-

дарств Испании; подготовка к подобному 

действию рынков Турции и других стран 

средиземноморья.

7. Потребность в быстрой адаптации норма-

тивно-технической базы электроэнерге-

тики к быстро меняющимся условиям. 

Например, в связи с резким увеличением 

мощностей использования ВИЭ необхо-

димо оперативное изменение рыночных 

механизмов, стимулирующих активность 

участников рынка электроэнергии в на-

правлении оказания системных услуг по 

управлению режимом энергосистемы.

АКТИВНОСТЬ ЗАО “РТСОФТ”

Как показала очередная Сессия, современ-

ный этап развития мировой электроэнергетики 

характерен сложными, неоднозначными явле-

ниями и процессами. Например, избыточное 

внимание и государственная поддержка стро-

ительства ВИЭ, проявлявшиеся в последние 

годы, во многих странах привели к слишком 

быстрому изменению структуры балансов мощ-

ности, не подкрепленному соответствующими 

возможностями информационно- аналитиче-

ских систем и технических средств управле-

ния энергосистемами. В результате возникли 

новые технологические вызовы-проблемы, 

разрешение которых потребовало ускоренно-

го инвестирования в развитие систем НЭ, бы-

стродействующей силовой электроники и ин-

теллектуальных управляющих автоматических 

систем. В связи с этим в очередной раз была 

подтверждена истина, заключающаяся в том, 

что оптимальное развитие энергосистем требу-

ет динамичного системного подхода. По этой 

причине в сфере внимания ЗАО “РТСофт” 

находится работа практически всех важней-

ших исследовательских комитетов СИГРЭ, 

занимающихся: оперативным и противо-

аварийным управлением, релейной защитой 

и автоматикой, синхронизированными изме-

рениями, рынками энергии и системных услуг. 

Компания является последовательным при-

верженцем системного подхода к развитию 

электроэнергетических технологий и именно 

в этом ключе принимает активное участие в раз-

витии информационно-коммуникационной 

инфраструктуры электроэнергетики. 

В частности, ЗАО “РТСофт” и Россий-

ский Национальный Комитет (РНК) СИГРЭ 

заключили соглашение о создании на базе 

“РТСофт” российского подкомитета D2 “Ин-

формационные системы и телекоммуника-

ции” в области электроэнергетики. В соответ-

ствии с этим соглашением Компания получила 

статус “Ведущий научно-технический партнер 

РНК СИГРЭ”. На базе и при поддержке ЗАО 

“РТСофт” будут решаться задачи:

1. Координация и мониторинг научно-

технической активности индивидуальных 

и коллективных членов РНК СИГРЭ по 

тематике D2, разработка и реализация пла-

нов научно-технической деятельности РНК 

СИГРЭ в части тематического направле-

ния D2 под руководством технического ко-

митета РНК СИГРЭ.

2. Организация коммуникаций в российском 

профессиональном электроэнергетическом 

сообществе для формирования независи-

мых экспертных мнений, выработки по-

зиций по актуальным научно-техническим 

вопросам и проблемам развития отече-

ственной электроэнергетики, которые не-

обходимо знать и учитывать в инвестици-

онной политике, бизнесе, стратегическом 

планировании, нормативно-техническом 

регулировании, производственной и про-

ектной деятельности как объективные 

научно-технические или технологические 

ограничения. 
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3. Представительство российского профес-

сионального энергетического сообщества 

в работе исследовательского комитета D2, 

формирование и усиление авторитета рос-

сийских ученых, специалистов, экспертов 

в международном научно-техническом об-

мене по линии СИГРЭ.

В область деятельности Подкомитета D2 

РНК СИГРЭ входят следующие направления:

1. Информационно-управляющие системы 

в электроэнергетике:

• развитие архитектур оперативно-техно-

логического управления, разработка ме-

тодов создания типовых архитектур для 

различных уровней иерархии управле-

ния в энергетике;

• создание автоматизированных систем 

технологического управления (АСТУ) 

для электросетевых компаний (ЭСК);

• развитие систем автоматизированного 

управления для новых электросетевых 

устройств (FACTS, АСК, ВПТ, ВИЭ, 

АББМ) на основе векторных измерений 

параметров электрического режима;

• оценка и планирование надежности 

электроснабжения и качества электро-

энергии в многоуровневых системах 

автоматизированного управления;

• мультиагентные системы мониторинга 

состояния и технологического управле-

ния в энергетике;

• обеспечение ситуационного управления 

технологическими процессами в ЭСК 

(в том числе во время масштабных 

технологических нарушений);

• распределенные информационные си-

стемы управления для мобильного при-

менения.

2. Совершенствование сетей связи и телеком-

муникации для приложений в электроэнер-

гетике:

• обобщение и анализ опыта внедрения 

и использования современных систем 

связи и телекоммуникаций в автомати-

зированных системах управления;

• развитие систем технологической связи 

в энергетике для оперативных и неопе-

ративных приложений;

• эволюция телекоммуникационных тех-

нологий и внедрение новых сетевых ар-

хитектур передачи информации;

• методы и протоколы передачи инфор-

мации; 

• совершенствование телекоммуникации 

для цифровых подстанций;

• технологии передачи данных (по ЛЭП, 

с использованием пакетной переда-

чи и специализированных протоколов 

связи, связь для систем противоаварий-

ной автоматики и РЗА, телеуправление, 

речь, данные, видео);

• решения “последней мили” для органи-

зации связи в сетях Smart Meters;

• применение беспроводных каналов свя-

зи для систем передачи информации 

(в том числе – радиорелейных и GSM) 

в энергетике.

3. Развитие сетей Smart Grid и Microgrids, техно-

логии Smart Meters & Meter Data Management:

• интеграция автоматизированных SCADA, 

систем учета электроэнергии, монито-

ринга и управления качеством электро-

энергии в единый информационно-

управляющий комплекс;

• создание систем технологического управ-

ления для распределенной генерации;

• системы управления спросом на роз-

ничных рынках ЭЭ на основе решений 

Smart Meters;

• организация управления электросе-

тевыми объектами в сетях Smart Grid, 

создание систем автоматического вос-

становления электроснабжения;

• оценка эффективности создания 

Микросетей (microgrids) и определение 

оптимальных сроков их эксплуатации 

в устоявшихся структурах распредели-

тельных сетей.

4. Обеспечение информационной безопас-

ности (ИБ) для систем связи и управления 

в электроэнергетике:

• оценка рисков ИБ, определение надле-

жащих границ безопасности для новых 

архитектур и систем автоматизирован-

ного управления, разработка общих мо-

делей угроз; 

• развитие приложений ИБ для сетей 

Smart Grid; 

• совершенствование требований законо-

дательства по ИБ для систем управления 

в электроэнергетике; 

• требования безопасности для дистанци-

онного управления автоматизирован-

ными объектами;

• ИБ в использовании мобильных техно-

логий для оперативно-технологического 

управления;

• изучение международных стандар-

тов ИБ и оценка их применимости для 

электроэнергетики.
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5. Эксплуатация информационных и теле-

коммуникационных систем и сервисов:

• управление активами и мониторинг со-

стояния сетей и систем связи и телеком-

муникации;

• мониторинг и анализ состояния систем 

вторичного оборудования на объектах 

управления;

• управление информационными потока-

ми, обеспечение целостности данных, 

качество связи и производительность 

сети передачи данных;

• инструменты управления отказами 

и инцидентами, системы ведения ин-

формации для этих инструментов;

• организация эксплуатации информа-

ционных и телекоммуникационных 

систем, оценка эффективности аутсор-

синга в эксплуатации;

• эффективные экономические модели 

эксплуатации информационных и теле-

коммуникационных систем.

Другим направлением конкретного прило-

жения сил Компании является участие ее экс-

пертов в работе международной рабочей груп-

пы (РГ) СИГРЭ C6.30, исследующей влияние 

систем накопления энергии на аккумуляторных 

батареях (АББМ – аккумуляторные батареи 

большой мощности) на распределенные элек-

трические сети (The Impact of Battery Energy 

Storage Systems on Distribution Networks).

Системы накопления электроэнергии 

становятся принципиально новым элемен-

том электроэнергетических систем, обеспе-

чивающих их стабильную работу в условиях 

широкого внедрения источников распре-

деленной генерации, в том числе, непред-

сказуемых и нестабильных по произво-

дительности ВИЭ. В течение ближайших 

лет РГ C6.30 будет изучать и анализиро-

вать международный опыт использования 

АББМ в распределительных электрических 

сетях для получения глубокого понимания 

вопросов:

• влияния АББМ на качество электроэнергии 

и надежность функционирования сети;

• возможностей одновременного использо-

вания различных технологий накопления 

энергии в одной и той же сети;

• использования возможностей АББМ для 

интеграции в распределительные сети ВИЭ;

• возможностей адаптивных стратегий 

управления режимом сети в зависимости от 

текущих, в том числе, локальных, режим-

ных параметров сети (напряжение, частота, 

токи) и времени;

• способности существующих аккумуля-

торов, инверторов и систем управления 

АББМ к участию в работе автоматических 

систем режимного и противоаварийного 

управления, а также послеаварийного вос-

становления функционирования сети.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Организация работы в рамках СИГРЭ но-

сит волонтерский характер, тем не менее, 

руководители исследовательских комитетов 

и подкомитетов, международных рабочих 

групп, как правило, не испытывают затруд-

нений в формировании творческих коллекти-

вов. По каким-то, на первый взгляд не впол-

не понятным причинам, большое количество 

специалистов по всему миру, в том числе, де-

легированных коммерческими компаниями, 

выполняют большой безвозмездный труд. 

Объяснение этому феномену, вероятно, за-

ключается в том, что в обмен на время и опыт 

специалисты получают доступ к широкому пе-

речню проблем мировой энергетики. Пробле-

мы – обильная пища для ума, способствую-

щая росту и интеллектуальной капитализации 

профессионалов. В то же время, желатель-

но, чтобы количество указанных проблем не 

умножалось в результате стихийных или плохо 

продуманных действий. СИГРЭ – влиятель-

ный международный орган, его труды фак-

тически формируют новые тренды в мировой 

электроэнергетике. От качества работы иссле-

довательских подразделений СИГРЭ зависит 

цена, которую Цивилизация заплатит за буду-

щую обеспеченность энергией.

В завершение, учитывая сказанное выше, 

ЗАО “РТСофт” приглашает всех заинтересо-

ванных лиц и компании к творческому со-

трудничеству по предметам деятельности ис-

следовательского подкомитета РНК СИГРЭ 

D2 и международной рабочей группы C6.30.

ЗАО “РТСофт”.
Вериго Андрей Ромуальдович – руководитель группы АСТУ, 
Небера Алексей Анатольевич – технический директор по электроэнергетике, 
Шубин Николай Генрихович – главный эксперт.

Телефон (495) 967-15-05. Email: pr@rtsoft.ru  http://www.rtsoft.ru
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РАЗВИТИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ 
В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ РОССИИ

Конец 90-х годов прошлого столетия был 

ознаменован бурным всплеском информа-

ционных технологий в российской электро-

энергетике. Быстрыми темпами шло развитие 

и внедрение скоростных цифровых каналов 

связи; устройств телемеханики, поддержи-

вающих международные протоколы; систем 

режимного и противоаварийного автомати-

ческого управления; SCADA-систем нового 

поколения (зарубежных и отечественных); 

ERP-систем западного производства; систем 

управления ремонтами. В начале 2000-х годов 

началось формирование электроэнергетиче-

ских рынков: рынок “на сутки вперед”, балан-

сирующий рынок, рынок мощности, рынок 

системных услуг.

Однако рост числа и сложности внедряе-

мых ИТ-решений выявил ряд серьезных про-

блем, особенно ярко проявившихся в АСДТУ 

центров управления энергокомпаний. До-

вольно быстро обнаружилось, что наращива-

ние числа внедряемых автоматизированных 

систем снижает эффект от внедрения каждой 

последующей системы: новые технологии 

препятствуют внедрению новейших техноло-

гий. Кроме того, возникла проблема нехватки 

квалифицированных кадров для поддержания 

в рабочем состоянии созданных АСДТУ.

Усложнение структуры управления 

электроэнергетикой России (многоуровне-

вость оперативного и административного 

управления; разделение некогда единого “ор-

ганизма” ЕЭС на большое число компаний 

с разными целями и разным уровнем техноло-

гического развития) вызвало эффект опреде-

ленного отторжения:

• Структурам верхнего уровня необходима 

“вся” актуальная информация во всё боль-

шем количестве.

• На нижних уровнях перед подразделениями 

и персоналом стоят совершенно иные зада-

чи по поддержанию компонентов энерго-

системы в работоспособном состоянии при 

минимальном финансировании.

ПОСТРОЕНИЕ ИНТЕГРИРОВАННОЙ АСДТУ. 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС НОВОГО 
ПОКОЛЕНИЯ СК–11 ДЛЯ ЦЕНТРОВ УПРАВЛЕНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ СИСТЕМАМИ И СЕТЯМИ 

Возрастающая сложность энергосистем, постепенное видоизменение функций 

и неуклонное снижение удельного финансирования на их развитие и поддержа-

ние в работоспособном состоянии подтолкнуло отечественных специалистов по 

управлению энергосистемами к переходу на новые принципы работы. Российская 

электроэнергетика оказалась на пороге революционной ситуации в развитии авто-

матизированных систем диспетчерско-технологического управления энергосисте-

мами. Российские компании-разработчики заявили о своей готовности к самостоя-

тельной реализации полноценных решений на платформе CIM.

В статье обозначены основные шаги, предпринятые ЗАО “Монитор Электрик”, на 

пути создания своих продуктов и решений на платформе CIM для центров управле-

ния электроэнергетики.

Рассмотрен комплекс СК-11, представляющий собой новое поколение автома-

тизированных систем управления производством, передачей и распределением 

электроэнергии, систем управления ремонтами и эксплуатацией, систем управле-

ния отказами, систем подготовки оперативного персонала энергосистем и предна-

значенный для работы как на простых объектах, так и в сложных многоуровневых 

системах управления. 

Ю.Д. КАРАСЕВ, А.В. КОНЕВ, М.Б. ЕВЛАХОВ, И.Н. КРЮКОВ 

(ЗАО “Монитор Электрик”)



• На нижних уровнях почти отсутствует вы-

деленный персонал для эксплуатации ИТ.

• “Низы” знают актуальное состояние, но, 

как правило, не заинтересованы в актуа-

лизации информационных моделей “ради 

верхов”.

• “Верхи” нуждаются в актуальной инфор-

мации, но не владеют ею.

НЕОБХОДИМОСТЬ 
И ВОЗМОЖНОСТЬ РЕАЛИЗАЦИИ 
ЕДИНОЙ МОДЕЛИ ОБМЕНА 
ДАННЫМИ

Появление вышеуказанных проблем при-

вело к осознанию крупными электроэнер-

гетическими организациями России (ОАО 

“СО ЕЭС”, ОАО “ФСК ЕЭС”, ОАО “Рос-

сети”, ОАО “РусГидро” и другими) необходи-

мости введения единой модели технологиче-

ского управления, использование которой по-

зволило бы решить следующие задачи:

• объединение разрозненных информацион-

ных систем;

• исключение многократной работы по под-

готовке и актуализации данных;

• снижение стоимости интеграции прило-

жений и моделей (перекодировка, адап-

теры);

• автоматическое снятие терминологических 

и классификационных противоречий меж-

ду смежными технологическими подразде-

лениями с получением стройных сквозных 

рабочих процессов;

• повышение полноты и достоверности ин-

формации в модели, что необходимо для 

перехода к проактивному управлению. 

В качестве основы для единой модели 

управления российской электроэнергети-

кой предполагалось использовать междуна-

родный стандарт в этой области – Common 

Information Model (CIM). Несмотря на свою 

молодость (а CIM была разработана в сере-

дине 90-х годов в США институтом Electric 

Power Research Institute (EPRI) в рамках 

проекта Control Center Application Program 

Interface (CCAPI)), общая информационная 

модель была уже достаточно развита. Зре-

лость технологий CIM подтверждается сле-

дующими фактами:

• Парафирование 5-ой редакции стандарта 

“IEC 61970-301 Ed.5 Energy management 

system application program interface (EMS-

API) – Part 301: Common information model 

(CIM) base”в ноябре 2013 года.

• Переход Европейского объединения Си-

стемных операторов передающих сетей 

ENTSO-E на обмен данными по стандар-

там CIM с 2014 года.

• Ежегодное тестирование в рамках 

ENTSO-E ПО разных разработчиков на со-

вместимость с CIM (в 2014 году – на совме-

стимость с 5-й редакцией).

• Широкое применение CIM в электроэнер-

гетике США (SCADA/EMS в PJM, рыноч-

ная подсистема в CAISO, доступ компаний 

и конечных пользователей к данным со 

счетчиков в соответствии с CIM в США 

и Канаде).

Возрастающая сложность энергосистем, 

постепенное видоизменение функций и неу-

клонное снижение удельного финансирования 

на их развитие и поддержание в работоспособ-

ном состоянии подтолкнули отечественных 

специалистов по управлению энергосистема-

ми к переходу на новые принципы работы. 

Российская электроэнергетика оказалась на 

пороге революционной ситуации в развитии 

автоматизированных систем диспетчерско-

технологического управления энергосисте-

мами. Российские компании-разработчики 

заявили о своей готовности к самостоятельной 

реализации полноценных решений на плат-

форме CIM. 

ЧТО ТАКОЕ CIM

CIM – common information model – общая 

информационная модель, используемая для 

описания семантики (компонентов) энерго-

системы в разных странах. Это абстрактная 

модель, которая может использоваться как 

справочник, как упорядоченная схема ме-

ток (имен данных), которая несет смысловое 

определение данных и определение структуры 

и словаря схем сообщений. CIM определяет 

набор сервисов для обмена данными о состоя-

нии энергосистемы.

Ввиду своей абстрактной природы CIM мо-

жет быть реализована различными способами. 

Общая информационная модель – не жест-

ко заданный “один раз и навсегда” стандарт, 

а живой процесс, развивающийся параллель-

но с развитием ИТ и накоплением опыта его 

применения, т.е. с ростом инсталляционной 

базы CIM-ориентированных решений.

CIM определена серией стандартов Между-

народной электротехнической комиссии 

(МЭК) 61970, 61968 и с 2010 года 62325 (опи-

сание рынка).

Автоматизация и IT в энергетике24
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ЧТО ОПРЕДЕЛЯЕТ CIM

CIM описывает многие элементы и свой-

ства электроэнергетических систем, напри-

мер, токопроводящее и генерирующее обору-

дование, топологию, динамические свойства 

генераторов, потребителей электроэнергии, 

различного рода графики и зависимости, фи-

нансовые сущности (рынок, учет электро-

энергии, платежи), управление резервами, 

управление активами, измерения и элементы 

SCADA, линии электропередачи переменно-

го и постоянного тока, распределительные 

устройства, подстанции и оборудование, уста-

новленные на них.

В CIM определены:

• типы данных;

• перечень классов с описанием семантики 

самих классов и их атрибутов;

• связи (ассоциации) между классами и атри-

бутами классов (наследование или обобще-

ние, простая ассоциация, агрегация, со-

ставное отношение) и их множественность: 

1, *, 0..1, 0..*;

• интерфейсы взаимодействия межу прило-

жениями (например, CIMXML).

АКТУАЛИЗАЦИЯ МОДЕЛИ 
В РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМАХ

Серьезным препятствием для внедрения ие-

рархических, территориально-распределенных 

систем является проблема согласованности 

данных и поддержания модели в актуальном 

состоянии. Существует два основных варианта 

решения данной проблемы:

1. Создание централизованной модели.

2. Создание распределенной модели.

Централизованная модель имеет ряд пре-

имуществ в плане простоты и удобства обслу-

живания, определенной экономии средств на 

аппаратное обеспечение, но также имеет огра-

ничения в плане наличия критических узлов, 

повышенных требований к постоянной готов-

ности протяженных коммуникаций, обеспечи-

вающих доступ к центральной базе, ограниче-

ния функциональности и снижения комфорта 

работы удаленных клиентов с единой моделью 

и в значительном числе случаев неприменима 

в распределенных системах АСДТУ крупных 

российских энергокомпаний.

Распределенная модель позволяет обе-

спечить:

• Максимальную автономность и живучесть 

каждого узла системы.

• Поддержание синхронного состояния 

модели во всех узлах с помощью распро-

странения обновленных версий модели 

“сверху вниз”.

• Возможность работы с дополнительным 

набором локальных данных в каждом узле.

• Использование индивидуальной модели 

требуемого необходимого уровня подроб-

ности для каждого узла. 

При построении распределенной системы 

одним из ключевых условий успеха является 

создание инфраструктуры АСДТУ, включаю-

щей единое информационное пространство, 

охватывающее все уровни центров управле-

ния крупной энергокомпании, а также вклю-

чающее смежные энергокомпании, в том 

числе, находящиеся в соседних странах. Эта 

информационная инфраструктура должна 

максимально соответствовать потребностям 

функционирования распределенных процес-

сов, в том числе, в крупных многоуровневых 

иерархически организованных энергоком-

паниях. Только создание такой единой ин-

формационной среды позволит обеспечить 

необходимый темп и удобство актуализации 

исходной информации, использующейся для 

управления энергосистемой.

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ ШАГИ 
НАШЕЙ КОМПАНИИ К СОЗДАНИЮ 
АСДТУ СЛЕДУЮЩЕГО ПОКОЛЕНИЯ

Российская компания ЗАО “Монитор 

Электрик”, разработчик программного обе-

спечения для центров управления электро-

энергетики сегодня создает свои продукты 

и решения на платформе CIM. Работы, свя-

занные с изучением и использованием общей 

информационной модели для создания про-

граммных продуктов, занимают важное ме-

сто в истории развития нашей компании. Вот 

основные вехи на этом пути:

• 2002-2003 годы. Изучение документов 

МЭК, первый перевод CIM (61970, вер-

сия 10) на русский язык.

• 2005-2008 годы. Создание специалистами 

Монитор Электрик режимного тренажера 

Финист на платформе CIM (61970, версия 10 

с элементами версии 12) с расширениями 

для моделирования сущностей, не представ-

ленных в международном стандарте МЭК:

– противоаварийная автоматика; 

– процессы медленной динамики для рос-

сийских тепловых электростанций (ре-

гулирование “до себя” и т.п.); 



– многообмоточные (авто)трансформа-

торы.

• 2006-2011 годы. Участие компании ЗАО 

“Монитор Электрик” в проекте SCADA/

EMS в Системном операторе: 

– инжиниринг данных: создание модели 

ЕЭС России для сетей 220 кВ и выше 

(61970, версия 13);

– интеграция тренажера Финист с моде-

лью SCADA/EMS;

– изучение передовых на тот момент тех-

нологий Siemens и применения CIM для 

решения широкого спектра задач EMS. 

• 2008 г. Вступление ЗАО “Монитор Элек-

трик” в международное сообщество поль-

зователей стандартов общей информаци-

онной модели – CIMug.

• 2008-2013 годы. Разработка компонентов 

CIM-платформы СК-11.

• 2010-2012 годы. Разработка графической 

платформы DIOGEN для визуального 

представления информации, моделируе-

мой в соответствии с требованиями и се-

мантикой CIM.

• 2013 г. Начало регулярной работы предста-

вителя ЗАО “Монитор Электрик” в WG13 

TC57 МЭК.

• 2013 г. Первые внедрения в энергокомпани-

ях США тренажера Финист на базе CIM. 

ЧТО ТАКОЕ СК–11

“СК-11” – это общее название информа-

ционно-технической платформы со свобод-

но комплексируемым набором приложений 

для создания автоматизированных систем 

оперативно-диспетчерского и технологиче-

ского управления объектами электроэнер-

гетики. 

Состав приложений зависит от круга задач, 

решаемых центром управления, и может ме-

няться в процессе эксплуатации. 

Основополагающим принципом, опреде-

ляющим всю архитектуру платформы, обе-

спечивающим ее гибкость и открытость, явля-

ется применение международных стандартов 

и средств общесистемной, информационной 

и программной интеграции использующих ее 

функциональных компонентов. 

СК-11 представляет собой новое поколе-

ние автоматизированных систем управления 

производством, передачей и распределением 

электроэнергии, систем управления ремонта-

ми и эксплуатацией, систем управления отка-

зами, систем подготовки оперативного персо-

нала энергосистем. 

Комплекс предназначен для работы как на 

простых объектах, так и в сложных многоуров-

невых системах управления.

Таким образом, платформа и приложения 

СК-11 предназначены для решения задачи по-

строения современной системы АСДТУ с уче-

том описанных выше аспектов. 

АРХИТЕКТУРА СК–11

Архитектура комплекса в общем виде пред-

ставлена на рис. 1. Она является модульной 

и распределенной, с централизованными ши-

нами модели и данных. 
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Главным коммутационным элементом 

является слой доступа к модели Model Access 

Layer (MAL). С помощью MAL клиент-

ские приложения загружают из объектно-

ориентированного хранилища данных 

нужные версии модели и размещают в опе-

ративной памяти параметры режима, соз-

давая контекст данных. MAL предоставляет 

доступ ко всем моделям системы: описание 

энергосистемы, настройки и параметры при-

ложений, конфигурация комплекса и систе-

ма санкционирования.

Вторым коммутационным элементом си-

стемы является слой высокоскоростного до-

ступа High Speed Access Layer (HSAL). Данный 

слой предоставляет программный интерфейс 

(API) взаимодействия с базой данных реаль-

ного времени (RTDB) для выполнения опера-

ций с временными рядами данных и для рабо-

ты с журнальными данными. 

Все компоненты системы, которым 

в процессе работы требуется анализировать 

исключительно текущее состояние моде-

ли (учитывая состояния динамически из-

меняемых параметров), используют MAL-

провайдер и не подключаются к HSAL. 

Компоненты, которым необходимо анали-

зировать временные ряды данных и историю 

изменений, используют HSAL-провайдер 

для доступа к RTDB, сервису журналов и ар-

хивной подсистеме ISR.

Платформа СК-11 поддерживает большое 

число шаблонов интеграции приложений. 

В зависимости от требований приложения 

к скорости обмена данными, наличия опреде-

ленных видов сервисов, а также интеграцион-

ных возможностей самого приложения, выби-

рается нужный шаблон. 

Основные технологии интеграции вклю-

чают OPC Unified Architecture (IEC 62541), 

доступ к данным модели и текущим дан-

ным режима посредством HTTP, XML Web-

сервисы (SOAP), а также Open Data Protocol 

(OData). 

Для подключения внешних приложений, 

а также для организации межуровневого 

обмена информационными сообщениями 

и синхронизации информационных моделей 

может быть использована любая открытая 

сервисная (интеграционная) шина предпри-

ятия (ESB).

Описание модели технических средств 

АСДТУ, модели энергосистемы, а также 

модели системы санкционирования досту-

па хранится в соответствующих базах дан-

ных объектного хранилища СК-11 Model 

Management System.

Коммуникационный процессор Proxy обе-

спечивает безопасные скоростные коммуни-

кации по стандартным протоколам с внеш-

ними сиcтемами телемеханики и смежными 

центрами управления. 

Для создания удобной пользователь-

ской среды, позволяющей унифицировать 

человеко-машинный интерфейс и организо-

вать эффективное использование автоматизи-

рованной системы, в составе СК-11 использу-

ются три основных пакета приложений. 

Первый пакет – Multicomponent Advanced 

Graphical Terminal (MAG Terminal) предостав-

ляет общий пользовательский интерфейс для 

всех приложений, оперирующих, в первую 

очередь, текущей и ретроспективной телеме-

трической информацией. 

Второй пакет – Transmission Network 

Analysis Terminal (TNA Terminal) предостав-

ляет общий пользовательский интерфейс для 

всех приложений сетевого анализа, оперирую-

щих данными режима, который может быть 

сформирован на основе прошлой, текущей 

или будущей версии информационной модели 

и соответствующего набора режимных пара-

метров. 

Третий пакет – Model Manager включает 

набор средств для создания и поддержания 

в актуальном состоянии модели энергоси-

стемы и всей конфигурационной информа-

ции СК-11.

TNA Terminal и MAG Terminal ориен-

тированы на работу с произвольным чис-

лом сервисов и приложений различных 

производителей, выполняемых на плат-

форме СК-11, и имеют соответствующие 

программные интерфейсы и средства для 

разработчиков (API и SDK). Это позволяет 

во многих случаях обеспечить единообразие 

человеко-машинного интерфейса АСДТУ 

и использовать сторонние приложения без 

дополнительной когнитивной нагрузки на 

пользователя.

Об остальных приложениях и компонен-

тах, представленных на рисунке 1, будет рас-

сказано далее. 

“МНОГОМЕРНОЕ” 
ИНФОРМАЦИОННОЕ 
ПРОСТРАНСТВО СК–11

В ядро СК-11 заложены технологии реше-

ния задачи создания единой распределенной 



инфраструктуры АСДТУ (рис. 2). В основе 

этих технологий лежит “многомерное” ин-

формационное пространство SCADA/EMS/

DMS для физических и эквивалентных моде-

лей энергосистем. “Измерения” этого инфор-

мационного пространства таковы: 

• вертикальная интеграция информацион-

ных моделей в иерархии центров управле-

ния одной энергокомпании (информаци-

онный лифт); 

• горизонтальная интеграция приложений 

на базе полной физической модели энерго-

системы (сети) с возможностью автома-

тического построения эквивалентных мо-

делей и их версий в рамках одного центра 

управления; 

• перекрестное наложение (интеграция) ин-

формационных моделей смежных центров 

управления, имеющих четко определенные 

границы зон ответственности, как по тер-

риториям, так и по классам напряжения, 

с функцией автоматического получения 

изменений, внесенных в модель смежного 

центра.

ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЛИФТ 

Для решения задачи создания общей 

распределенной информационной модели 

в СК-11 реализован механизм межуровневого 

информационного взаимодействия – инфор-

мационный лифт (InfoLift), который обеспе-

чивает возможность распределенной актуа-

лизации модели, транспорта корректировок 

снизу вверх и сверху вниз, автоматизации 

процессов согласования и утверждения из-

менений. 

Технология InfoLift позволяет пользовате-

лю системы, находящемуся в любом центре 

управления, в любой момент времени иметь 

доступ к актуальным данным о полной физи-

ческой модели подведомственной энергоси-

стемы (сети). 

В модель каждого центра управления 

в том числе включаются объекты и оборудо-

вание, необходимые для его работы, но нахо-

дящиеся в ведении и управлении других цен-

тров (соседних энергосистем и сетей, центров 

управления другого уровня). При этом ответ-

ственность за актуальность информации об 

оборудовании смежных центров несёт персо-

нал этих центров. 

Информационный лифт действует для всех 

центров и объектов управления, входящих 

в единое информационное пространство, и ав-

томатически переносит данные всем заинтере-

сованным пользователям при возникновении 

изменений в модели любого центра после их 

утверждения в соответствии с настроенным 

бизнес-процессом.
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Рис. 2. 

Пример бизнес-процесса 

актуализации единой распределенной 

информационной модели
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InfoLift позволяет гибко настраивать и ме-

нять на протяжении жизненного цикла систе-

мы конфигурацию центров управления (слия-

ние и расширение состава центров), границы 

операционных зон и зон заинтересованности 

в информации о модели, описание бизнес-

процессов согласования изменений.

УПРАВЛЕНИЕ МАСШТАБОМ 
МОДЕЛИ. ЭКВИВАЛЕНТИРОВАНИЕ 

Использование полных физических мо-

делей для больших энергосистем и сетей 

имеет ряд ограничений. Пользователям за-

труднительно, а в некоторых случаях невоз-

можно запомнить все объекты в информа-

ционной модели и осознать их поведение 

и режим работы. Алгоритмическая обра-

ботка полных физических моделей также не 

всегда возможна ввиду большого объема 

данных о состоянии оборудования, кото-

рые необходимо актуализировать вручную, 

а также ввиду наличия ограничений на до-

пустимое время обработки (расчета). Поэто-

му на практике используются упрощенные 

и эквивалентные модели. При этом для по-

лучения работоспособной эквивалентной 

модели в центре управления любого уров-

ня необходимо учитывать участки соседних 

энергосистем (сетей). 

СК-11 включает технологию Model Clip-

per – для автоматического и автоматизиро-

ванного упрощения моделей и уменьшения их 

размеров. Эквивалентные модели в информа-

ционном пространстве СК-11 называются ра-

бочими.

Проекты преобразования (эквиваленти-

рования) для каждой рабочей модели (рис. 3) 

хранятся централизованно и поддерживаются 

в актуальном состоянии. При внесении изме-

нений в полную физическую модель правила 

преобразования автоматически применяются, 

и формируются актуальные рабочие модели во 

всех центрах управления. 

 

МУЛЬТИМОДЕЛЬНОСТЬ

В последние годы на рынке начали появ-

ляться приложения, поддерживающие работу 

на базе модели, описанной в соответствии со 

стандартом CIM. Однако существует несколь-

ко официальных версий стандарта (за 12 лет 

увидели свет 2 версии стандарта IEC 61970, 

6 рабочих версий CIM и большое число рабо-

чих подверсий). Кроме того, стандарт допуска-

ет расширение модели собственными класса-

ми. В связи с этим большинство приложений 

различных производителей, созданных для ра-

боты с моделью CIM, за исключением расчета 

установившегося режима и, в какой-то степе-

ни, оценки состояния, несовместимы между 

собой и не могут работать на общей платформе 

без усилий по преобразованию и дополнению 

данных в модели. 

Для решения этой проблемы СК-11 

предлагает технологию мультимодельности, 

Рис. 3. 

Создание рабочей модели с учетом 

участков соседних электрических сетей



предоставляющую возможность создания 

нескольких вариантов частных информаци-

онных моделей для обеспечения совместной 

работы приложений, требующих различных 

форматов и версий модели данных (вклю-

чая поддержку разных версий CIM и даже 

унаследованных “не-CIM” форматов). Это 

позволяет использовать имеющиеся в на-

личии версии и варианты программного 

обеспечения, которые в принципе поддер-

живают CIM, пользуясь преобразованиями 

версий модели от общей к частным. Луч-

шим вариантом на практике считается ис-

пользование широкого спектра приложе-

ний от разных производителей, полностью 

совместимых по модели данных. Однако 

такие предложения в настоящее время на 

рынке отсутствуют.

АДАПТАЦИЯ СЕМАНТИКИ CIM 
ДЛЯ ТЕХНОЛОГОВ 

Общая информационная модель, постро-

енная в соответствии с группой стандартов 

CIM, имеет довольно сложную объектную 

структуру с непривычной для технологов 

семантикой, например, трансформатор 

в соответствии со стандартом описывается 

экземплярами более 10 классов, связанных 

между собой ассоциациями. Инструмен-

ты управления информационной моделью 

СК-11 (Model Manager) обеспечивают про-

межуточный слой представления инфор-

мации в терминах предметной области, что 

позволяет работать с системой на понятном 

технологу языке. Внутренняя структура 

данных модели в обычном режиме скрыта, 

но при необходимости может быть пред-

ставлена в пользовательском интерфейсе 

(рис. 4).

 

ПРИЛОЖЕНИЯ 
ДЛЯ ПЛАТФОРМЫ СК–11

Одним из основных положений идеологии 

СК-11 является открытость платформы для 

интеграции приложений различных произво-

дителей на базе международных стандартов. 

Кроме того, ЗАО “Монитор Электрик” разви-

вает следующие пакеты приложений для но-

вой платформы:

• Supervisory Control and Data Acquisition 

(SCADA). 

• Energy Management System (EMS).

• Distribution Management System (DMS). 

• Market Management System (MMS). 

• Operator Training Simulator (OTS). 

• Outage Management System (OMS).

Помимо общей информационной моде-

ли и средств интеграции, платформа СК-11 

предоставляет единую информационную сре-

ду исполнения и готовый набор сервисов для 

сетевых приложений. Это позволяет, в том 

числе, обеспечить непротиворечивость и схо-

димость по разным критериям результатов ра-

боты подсистем SCADA/EMS/DMS. 

Основные общие сервисы включают: 

• BB2BB, предназначенный для переноса ре-

зультатов расчетов режимов на физическую 

модель, расчета обобщённых характери-

стик режима и перетоков по ветвям нулево-

го сопротивления; 

• анализ топологии сети; 

• оценку состояния PORTOS; 

• расчет установившегося режима, вклю-

чающий услуги серийных расчетов, в том 

числе расчетов утяжеления по заданным 

сценариям; 

• универсальный контроль режимных 

и технологических ограничений Violation 

Analyzer; 

• сервис скоростных серийных вычислений 

по заданным сценариям с возможностью 

обмена результатами между приложениями.

VIOLATION ANALYZER – ЕДИНОЕ 
ОПИСАНИЕ РЕЖИМНЫХ И ТЕХНО–
ЛОГИЧЕСКИХ ОГРАНИЧЕНИЙ, 
ЦЕНТРАЛИЗОВАННЫЙ КОНТРОЛЬ 
ИХ НАРУШЕНИЯ

Одной из важнейших задач анализа режима 

электрической сети является контроль нару-

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ
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Рис. 4. Редактор информационной модели
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шения технологических ограничений, обеспе-

чивающий проверку выполнения целого ряда 

условий, которые определяются как техни-

ческими характеристиками энергетического 

оборудования, так и требованиями по устой-

чивости энергосистемы. Эта задача решается 

в большинстве приложений сетевого анализа 

(в интерактивном и фоновом режимах), а так-

же при мониторинге режимных параметров 

в среде SCADA. 

Сервис СК-11 Violation Analyzer позволяет 

сэкономить значительные средства, затрачи-

ваемые на поддержание в актуальном состоя-

нии независимых описаний технологических 

ограничений в различных автоматизированных 

системах и приложениях центра управления, 

а также значительно повысить степень автома-

тизации процесса контроля предельных пара-

метров в нормальных и ремонтных режимах, 

с учетом сезонов, типов дней, времени суток, 

предшествующих схемно-режимных ситуаций.

Violation Analyzer включает мощный ин-

струмент создания централизованной и общей 

для всех приложений модели ограничений, ко-

торая позволяет с использованием специаль-

ного языка на основе семантики CIM охватить 

практически все типы сложных аналитических 

и неаналитических предельных параметров 

и условий. Централизованный сервис контро-

ля нарушения ограничений в составе Violation 

Analyzer предназначен для использования 

всеми заинтересованными приложениями на 

платформе СК-11.

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ PORTOS – 
ОСНОВА ПРИЛОЖЕНИЙ, ОРИЕНТИ–
РОВАННЫХ НА ПОДДЕРЖКУ ПРИ–
НЯТИЯ РЕШЕНИЙ ДИСПЕТЧЕРОМ

Поскольку работа приложений сетевого 

анализа, в особенности в режиме on-line, на-

чинается с оценки состояния по данным теку-

щей телеинформации, без обеспечения безот-

казной и гарантированно корректной работы 

этой функции невозможно перейти к исполь-

зованию результатов расчетов EMS/DMS-

подсистем и считать их достоверными. 

Если оценка состояния не будет давать га-

рантированный результат даже в единичных 

случаях, система EMS/DMS будет всегда ста-

виться под сомнение и не сможет использо-

ваться для принятия решений. 

Большинство представленных на мировом 

рынке систем оценки состояния по данным 

текущей телеинформации (stateestimator – SE) 

построено на алгоритмах, рассчитанных на 

избыточную наблюдаемость энергосистемы 

(рис. 5). Чтобы обеспечить сходимость рас-

четов в плохонаблюдаемых системах в реаль-

ных условиях, этих алгоритмов недостаточно, 

требуется система оценки состояния и досто-

веризации, использующая дополнительные 

исходные данные, специальные алгоритмы 

восстановления замеров и другие технологии. 

В странах СНГ для решения задачи оценки 

состояния и восстановления замеров в нена-

блюдаемых районах наиболее широко исполь-

зуется ПК КОСМОС. В РФ на базе его расче-

тов работает, например, ЦСПА в ОДУ Урала, 

ОДУ Средней Волги, ОДУ Юга, Тюменской 

энергосистеме, комплекс иерархической 

оценки состояния и расчета потерь в ФСК. 

Расчетные модули КОСМОС работают в со-

ставе ОИК СК-2007С.

В 2011 году Монитор Электрик при под-

держке автора ПК КОСМОС В.Л. Прихно начал 

активную разработку программы оценки состо-

яния режимов энергосистем следующего поко-

ления, получившую название PORTOS. Новая 

программа базируется на опробованных алго-

ритмах КОСМОС, доказавших свою эффектив-

ность в условиях применения в энергосистемах 

России и странах СНГ, и полностью переведен-

ных на новую информационно-технологическую 

платформу и семантику CIM. Дополнительно 

к базовым алгоритмам PORTOS поддерживает 

ряд новых функций, включая учет псевдозаме-

ров по заданным районам на основе данных вы-

бранного базового режима, учет замеров с ком-

Рис. 5. Терминал интерактивного анализа режимов электрической сети



мутационных аппаратов (по ветвям с нулевым 

сопротивлением), динамическую подстройку 

коэффициента доверия (веса) измерений по 

кодам качества и накопленному коэффициенту 

доверия. Дорожная карта развития нового про-

дукта на ближайшие 1-2 года включает еще по-

рядка 20 дополнительных функций и алгорит-

мов для повышения вероятности сходимости 

и корректности расчетов, включая функцию 

оценки состояния коммутационных аппара-

тов, адаптацию базовых режимов (включая 

экспоненциальный фильтр с настраиваемой 

постоянной времени) и расчет доверительных 

интервалов оцененного режима.

ПАКЕТ SCADA СК–11

SCADA СК-11– это новое поколение си-

стем дистанционного управления и сбора дан-

ных для предприятий и объектов электроэнер-

гетики. В новом пакете дальнейшее развитие 

получила технология непрерывной оси време-

ни, которая на уровне ядра хранения и пред-

ставления данных делает невидимой границу 

между слоем реального (текущего) времени 

и данными за прошлое и будущее, обеспечи-

вая для клиентов (пользователей/приложе-

ний) “бесшовное” скольжение по оси времени 

при работе с информацией. В рамках одного 

приложения или формы представления дис-

петчерской информации можно легко совме-

щать телеметрическую, плановую, отчетную 

информацию, данные синхронных векторных 

измерений и т.д.

Работа SCADA на общей с сетевыми прило-

жениями информационной модели позволяет 

использовать единые справочники и сервисы 

для контроля технологических ограничений, 

топологического анализа, предварительной 

проверки корректности планируемых управ-

ляющих воздействий, включая проверки 

допустимости операций в сценариях теле-

управления. Единое пространство измерений 

в иерархии центров управления и информаци-

онный лифт модели данных позволяют авто-

матизировать процесс настройки и поддержа-

ния в актуальном состоянии межуровневого 

обмена оперативной, плановой и отчетной ин-

формацией.

В SCADA СК-11 применена группа инно-

вационных подходов к пользовательскому ин-

терфейсу (UI), разработанных на основе мно-

голетнего опыта наших специалистов по UI, 

с использованием возможностей современных 

информационных технологий:

Многопоточный UI, обеспечивающий мак-

симально эффективное задействование вы-

числительных ресурсов многопроцессорных 

и многоядерных систем без блокирования ра-

боты всего пакета приложений при выполне-

нии отдельных функций.

Немодальность. Максимальный уход от мо-

дальных диалогов и блокировок частей UI.

Динамический UI. Работа с данными в ре-

жиме drag-and-drop. Например, возможен пе-

ренос значения с формы на другую форму или 

на рабочий стол, или на график.

Управление контентом на видеостене с любо-

го рабочего места, включая совместное управ-

ление с разграничением ответственности.

Поддержка коллективной работы. Область 

UI для размещения снимков участков схем 

или других форм с комментариями, доступная 

для просмотра группе пользователей. 

Навигация с использованием связей в ин-

формационной модели для осуществления пе-

реходов как между технологическими схема-

ми, так и любыми объектами, которые могут 

быть визуализированы. Например, возможен 

переход с шины, представленной на одноли-

нейной схеме, на график изменения напряже-

ния на ней.

Обобщенный визуальный анализ. Уменьше-

ние количества статических цифровых инди-

каторов, загромождающих форму. Градиент-

ная и островная визуализация, построение 

карты изменения анализируемого параметра. 

Установка переносных “приборов”, отобра-

жающих цифровую или графическую инфор-

мацию о параметрах узла сети с возможностью 

фиксации размера и положения или переме-

щения и масштабирования вместе со схемой 

(рис. 6–8).

Приближение инструментов к контен-
ту оптимизации их номенклатуры и обе-

спечения независимого управления каждой 

формой.

Минимизация настроек. Любая дополни-

тельная настройка – это перекладывание от-

ветственности на пользователя.

От агрегированного к детальному. Новая си-

стема событий, настраиваемые сводки с раз-

витыми возможностями фильтрации, приори-

тетов, визуализации. Агрегация информации 

о событиях для упрощения восприятия.

Интерактивный web-интерфейс и интерфейс 

для мобильных устройств.

Возможность исследования. Интерфейс 

пользователя построен таким образом, чтобы 

не накладывать ненужных ограничений в ча-

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Автоматизация и IT в энергетике32

Автоматизированные системы диспетчерского и технологического управления



ноябрь  2014  №11 (64) 33

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Автоматизированные системы диспетчерского и технологического управления

сти возможностей по работе с данными ин-

формационной модели и результатами работы 

приложений. Пользователь имеет достаточную 

свободу, чтобы решить свои задачи разными 

способами и выбрать наиболее удобный.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В новых поколениях АСДТУ работа всех 

технологических приложений должна вестись 

с опорой на достоверную и общую для всех при-

ложений “полную” физическую модель энерго-

системы. Это соответствует мировым тенденци-

ям развития систем автоматизации и является 

единственным способом создания жизнеспособ-

ной системы управления в современных услови-

ях. Такой подход позволяет кардинально расши-

рить спектр автоматизируемых технологических 

процессов и решаемых задач, повысить качество 

принятия решений при планировании, монито-

ринге и корректировке режимов.

Комплекс СК-11, построенный на фунда-

менте многолетнего опыта производства и экс-

плуатации нескольких поколений АСДТУ, 

устремлен в будущее и призван решить многие 

проблемы создания эффективных в совре-

менных условиях автоматизированных систем 

управления для электроэнергетики.

ЗАО “Монитор Электрик”.
Карасев Юрий Дмитриевич – канд. техн. наук, первый заместитель генерального директора,

Конев Андрей Викторович – заместитель генерального директора, 

Евлахов Максим Борисович – директор по производству программного обеспечения, 

Крюков Игорь Николаевич – директор Воронежского филиала.

Рис. 6. 

Переносные приборы

Рис. 8. 

Островная заливка, навигация

Рис. 7  
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Обычно система промыш-

ленной автоматизации (понимая 

под этим именно автоматизацию 

производственной деятельности 

на уровне цеха, а также передачу 

производственной информации 

на уровень заводоуправления, 

всех остальных аспектов этого 

весьма многогранного термина 

касаться не будем) строится не 

в одночасье, но как бы кирпи-

чиками – в такт выделению фи-

нансов. Хорошо еще, если этих 

средств оказывается достаточно 

для решения однотипных задач 

хотя бы на одном уровне. Но и это 

может оказаться реально не так, 

а просто – сколько средств вы-

делено, столько и расходуем. Чу-

точку сюда, чуточку туда… Полу-

чающийся результат более всего 

напоминает лоскутное одеяло – 

там оборудование одной мар-

ки, здесь – аналогичное другой 

марки, решения по сопряжению 

поражают разнообразием и соз-

даются практически с нуля чуть 

ли не для каждого конкретного 

стыка. В такой ситуации весьма 

непросто говорить о каких-то 

унифицированных решениях 

для задач промышленной авто-

матизации. Сложно сформули-

ровать требования к инженерам 

по эксплуатации: так как “ло-

скутков” много, объем знаний 

и навыков должен быть поис-

тине энциклопедическим, при 

этом частота использования 

этих знаний вполне может быть 

совсем невысокой. То есть, про-

блема касается не только техни-

ческого аспекта, но и “человече-

ского фактора”. 

Вариантом решения этой 

проблемы является новое пред-

ложение корпорации Pro-face 

(штаб-квартира в г. Осака, Япо-

ния) – семейство изделий “Smart 

Portal” SP5000. Помимо уже 

ставших традиционными для 

продукции этой компании тех-

нических достоинств – в пер-

вую очередь тщательного отбора 

компонентов, высокого качества 

производства, длительного сро-

ка службы и высокой надежно-

сти – среди преимуществ этого 

решения нужно отметить и ори-

гинальный подход к построению 

технического решения. 

Семейство Smart Portal (рис. 1) 

объединяет решения для двух ра-

нее совершенно раздельных ми-

ров. С его помощью реализуются 

задачи для сетей различного мас-

штаба – классических, базирую-

щихся на применении серверов, 

мобильных, с использованием 

смартфонов и планшетов, а так-

же использующих “облачные” 

технологии. 

Примеры использования из-

делий семейства Smart Portal:

• в качестве высокопроизводи-

тельного человеко-машинного 

интерфейса, в задачах автома-

тизации мониторинга и управ-

ления оборудованием и/или 

производственными участка-

ми, контроля параметров сре-

ды и так далее;

• в качестве встраиваемого ком-

пьютера (совместно с техно-

логическим оборудованием) 

для исполнения приложений 

в среде Windows Embedded;

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ СОЛДАТ

В статье представлено новое предложение корпорации Pro-face – семейство

изделий “Smart Portal”, с помощью которого реализуются задачи для сетей

масштаба цеха и предприятия с возможностью удаленного доступа с мобильно-

го устройства – планшета или смартфона. 

Приведены примеры использования изделий семейства Smart Portal.  

А.Л. ПИНАЕВ (ЗАО “НПП “Родник”)
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• в качестве “компьютера для 

техподдержки” для исполне-

ния диагностических тестов, 

работы с электронными ру-

ководствами, реализации воз-

можности технических кон-

сультаций он-лайн и т.п.;

• как компьютер для сбо-

ра данных и трансляции их 

с уровня цеха на уровень за-

водоуправления.

Семейство SP5000 от Pro-face 

объединяет в себе традиционные 

для этой компании решения, 

в разработке и производстве ко-

торых она накопила большой 

опыт. В него входят:

• дисплейные модули – визуа-

лизирующие блоки, создаю-

щие концепцию человеко-

машинного интерфейса;

• управляющие модули для ра-

боты с дисплейными модуля-

ми – “контроллерный” для 

работы под управлением опе-

рационной системы реального 

времени, и “компьютерный” 

для работы под управлением 

Windows-подобной операци-

онной системы;

• программные средства: си-

стемные – для построе-

ния приложений человеко-

машинного интерфейса 

и управляющих программ для 

“контроллерного” управляю-

щего модуля, и прикладные – 

для обеспечения работы опе-

раторов в режиме удаленного 

доступа (с удаленного пер-

сонального компьютера, мо-

бильного устройства);

• наконец, “приятные мело-

чи” – дополнительные сред-

ства, отчасти вносящие в функ-

ционирование некий новый 

функционал, а отчасти просто 

делающие ее работу более дру-

желюбной, такие, как свето-

вые индикаторы, компактные 

сканеры отпечатка пальца, 

переключатели с подсветкой 

кнопок и прочее.

С технической точки зре-

ния устройства семейства Smart 

Portal являются прямыми на-

следниками ранее запущенных 

в производство изделий “модуль-

ной серии” GP4000M/LT4000M. 

Конструктивно они также вы-

полнены в виде двух модулей – 

дисплейного и управляющего. 

Разумеется, имеются некоторые 

отличия: так, если соединение 

двух узлов в серии GP4000M/

LT4000M было выполнено ис-

ходя из концепции установки 

в отверстие под индикаторную 

лампу (диаметром 22 мм), управ-

ляющий модуль с одной стороны 

панели, дисплей-индикатор – 

с другой, что вызывало неко-

торое недоверие у потенциаль-

ных заказчиков, то в семействе 

Smart Portal вопрос решен иначе: 

дисплей-индикатор монтирует-

ся в вырез панели, к разъему на 

его задней стороне подключается 

управляющий блок (рис. 2). Од-

нако это отличие вряд ли можно 

назвать принципиальным.

Дисплейные модули, входя-

щие в семейство Smart Portal, 

разделяются на две группы: 

1. С традиционным соотно-

шением сторон экрана 4:3, 

с диагоналями 15'', 12'' и 10'' 

(два первых – с матрицей 

1024×768 точек, последний – 

800×600 точек). Они обладают 

таким свойствами, как режим 

“мультитач” – поддержка мно-

жественных касаний экрана, 

разъем USB на передней пане-

ли, датчик освещенности, авто-

матическое масштабирование.

2. Широкоэкранные – с со-

отношением сторон экрана 

16:9, с диагоналями 12'', 10'' 

и 7'' (два первых – с матрицей 

1280×800 точек, последний – 

800×480 точек).

Дисплеи с соотношением сто-

рон 16:9 особенно удобны для ре-

ализации одной из наиболее ак-

тивно продвигаемых компанией 

Pro-face концепций – использо-

вания готовых видеороликов как 

информационного контента для 

пользователя (например, видео-

инструкций для оператора, ин-

женера по обслуживанию и пр.).

Дисплейные модули хорошо 

приспособлены к работе в небла-

гоприятных условиях окружаю-

щей среды: они характеризуются 

как высоким уровнем защиты 

от пыли и влаги – с защитными 

крышками не ниже IP65 вплоть 

до IP67, так и устойчивостью 

к воздействию ударов и вибра-

ций (удары до 147 м/сек2 по всем 

трем осям и вибрации с амплиту-

дой до 3,5 мм в диапазоне частот 

от 5 до 9 Гц и с ускорением до 

9,8 м/сек2 в диапазоне частот от 
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9 до 150 Гц также по всем трем 

осям, то и другое соответствует 

IEC/EN 61131-2). Кроме того, 

они могут работать в расширен-

ном (в основном “вверх” в сто-

рону плюсовых температур) тем-

пературном диапазоне до +60 °С, 

и при пониженном атмосфер-

ном давлении: в диапазоне 

800...1,114 hPa, что соответствует 

высотам до 2000 м (6,561 футов) 

над уровнем моря. Модули могут 

работать при повышенном уров-

не шума и высокой влажности 

(до 90 %). 

В общем, требованиям ра-

боты в неблагоприятной среде, 

в частности в промышленных 

условиях, данные изделия впол-

не соответствуют. Это весьма 

важно с учетом того обстоятель-

ства, что именно передняя сто-

рона дисплейного модуля в мак-

симальной степени контактирует 

с окружающей средой (а насколь-

ко недружелюбной может быть 

эта среда на производственном 

предприятии – увы, все мы хоро-

шо знаем).

Управляющие же модули, как 

уже говорилось, на настоящий 

момент выпускаются двух ви-

дов – Power Box для работы под 

управлением операционной си-

стемы реального времени, и Open 

Box, для работы под управлением 

операционной системы Windows 

Embedded Standard 7. Оба типа 

модулей имеют одинаковый на-

бор сетевых интерфейсов: по два 

порта RS и по два порта Ethernet. 

При назначении отдельных IP-

адресов такой управляющий мо-

дуль может использоваться как 

шлюз между сетями (например, 

уровня цеха или производствен-

ного участка и уровня офиса/за-

водоуправления). Два последо-

вательных порта RS-232/422/485 

позволяют подключить датчики 

и другие устройства с последо-

вательным интерфейсом. Допол-

няют список два порта USB – по 

одному USB-A и USB mini-B. Оба 

типа управляющих модулей име-

ют слоты для установки карт по-

стоянной памяти SD card, а Open 

Box, кроме того еще и CFast. 

Что касается чисто вычисли-

тельной мощности, то в управ-

ляющем модуле Open Box (для 

работы под WES7) используется 

процессор Atom E6x0 1.3GHz 

и устанавливается 2 Гб оператив-

ной памяти. Аналогичные па-

раметры Power Box (для работы 

под операционной системой ре-

ального времени – конкретный 

тип не объявляется, но можно 

предположить, что это VxWorks) 

не раскрываются, однако, по 

утверждениям компании Pro-

face, вычислительная мощность 

примерно в 8 раз выше мощности 

изделий предшествующих серий. 

Изделия семейства Smart Portal 

удовлетворяют требованиям ши-

рокого круга стандартов различ-

ных стран: CE, UL/cUL Listed 

(UL508, CSA22.2 No.142), UL/cUL 

Hazardous Locations Listed 

(ANSI/ISA 12.12.01, CSA22.2 

No.213), KC, RCM (C-Tick), 

ГОСТ-Р, RoHS (2002/95/EC), 

RoHS for China (SJ/T 11363-2006), 

REACH, WEEE (2002/96/EC). 

До конца года предполагается 

получение сертификатов ATEX 

(Zones 2/22, equipment category 3 

Gas Dust) для эксплуатации 

во взрывоопасной среде, KCs, 

NEPSI, Marine (ABS/BV/DNV/

GL/LR/RINA/CSS/NK).

Разработка приложения для 

Power Box выполняется с по-

мощью стандартного инстру-

ментального пакета Pro-face – 

Gp-Pro EX. Естественно, поддер-

живаются все возможности та-

ких пакетов как Gp-Viewer (ото-

бражение содержания экрана на 

удаленном мониторе), Pro-Server 

EX (передача данных с оператор-

ских панелей на верхний уровень 

в форматах данных IBM PC), 

Remote HMI (мониторинг опе-

раторских панелей и управления 

ими с мобильного устройства – 

планшета или смартфона). 

Комбинируя 6 типов дис-

плейных модулей с двумя типами 

управляющих модулей, можно 

получить 12 конкретных вари-

антов устройств для построения 

систем промышленной автома-

тизации, объединенных единой 

технической базой. Использова-

ние оборудования этого семей-

ства позволяет реализовывать 

приложения для промышленной 

автоматизации с практически 

неограниченным использова-

нием данных большого объема, 

связывать локальные сети про-

изводственных участков и за-

водоуправлений, представлять 

данные в визуальном виде в наи-

более удобных форматах, про-

стым образом – в любое время 

и в любом месте. Решения на базе 

оборудования и программного 

обеспечения компании Pro-face 

выбрали многие производители 

технологического оборудования 

во всех странах мира (например, 

одним из важнейших заказчи-

ков компании Pro-face является 

компания Toyota). Несомненно, 

концептуально новое семейство 

изделий Pro-face внесет достой-

ный вклад в расширение ее экс-

пансии. 

Если Вы заинтересовались 

изложенным и хотели бы более 

подробно познакомиться с обо-

рудованием и программными ре-

шениями Pro-face – обращайтесь 

к ее официальному дистрибью-

тору ЗАО “НПП “Родник”. 
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В большинстве типовых промышленных 

регуляторов и устройств отсутствуют защита от 

насыщения при выходе сигналов управления за 

установленные пределы изменения и ограни-

чение выходных сигналов на заданных уровнях 

с одновременной защитой их от насыщения. 

Использование таких типовых регуляторов 

и автоматических устройств с ограниченными 

возможностями не обеспечивает необходимого 

качества регулирования технологических пара-

метров. Задача построения эффективных алго-

ритмов защиты от насыщения и ограничения 

выходных сигналов регуляторов является акту-

альной проблемой [1 – 4].

Известно несколько простых способов за-

щиты от насыщения, которые обычно осу-

ществляются определенным воздействием на 

сигналы динамических (интегральной и диф-

ференциальной) частей регуляторов. Защита 

от насыщения ПИ-регулятора может быть ре-

ализована путем ограничения только выход-

ного сигнала интегральной части (алгоритм 

И-типа, регулятор ПИ-РЗН-И), только вы-

хода регулятора (Р-тип, регулятор ПИ-РЗН-Р) 

и способом “запоминания” сигнала интегра-

тора на достигнутом уровне (З-тип). Приме-

нение этих простых алгоритмов дает в ряде 

случаев значительное улучшение качества ре-

гулирования [2 – 4].

При построении ПИД-регулятора с за-

щитой от насыщения необходимо учитывать 

действие дифференциальной составляющей, 

например, “включать” защиту от насыщения 

следует только тогда, когда сигнал диффе-

ренциальной составляющей близок к нулю. 

В противном случае качество автоматиче-

ской системы с ПИД-регулятором резко 

ухудшается [4].

Для простоты изложения рассмотрены 

способы построения защиты от насыще-

ния интегральной составляющей и сум-

марного выходного сигнала только в ПИ-

регуляторе с ограничениями выходных 

сигналов. Для наглядного представления 

алгоритмов с защитой от насыщения ис-

пользуются временные диаграммы, на 

которых показаны масштабированный 

сигнал ошибки (выходной сигнал пропор-

циональной части регулятора k
П
ε), выход-

ной сигнал регулятора U и его интеграль-

ная составляющая μ.

ПРОПОРЦИОНАЛЬНО–
ИНТЕГРАЛЬНЫЙ РЕГУЛЯТОР 
ТИПА ПИ–РЗН–З

Наглядное представление об алгоритме 

защиты от насыщения З-типа дают времен-

АЛГОРИТМЫ КОМБИНИРОВАННОЙ 
ЗАЩИТЫ ОТ НАСЫЩЕНИЯ РЕГУЛЯТОРОВ 
С ОГРАНИЧЕНИЯМИ ВЫХОДНЫХ СИГНАЛОВ

Рассмотрены принципы построения и методы реализации более эффективных автома-

тических систем и устройств для объектов с нелинейностью типа “насыщение” в управ-

ляющих каналах, включая регуляторы с ограничениями выходных сигналов и одно-

временной защитой их от насыщения. В регуляторах с комбинированной защитой от 

насыщения (КЗН) выходных сигналов реализовано переключение с одного известно-

го алгоритма защиты от насыщения на другой, чтобы полнее использовать их полез-

ные свойства. Приведены результаты исследований КЗН-алгоритмов для управления 

объектами с запаздыванием и сделаны выводы о достаточно высокой эффективности 

этих алгоритмов.

Ключевые слова: регулятор с ограничениями выходных сигналов, регулятор с защитой от насыщения выходных 

сигналов, алгоритм комбинированной защиты от насыщения, объект управления с запаздыванием.
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ные диаграммы его работы, представленные 

на рис. 1.

Из этих диаграмм видно, что интегриро-

вание ошибки прекращается при достижении 

сигналом управления (выходным сигналом 

регулятора) U одного из уровней ограниче-

ния: Р
Н

 или Р
В
. В то же время, если ошибка 

в системе продолжает расти, сигнал управ-

ления превысит уровень ограничения за счет 

пропорциональной части регулятора, но 

ошибка регулирования АСР в конечном ито-

ге должна быстро уменьшиться. Такой спо-

соб защиты от насыщения является широко 

распространенным (например, этот способ 

реализован разработчиками программного 

обеспечения малоканальных микропроцес-

сорных контроллеров типа Ремиконт) и весь-

ма эффективным, но в ряде случаев необхо-

димо применение других способов защиты от 

насыщения [4].

Для реализации этого способа в Ремикон-

те Р-130 достаточно установить ограничитель 

выходного сигнала U регулятора (ограничи-

тель на выходе регулятора). За счет процеду-

ры обратного счета (режим запрета) в схеме 

регулятора формируется команда запрета на 

дальнейшее изменение выходного сигнала ин-

тегратора μ, и таким образом реализуется ал-

горитм З-типа.

ПРОПОРЦИОНАЛЬНО–
ИНТЕГРАЛЬНЫЙ РЕГУЛЯТОР 
ТИПА ПИ–РЗН–И

Защита от насыщения по выходу инте-

гратора (И-тип) состоит в блокировке сиг-

нала интегральной составляющей μ в тот 

момент, когда выходной сигнал интегратора 

достигает границы рабочего диапазона либо 

другой заданной величины Р
Н

 или Р
В
 [2]. 

Цель такого ограничения – предохранение 

регулятора от возникновения в интегрирую-

щей емкости значений сигнала, выходящих 

за пределы рабочего диапазона (Р
Н

, Р
В
), что 

приводит к резкому ухудшению качества 

АСР [3]. Временные диаграммы работы 

ПИ-регулятора с таким способом защиты 

от насыщения (точнее, ограничения вы-

ходного сигнала интегратора) представлены 

на рис. 2.

Принцип построения регулятора с защитой 

от насыщения И-типа состоит в следующем: 

на дополнительный вход интегратора подается 

сигнал удержания Р
УД

, который формируется 

в соответствии с выражением:

, (1)

где Р
В
,

 
Р

Н
, – соответственно верхний и нижний 

уровни ограничения, μ – выходной сигнал ин-

тегратора. Сигнал удержания Р
УД

 суммируется 

с выходным сигналом μ интегратора таким об-

разом, чтобы сигнал μ не вышел за установлен-

ные пределы (уровни ограничения) [Р
Н

, Р
В
].

Тогда выходной сигнал регулятора U можно 

определить следующим образом:

, (2)

где kε – выходной сигнал пропорциональной 

части ПИ-регулятора.

Пример реализации регулятора ПИ-РЗН-И 

на микропроцессорном контроллере (МПК) 

Ремиконт Р-130 представлен на рис 3, где 

главным элементом схемы защиты от насыще-

ния является звено ограничения ОГР – алго-

блок АБ09. За счет процедуры обратного счета 

в Ремиконте Р-130 (режим запрета) выходной 

сигнал интегратора μ∗ будет остановлен на за-

данном уровне ограничения (Р
Н

 или Р
В
), а схе-

ма перейдет в режим реализации алгоритма за-

щиты от насыщения И-типа [5].
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Рис. 1. Временные диаграммы работы регулятора типа ПИ-РЗН-З

Рис. 2. Временные диаграммы работы ПИ-регулятора типа ПИ-РЗН-И
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ПРОПОРЦИОНАЛЬНО–
ИНТЕГРАЛЬНЫЙ РЕГУЛЯТОР 
ТИПА ПИ–РЗН–Р

Защита от насыщения по выходу регуля-

тора (Р-тип) означает, что выходной сигнал 

регулятора независимо от величины входного 

разбаланса может изменяться только в грани-

цах рабочего диапазона либо в других задан-

ных пределах. Для данного способа защиты от 

насыщения сигнал удержания определяется 

по формуле:

, (3)

где U – выходной сигнал регулятора.

Временные диаграммы работы этого регу-

лятора вблизи верхнего уровня ограничения 

Р
В
 выходного сигнала U приведены на рис. 4.

При реализации регулятора ПИ-РЗН-Р 

на МПК Ремиконт Р-130 главным элемен-

том схемы защиты от насыщения является 

алгоритм переключения ПЕР на три входа. 

В алгоблоке с алгоритмом НОР (нуль-орган) 

осуществляется контроль за выходом сигнала 

U из области допустимых значений [Р
Н

, Р
В
]. Че-

рез каскадный вход алгоритма переключения 

ПЕР за счет процедуры обратного счета в Ре-

миконте Р-130 выходной сигнал интегратора 

удерживается на вычисляемых (с помощью 

сумматоров) уровнях (Р
В
 – k

П
ε) или (Р

Н
 – k

П
ε), 

если выход U регулятора превышает заданные 

пределы [Р
Н

, Р
В
].

ПИ–РЕГУЛЯТОРЫ 
С КОМБИНИРОВАННОЙ 
ЗАЩИТОЙ ОТ НАСЫЩЕНИЯ

Принцип построения комбинированной 

защиты от насыщения (КЗН) состоит в одно-

временном применении нескольких (двух или 

трех) простых алгоритмов защиты от насыще-

ния, при двух или трех уровнях ограничения 

сигналов регулятора [4, 6]. Кроме того, в каче-

стве простого способа защиты от насыщения 

вводится алгоритм Н-типа, обозначающий от-

сутствие защиты от насыщения при некотором 

уровне ограничения. Таким образом, при двух 

уровнях ограничения можно рассматривать 12 

(2C
4

2) способов защиты регуляторов от насы-

щения, которые приведены в табл. 1.

Как показывают исследования, некото-

рые из этих алгоритмов являются просто 

бессмысленными, применение других не 

дает улучшения показателей качества по 

сравнению с простыми алгоритмами. Про-

веденные исследования показали также, 

что наиболее эффективными способами за-

щиты от насыщения при двух уровнях огра-

ничения являются комбинации И/Р-, Н/Р- 

и Р/И-типов [7].
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Рис. 3. Регулятор ПИ-РЗН-И. Алгоритмическая структура МПК Р-130

Рис. 4. Временные диаграммы работы регулятора типа ПИ-РЗН-Р

Алгоритмы Н И Р З

Н – И/Н Р/Н З/Н

И Н/И – Р/И З/И

Р Н/Р И/Р – З/Р

З Н/З И/З Р/З –

Таблица 1. Способы комбинированной (двухуровневой) защиты от насыщения



В алгоритме защиты от насыщения типа 

И/Р при малых ошибках |x| ≤ Δ работает про-

стой И-алгоритм, при больших ошибках 

|x| > Δ – простой Р-алгоритм, у которого диа-

пазон ограничения выходного сигнала регуля-

тора шире рабочего диапазона регулирующего 

воздействия АСР на величину Δ. Это повыша-

ет надежность срабатывания исполнительного 

механизма АСР в его крайних положениях. 

Р/И-алгоритм защиты от насыщения действу-

ет противоположным образом по сравнению 

с алгоритмом И/Р-типа [4].

ПИ–РЕГУЛЯТОРЫ С ТРЕХУРОВНЕВОЙ 
КОМБИНИРОВАННОЙ ЗАЩИТОЙ 
ОТ НАСЫЩЕНИЯ

Разработан алгоритм комбинированной за-

щиты от насыщения при трех уровнях огра-

ничения (алгоритм И/Р/И-типа, являющийся 

комбинацией двух предыдущих), который дает 

не только улучшение показателей качества по 

сравнению с другими алгоритмами, но и об-

ладает высокой помехозащищенностью [6]. На 

основании этого алгоритма предложены общие 

принципы построения таких регуляторов с КЗН 

при трех уровнях ограничения. На каждом 

уровне ограничения действует один из четырех 

простых алгоритмов защиты от насыщения. 

Все возможные комбинации таких алгоритмов 

(36 способов) представлены в табл. 2.

Разработан ряд регуляторов и устройств 

(РУЗН), в которых реализованы рассматри-

ваемые варианты. В ПИ-регуляторе с защи-

той от насыщения первого типа (ПИ-РЗН-1) 

при насыщении выходного сигнала на вход 

инерционного звена в интеграторе подается 

максимальный уровень питания соответству-

ющего знака в зависимости от превышенного 

предела диапазона, то есть реализуются усло-

вия (2). В ПИ-РЗН-2 и блоке прямого предва-

рения с защитой от насыщения второго типа 

(БПЗН-2) при насыщении выходного сигнала 

между входом и выходом инерционного зве-

на создается постоянный перепад соответ-

ствующего знака – алгоритм (3). Защита от 

насыщения в БПЗН-1 осуществляется скачко-

образным уменьшением постоянной времени 

инерционного звена в составе блока предваре-

ния. Этот же способ используется для зашиты 

от насыщения в фильтре с переменной струк-

турой (ФПС), который позволяет практиче-

ски без искажений фильтровать быстроизме-

няющиеся полезные сигналы при действии 

высокочастотной помехи с постоянной ам-

плитудой. Для изменяющегося уровня помехи 

предложен адаптивный фильтр ФПС [2, 8].

Получены подобные (5) условия для блоков 

предварения, которые использованы для по-

строения простой схемы БПЗН-3 с примене-

нием диодов. Блоки БКЗН для комбинирован-

ной защиты от насыщения применяются также 

при построении блоков предварения БПЗН-5, 

-6, -7 с защитой от насыщения и ограниче-

ниями выходного сигнала или только сигнала 

производной (БДЗН). Для сглаживания значи-

тельных по величине импульсных помех пред-

ложены соответствующие фильтры [8].

Предлагаемые регуляторы с ограничения-

ми выходных сигналов и одновременной ком-

бинированной защитой их от насыщения име-

ют следующие особенности:

• в частности, алгоритм ПИ-КЗН – Р/И 

в процессе защиты от насыщения удержи-

вает выходные сигналы регулятора и его 

интегральной части в непосредственной 

близости от соответствующего уровня 

ограничения, что повышает помехозащи-

щенность АСР;

• алгоритм ПИ-КЗН – И/Р обеспечивает на-

дежное срабатывание исполнительного ме-

ханизма АСР в его крайних положениях;
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Р/Н/Р И/Н/Р З/Н/Р Н/Р/Н

Р/Н/И И/Н/И З/Н/И Н/Р/И

Р/Н/З И/Н/З З/Н/З Н/Р/З

Р/И/Н И/Р/Н З/Р/Н Н/И/Н

Р/И/Р И/Р/И З/Р/И Н/И/Р

Р/И/З И/Р/З З/Р/Н Н/И/З

Р/З/Н И/З/Н З/И/Н Н/З/Н

Р/З/Р И/З/Р З/И/Р Н/З/Р

Р/З/И И/З/И З/И/З Н/З/И

Таблица 2. Способы комбинированной (трехуровневой) защиты от насыщения



• алгоритм ПИ-КЗН – И/Р/И является 

комбинацией двух предыдущих алгорит-

мов и обладает достоинствами обоих алго-

ритмов;

• техническая реализация комбинирован-

ных алгоритмов на различных элементах 

и устройствах автоматики не вызывает 

затруднений и в некоторых случаях эти 

алгоритмы реализуются проще, чем про-

стые алгоритмы защиты от насыщения 

и ограничения выходных сигналов ре-

гуляторов и устройств автоматического 

управления [3, 8].

На микропроцессорном контроллере Реми-

конт Р-130 реализация алгоритма Н-типа (нет 

защиты) может быть осуществлена стандарт-

ным способом путем установки бесконечных 

пределов ограничения: Р
Н

 = –∞ (–199,9 %) 

и Р
В
 = +∞ (+199,9 %).

Алгоритм З-типа реализуется аналогично, 

но устанавливаются заданные или необходи-

мые уровни ограничения Р
Н

 и Р
В
 в пределах 

±100 %.

Реализация остальных алгоритмов защиты 

от насыщения (И, Р и их комбинаций) осу-

ществляется с помощью библиотечных ал-

горитмов Ремиконта Р-130 и, как следует из 

вышеизложенного, не вызывает особых труд-

ностей [4].

В качестве наиболее характерного объек-

та управления, где необходимо использовать 

РУЗН, можно привести процесс синтеза мета-

нола, в котором применение типовых регуля-

торов не дает удовлетворительных результатов. 

Для предотвращения полного закрытия ре-

гулирующих клапанов в САУ температурным 

режимом на каждой колонне синтеза метанола 

используются устройства защиты от насыще-

ния, которые ограничивают сверху выходные 

сигналы регуляторов. Это необходимо для 

установки минимально допустимого расхода 

воды через змеевики системы охлаждения [9].

Разработана АСР с защитой от насыщения 

для поддержания в заданных пределах давле-

ния в колонне ректификации метанола (КРМ). 

В этой АСР используется ПИ-РЗН, у которого 

верхний граничный предел изменения выход-

ного сигнала задается на уровне 70 % для ис-

ключения больших потерь газообразного про-

дукта. Нижний предел задается на уровне 0 % 

(20 кПа), что повышает быстродействие АСР 

при росте давления в КРМ. Причем, защита от 

насыщения по нижнему пределу осуществля-

ется по выходу интегратора, чем обеспечива-

ется изменение без задержки регулирующего 

воздействия только в случае превышения за-

данного значения регулируемой величиной. 

Защита от насыщения по верхнему пределу 

организована по выходу регулятора [10].

Таким образом, на базе новых системо- 

и схемотехнических принципов разработаны 

алгоритмы и структуры систем, регуляторов 

и устройств автоматического управления 

с ограничением выходных сигналов на за-

данных уровнях и одновременной защитой 

их от насыщения для непрерывных техноло-

гических процессов, динамика которых опи-

сывается инерционными звеньями с транс-

портным запаздыванием и нелинейностью 

типа “насыщение”. Новые регулирующие 

устройства с защитой от насыщения удобны 

для промышленного использования и вне-

дрения в производство, повышают качество 

управления ТП, эффективность эксплуата-

ции и обслуживания АСР.
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Группа Компаний “Системы и Технологии” заняла 

второе место в очередном рейтинге РИА “РБК” среди 

компаний, предлагающих услуги по информатизации 

в сфере энергосбережения и по созданию интеллек-

туальных систем.

Информацию о своих результатах по данному на-

правлению рейтинга предоставили 56 % компаний-

участников общего рейтинга среди компаний, предо-

ставляющих услуги в области энергосбережения 

и повышения энергетической эффективности по ито-

гам 2013 года. 

Главная тенденция, наблюдаемая сегодня – это 

диджитизация (от английского – digitization) оборудо-

вания для интеллектуальных систем учета энергети-

ческих ресурсов. Она означает абсолютную цифровую 

готовность приборов и датчиков быть интегрированны-

ми в системы мониторинга и управления по открытым 

протоколам быстро и эффективно (без дополнительно-

го оборудования и сложных настроек), а также возмож-

ность обмена данными как между собой, так и с дру-

гими системами (типа ERP, EAM, MES, SCADA, BMS 

и др.) и сетью Интернет. 

“Системы и технологии” идут в ногу со временем 

и постоянно обновляют свои интеллектуальные систе-

мы. Все разработки группы компаний полностью со-

ответствуют требованиям сегодняшнего дня, а иногда 

и опережают их. 

Роспатент зарегистрировал и выдал компании сви-

детельство о государственной регистрации на новый 

программный продукт “Пирамида 2.0”. 

Это позволит на качественно более высоком техни-

ческом уровне реализовывать проекты по энергоэффек-

тивности и ресурсосбережению, что особенно актуально 

на сегодняшний день для всех отраслей экономики.

Базой для создания новой версии программного 

обеспечения стал продукт предыдущего поколения – 

“Пирамида 2000”, который успешно используют уже 

более 55 % предприятий энергетической отрасли Рос-

сии. Новый программный продукт – это инновацион-

ная платформа программного обеспечения верхнего 

уровня для оптового и розничного рынка электроэнер-

гии. Поэтому появление группы компаний “Системы 

и технологии” в рейтинге РБК стало логическим шагом 

в развитии компании.

Ознакомиться с рейтингом можно перейдя по 

ссылке: http://marketing.rbc.ru/reviews/energy2014/

chapter_3_2.shtml

Email: press@sicon.ru   www.sicon.ru
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Существующие методы диагностики 

трансформаторного оборудования, регла-

ментированные РД 34.45-51.300-97 “Объе-

мом и нормами испытания электрообору-

дования” [1], разработаны 30-50 лет назад 

для выявления дефектов и под конструкции 

выпускавшегося в то время оборудования. 

Предложенная в указанном документе кон-

цепция диагностики предусматривает про-

ведение контроля оборудования в основном 

с его отключением, и не предусматривает 

автоматизацию процедур контроля. Внесен-

ные в конце 90-х годов прошлого века допол-

нения и изменения не привели к существен-

ному изменению концепции диагностики. 

При этом часть введенных в нормативный 

документ новых подходов (например, воз-

можность контроля изоляции вводов под 

рабочим напряжением, определение влаго-

содержания твердой изоляции трансформа-

торного оборудования и др.) не была обе-

спечена легитимной методической базой. 

Отсутствовали нормативные документы, 

обязывающие использование новых методов 

при организации контроля трансформатор-

ного оборудования. Сложившаяся экономи-

ческая ситуация в Российской энергетике 

привела к устареванию технической базы 

диагностических служб и лабораторий. В ла-

бораториях применялись устаревшие мосты, 

мегомметры, ваттметры, испытательные ла-

боратории и другое испытательное оборудо-

вание (со сроком службы более 20-30 лет). 

И только в последние годы ситуация с обе-

спеченностью испытательных лабораторий 

современной испытательной техникой нача-

ла меняться в лучшую сторону.

Мировые тенденции организации кон-

троля трансформаторного оборудования 

направлены на автоматизацию процедур 

диагностики, обеспечение непрерывного 

мониторинга его состояния, повышение до-

стоверности информации и оперативности 

контроля, за счет использования баз данных 

и баз знаний. При этом основной задачей со-

временной диагностики является создание 

системы управления ресурсом оборудования, 

направленной на:

• сокращение инвестиционных затрат на 

необоснованное обновление оборудо-

вания;

• повышение надежности энергоснабже-

ния потребителей за счет сохранения нор-

мальных режимов работы электрообору-

дования; 

• снижение расходов на проведение ремон-

тов, за счет обнаружения и устранения де-

фектов на ранних стадиях развития;

• уменьшение затрат на выплату страховых 

премий.

Вместе с тем, как показывает опыт по-

следних лет внедрение автоматизированных 

систем диагностики и мониторинга трансфор-

маторного электрооборудования требует:

• существенных материальных затрат, вслед-

ствие необходимости оснащения транс-

форматоров и шунтирующих реакторов 

дорогостоящими системами мониторинга, 

ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ 
ДИАГНОСТИКИ ТРАНСФОРМАТОРНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

В.В. СМЕКАЛОВ (ОАО “НТЦ ФСК ЕЭС”) 

Сформулированы требования к внедрению автоматизированных систем диа-

гностики и мониторинга трансформаторного электрооборудования. Предложе-

на трехуровневая технологическая структура современной системы диагности-

ки для реализации задачи “управления ресурсом оборудования” и вживления 

систем мониторинга в технологическую структуру современного технологиче-

ского управления энергообъектами. Сформулированы задачи, решаемые на 

каждом уровне структуры технологической диагностики трансформаторного 

оборудования. 

Автоматизация и IT в энергетике44



ноябрь  2014  №11 (64) 45

ОПЫТ СОЗДАНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ СА ДЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КОМПАНИЙ

Опыт

обеспечивающими контроль множества 

диагностических параметров в реальном 

режиме времени;

• высокой квалификации работников диа-

гностических служб, которые из испы-

тателей вынуждены переходить в разряд 

диагностов, обеспечивающих системный 

анализ всего комплекса диагностических 

параметров, часть из которых не имеет 

нормативных показателей (например, 

частичные разряды, акустическая актив-

ность и пр.);

• необходимости организации постоянной 

эксплуатации самих систем мониторинга, 

требующей специалистов других катего-

рий, таких как автоматика и информаци-

онные технологии. 

При этом, внедрение дорогостоящих авто-

матизированных систем мониторинга со-

стояния трансформаторного оборудования 

не отменяет проведения систематических 

профилактических испытаний и измерений 

на оборудовании в соответствии с требова-

ниями [1].

Все эти обстоятельства зачастую приводят 

к негативному отношению персонала на ме-

стах к внедрению таких систем. Системы мо-

ниторинга оказываются бесхозными и либо не 

используются в повседневной практике, либо 

передаются на обслуживание в службы релей-

ной защиты и автоматики, персонал которых 

в свою очередь не понимает значение полу-

ченной от систем информации и не обращают 

на нее внимания.

Для реализации поставленной задачи 

“управления ресурсом оборудования” 

и вживления систем мониторинга в техно-

логическую структуру современного техно-

логического управления энергообъектами 

может быть предложена следующая техно-

логическая структура современной системы 

диагностики (рис. 1):

Первый технологический уровень – авто-

матизированный контроль состояния 

основного электрооборудования по резуль-

татам мониторинга параметров нормаль-

ных и аварийных режимов работы. Данное 

направление работы не требует оснащения 

оборудования дополнительными датчика-

ми и устройствами. Первичная информация 

может быть получена от существующих ре-

гистраторов аварийных событий (РАС), су-

ществующей системы АСУ ТП подстанций 

и предприятий и АИИС КУЭ. Необходи-

ма разработка алгоритмов и программного 

обеспечения для включения таких методов 

контроля в состав существующих систем 

АСУ ТП. 

На этом же уровне может использоваться 

информация от специализированных систем 

диагностики, устанавливаемых на электро-

оборудовании. При этом, установка таких 

систем диагностики на электрооборудова-

ние должна осуществляться только при на-

личии технологического и экономического 

обоснования. 

Второй технологический уровень – перио-

дический контроль параметров работающего 

в нормальном режиме оборудования под ра-

бочим напряжением с использованием совре-

менных методов и аппаратуры.

Третий технологический уровень – прове-

дение испытаний и измерений на отключен-

ном оборудовании. Такой контроль должен 

осуществляться только в тех случаях, когда 

отсутствуют методы и аппаратные средства 

выявления каких либо дефектов оборудо-

вания на первом и втором технологических 

уровнях или для уточнения характера и ме-

ста дефектов, их опасности и технологии 

устранения дефектов (объемы и методы 

ремонтно-восстановительных работ), выяв-

ленных на первом или втором технологиче-

ском уровнях.

В рамках реализации первого технологи-
ческого уровня системы диагностики сило-

вых трансформаторов, автотрансформато-

ров и шунтирующих реакторов могут быть 

предложены следующие регистрируемые па-

раметры, большинство из которых, так или 

иначе, уже фиксируются существующими 

средствами, имеющимися на подстанциях 

и станциях:

Рис. 1. Эффективность существующей системы диагностики



• мгновенные значения токов по всем фазам 

всех обмоток;

• мгновенные значения напряжений по всем 

фазам всех обмоток;

• мгновенные значения токов через изоля-

цию всех фаз вводов 110 кВ и выше;

• положение РПН;

• команда на переключение РПН;

• температура верхних и при наличии техни-

ческой возможности нижних слоев масла;

• температура воздуха;

• влажность воздуха.

Синхронная фиксация указанных пара-

метров и их математическая обработка в со-

ответствии с заданными алгоритмами по-

зволяет осуществлять контроль следующих 

показателей:

• фиксацию превышения токов в обмот-

ках сверх допустимых в соответствии 

с ГОСТ 14209-85 и нормативно-технической 

документацией на трансформатор или 

автотрансформатор;

• расчет допустимых по ГОСТ 14209-85 пере-

грузок в нормальных и аварийных режимах 

работы трансформатора или автотрансфор-

матора в любой момент времени; 

• фиксацию фактических перегрузок транс-

форматора или автотрансформатора сверх 

допустимых по ГОСТ14209-85;

• фиксацию превышения напряжений на об-

мотках сверх допустимых по ГОСТ 1516.3;

• расчет активной, реактивной и полной 

мощности трансформатора или автотранс-

форматора по всем его обмоткам;

• расчет нагрузочных потерь в трансформа-

торе или автотрансформаторе; 

• расчет потерь холостого хода трансформа-

тора или автотрансформатора в любых ре-

жимах его работы;

• расчет фактических коэффициентов транс-

формации по всем сочетаниям обмоток;

• расчет сопротивления короткого замыка-

ния трансформатора или автотрансформа-

тора по всем сочетаниям обмоток в любых 

режимах работы;

• определение качества электроэнергии на 

любой из сторон трансформатора или авто-

трансформатора;

• фиксацию температуры нагрева и перегре-

ва масла;

• расчет температуры нагрева наиболее горя-

чей точки;

• расчет остаточного ресурса твердой изоля-

ции трансформатора или автотрансформа-

тора;

• расчет емкости и tgб вводов под рабочим 

напряжением; 

• длительность операции переключений 

и синхронность работы РПН;

• хронология эксплуатационных и аварий-

ных режимов.

Таким образом, расчет схемы замещения 

трансформатора и математическая обработ-

ка относительно небольшого массива реги-

стрируемой информации под напряжением 

и нагрузкой без нарушения рабочих режимов 

в соответствии с заданными алгоритмами по-

зволяет контролировать состояние следующих 

систем трансформатора:

• магнитной системы по потерям холостого 

хода трансформатора, активным и реак-

тивным нагрузочным потерям; 

• состояние обмоток трансформатора по 

рассчитанным сопротивлениям короткого 

замыкания, активным и реактивным на-

грузочным потерям, рассчитанной темпе-

ратуре наиболее горячей точки; 

• эффективность работы системы охлажде-

ния трансформатора по результатам кон-

троля температуры верхних и нижних сло-

ев масла, температуре и влажности воздуха 

и температуре наиболее нагретой точки. 

При необходимости в составе системы мо-

жет присутствовать модуль оптимизации 

режимов управления системой охлаждения 

по результатам контроля температуры;

• остаточный ресурс твердой изоляции 

трансформатора с учетом предшествующих 

режимов работы трансформатора и имев-

ших место перегревах и повышениях на-

пряжений сверх допустимых;

• состояние РПН трансформатора по ре-

зультатам сравнения реальных и расчетных 

коэффициентов трансформации, а так же 

длительности и характера осциллограмм 

работы РПН при переключениях;

• состояние вводов 110 кВ и выше путем кон-

троля емкости и tgб под рабочим напряже-

нием, что существенно информативнее 

контроля при отключениях оборудования 

за счет своевременного выявления иониза-

ционных процессов в изоляции вводов на 

ранних стадиях развития;

• диспетчерский персонал при наличии та-

кой системы в случае возникновения не-

обходимости (перегрузки и аварийные 

ситуации) имеет возможность в режиме 

реального времени получить информа-

цию о допустимой длительности и уровне 

рабочих и аварийных перегрузок транс-
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форматора и степени потери ресурса по 

изоляции при выборе режимов работы 

трансформатора.

При необходимости система контроля 

состояния силовых трансформаторов, авто-

трансформаторов и шунтирующих реакторов 

по результатам мониторинга параметров нор-

мальных и аварийных режимов работы может 

быть дополнена системой мониторинга изо-

ляции силовых трансформаторов 35 – 750 кВ, 

находящихся на учащенном контроле, мето-

дом регистрации частичных разрядов комби-

нированным способом.

Инновационная составляющая данной 

работы основана на регистрации различ-

ных физических проявлений частичных 

разрядов (рис. 2–5):

• фиксация электромагнитных излучений 

от единичных наносекундных импульсов 

частичных разрядов антенной, работаю-

щей в ультравысоком частотном диапазоне 

(100 – 1000 МГц), помещенной либо внутрь 

бака трансформатора или в зоны стыков 

(разъемов) различных частей бака транс-

форматора;

• уточнение места возникновения ЧР аку-

стическими датчиками, размещаемыми 

на баке трансформатора в ультразвуковом 

диапазоне.

Такой подход к организации мониторинга 

ухудшенной изоляции силовых трансформато-

ров, поставленных на учащенный контроль, по-

зволяет отслеживать динамику ухудшения изо-

ляционных характеристик в реальном режиме 

времени для своевременного принятия решения 

о выводе трансформатора в ремонт и оптимиза-

ции характера и объема ремонтных работ. 

Оснащение силовых трансформаторов 

данной системой мониторинга может осу-

ществляться без отключения трансформатора 

от сети и без нарушения его нормального ре-

жима работы.

За пределами данной системы остается 

физико-химический и хроматографический 

анализы масла, которые несут существенную 

долю информации о состоянии маслонапол-

ненного трансформаторного оборудования. 

Данный пробел может быть закрыт путем 

включения в систему относительно недорогих 

регистраторов горючих газов, фиксирующих 

наличие водорода и окиси углерода в соста-

ве растворенных в масле газов. Кроме того, 

учитывая, что методы контроля масла имеют 

инерционный характер и реагируют на по-

явление дефектов с запозданием в несколько 

Рис. 2. Высокочастотные приборы обнаружения ЧР

Рис. 3. Локация источников ЧР в оборудовании ОРУ 

с использованием сканера типа PDS-100 

Рис. 4. Результаты обследования вводов ГКПТII-90-220/2000 О1 

(RBP изоляция) СВЧ сканером PDS-100



недель-месяцев, информация по маслу может 

быть получена и включена в систему для до-

полнительного анализа на втором технологиче-
ском уровне, т.е. путем периодического отбора 

масла без отключения оборудования в соот-

ветствии с требованиями [1] и проведения его 

анализов в физико-химических лабораториях 

предприятий или сервисных службах. Такой 

подход позволяет кроме всего прочего осу-

ществлять корреляцию информации, полу-

чаемой на первом и втором технологических 

уровнях диагностики.

К основным методам, которые должны 

использоваться на втором технологическом 

уровне диагностики силовых трансформато-

ров, автотрансформаторов и шунтирующих 

реакторов при организации периодических 

измерений и испытаний на работающем 

оборудовании без его отключения и наруше-

ния нормальных режимов работы следует от-

нести (рис. 6, 7):

• хроматографический анализ масла в соот-

ветствии с требованиями [2–4];

• физико-химический анализ масла в соот-

ветствии с требованиями [1, 5–7]; 

• тепловизионный контроль оборудования 

в соответствии с требованиями [8];

• сканирование электромагнитной обста-

новки в районе расположения трансфор-

маторного оборудования в сверхвысокоча-

стотном диапазоне 100–1000 Мгц;

• измерение частичных разрядов в соответ-

ствии с требованиями [9];

• обследования трансформатора на нали-

чие разрядных процессов в акустическом 

диапазоне в соответствии с требования-

ми [10];

• измерение магнитного поля по периметру 

трансформатора, автотрансформатора или 

шунтирующего реактора [11].

Все эти методы обследований могут быть 

задействованы на работающем трансформато-

ре и не требуют каких либо исключительных 

режимов работы.

Для реализации третьего технологического 
уровня диагностики должен использоваться 

весь спектр диагностических методов, позво-

ляющих обеспечить определение характера 
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Рис. 5. Измерение и локация частичных разрядов электрическими 

и акустическими методами

Рис. 6. Тепловизионный метод оценки состояния трансформаторного оборудования – основной метод для оценки состояния системы 

охлаждения и регенерации масла



или места расположения дефекта, выявленно-

го на первом и втором технологических уров-

нях и уточнить характер и объем ремонтных 

работ. Такая диагностика должна осущест-

вляться в рамках комплексных диагностиче-

ских обследований в соответствии с требова-

ниями [12].

ВЫВОДЫ

Существующее в настоящее время по-

нимание технологических процессов в си-

ловых трансформаторах, автотрансформа-

торах и шунтирующих реакторов позволяет 

организовать контроль их состояния на базе 

инновационных технологий без отключения 

от сети по результатам мониторинга пара-

метров нормальных и аварийных режимов 

работы – первый технологический уровень 

диагностики.

В сочетании с методами второго техно-

логического уровня – периодический кон-

троль параметров на работающем трансфор-

маторе можно обеспечить своевременное 

обнаружение подавляющего большинства 

развивающихся дефектов в трансформа-

торном оборудовании на ранней стадии 

развития.

Проведение комплексных обследований 

трансформаторного оборудования, имеющего 

признаки наличия развивающихся дефектов 

по результатам диагностики первого и второ-

го технологических уровней, в соответствии 

с требованиями [9] позволяет уточнить вид де-

фекта и определить характер и оптимальный 

объем ремонтных работ.

Предложенная трехуровневая концепция 

диагностики позволит отказаться от про-

ведения плановых профилактических ис-

пытаний трансформаторного оборудования 

в условиях эксплуатации и обеспечит повы-

шение информативности диагностической 

информации (вся информация получена при 

рабочих воздействиях на оборудование в от-

личие от испытаний в соответствии с требо-

ваниями [1]).

Внедрение данной концепции позволит 

минимизировать влияние индивидуально-

го понимания испытателями и диагностами 

тех или иных представлений о нормальном 

и ненормальном состоянии электрообору-

дования.

Для реализации предложенных положений 

концепции трехуровневой технологической 

диагностики трансформаторного оборудова-

ния необходима разработка технологических 

алгоритмов и программного обеспечения для 

АСУ ТП подстанций и станций по результатам 

мониторинга параметров нормальных и ава-

рийных режимов работы. В базу технологи-

ческих алгоритмов могут быть положены уже 

существующие нормативные и методические 

документы.
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В настоящее время на рынке 

представлен ряд решений по строи-

тельству блочных комплектно-мо-

дульных подстанций. Следует ска-

зать, что наилучшим выбором было 

бы коробочное решение, которое 

позволило бы строить типовые 

подстанции, тем самым макси-

мально унифицировав предложе-

ние на рынке и обеспечив высокие 

темпы строительства (рис. 1).

Одно из таких решений пред-

лагает Группа Optima, компания, 

имеющая богатый опыт строитель-

ства электроподстанций различной 

мощности. Среди них ПС 500 кВ 

“Муравленковская”, “Холмогор-

ская”, “Тарко-Сале”, ПС 220 кВ 

“Московка” и “Чесноковская”, 

ПС 110 кВ “Мурманская”, “Юж-

ная”, ПС 35 кВ “Матвеевка” и мно-

гие другие. 

Решение заключается в проек-

тировании модульной подстанции 

высокой заводской готовности. 

Подстанция укомплектована пер-

вичным оборудованием, в соответ-

ствии со схемой и требованиями 

к энергоснабжению, а так же ком-

плексом всех необходимых вто-

ричных систем ТМ, АСУ ТП, РЗА 

и ПА, системами охранной и по-

жарной сигнализации, видеона-

блюдения и автоматики контроля 

параметров силового трансформа-

тора. Проект подстанции является 

однотипным и требует только уточ-

нения по “привязке” подстанции 

к местности и заходам ВЛ. 

Схема решения Группы 

Optima представлена на рис. 2.

Одним из важных конку-

рентных преимуществ решений 

Группы Optima является исполь-

зование литого токопровода 35 

ИННОВАЦИОННОЕ РЕШЕНИЕ: 
МОДУЛЬНЫЕ ПОДСТАНЦИИ 35 И 110 кВ 
ВЫСОКОЙ ЗАВОДСКОЙ ГОТОВНОСТИ
Группа Optima

Перед сетевым хозяйством России стоят две важные, хоть и не новые зада-

чи: модернизация и новое строительство. Решать эти задачи надо в условиях 

роста числа энергоемких установок, который ведет к увеличению потребности 

в распределительных и трансформаторных подстанциях, и роста электрических 

нагрузок, причем не только в местах новой застройки, но и в тех районах, где 

невозможно строительство новых питающих центров. При строительстве новых 

подстанций необходимо экономить площадь застройки. Очевидна потребность 

отрасли в компактных и недорогих решениях по строительству подстанций. Та-

кие решения могли бы помочь решению ряда системных проблем. В статье 

представлено решение, предлагаемое компанией Группа Optima.

Рис. 1. Блочно-модульная подстанция: 

а) здание блочно-модульной подстанции; б) здание блочно-модульной подстанции, вид сверху

Рис. 2. Схема решения Группы Optima

а)

б)



и 10 кВ (рис. 3), что повышает 

надежность работы подстанции.

В альтернативных решениях 

применяется изолированный или 

открытый токопровод, что не по-

зволяет смонтировать оборудо-

вание подстанции в компактных 

блочно-модульных зданиях. Литой 

же токопровод дает все вышепере-

численные преимущества, кроме 

того, он не требует специального 

обслуживания, устойчив к механи-

ческим и химическим воздействи-

ям, водо- и пыленепроницаем, не 

требует водостока и дополнитель-

ного охлаждения, гибкий при про-

кладке, благодаря чему занимает 

минимум площади.

Эти свойства литого токо-

провода дают более высокую на-

дежность и долговечность под-

станции, позволяют сэкономить 

площадь при строительстве, до-

биться высокого уровня безопас-

ности, не допустить больших по-

терь мощности при транспорте 

электричества. Перечисленные 

преимущества в общем и целом 

совпадают с требованиями заказ-

чиков, предъявляемые при стро-

ительстве подстанции. В основ-

ном это бесперебойная работа 

в аварийных ситуациях, макси-

мальная защита от перегрузок, 

небольшие габариты и малые 

сроки строительства.

Группа Optima осуществляет 

комплектацию оборудования на 

собственной производственной 

базе, что не только ускоряет строи-

тельство подстанции, но и удешев-

ляет его. Кроме того, технологиче-

ские опции включаются на стадии 

проектирования, что избавляет от 

необходимости последующей ре-

конструкции подстанции.

Площадь такой подстанции 

в 3-4 раза меньше обычной и состав-

ляет ориентировочно 19×10 метра, 

что делает возможным ее установ-

ку в условиях плотной застройки. 

Для крупных городов с растущими 

и множащимися спальными райо-

нами и для мегаполисов, дина-

мично развивающихся и прирас-

тающих пригородами, компактные 

модульно-блочные подстанции, 

выражаясь языком докторов, могут 

стать “препаратом выбора”. 

Помимо потребительских 

преимуществ, модульно-блочные 

подстанции обладают также преи-

муществами эксплуатационными. 

За счет использования современ-

ного оборудования телемеханики 

и связи можно минимизировать 

количество обслуживания под-

станции, снизив степень влияния 

человеческого фактора на ее ра-

боту. Этот подход уже применя-

ется не только при строительстве 

блочно-модульных подстанций: 

к примеру, он был продемонстри-

рован Группой Optima при рекон-

струкции подстанции “Московка” 

в Омске. Подстанция была осна-

щена оборудованием релейной 

защиты и автоматики и АСУ ТП 

компании General Electric, линей-

но-регулировочными трансфор-

маторами производства ОАО ХК 

“Электрозавод”, системой связи, 

противоаварийной автоматикой 

и другим оборудованием рос-

сийских и зарубежных произво-

дителей. Главное преимущество 

такой комплексной автоматиза-

ции “Московки” – возможность 

дистанционного управления 

энергообъектом и, как следствие, 

cущественной экономии на ее об-

служивании. Существенно сокра-

тилась занимаемая подстанцией 

территория – с 5 до 0,7 га.

Рынок подобных подстанций 

в России определяется потреб-

ностями электроэнергетического 

комплекса в модернизации основ-

ных мощностей. Рынок оборудова-

ния телемеханики и связи обширен. 

На нем представлено оборудование 

компании “Сименс” и других ком-

паний. С Департаментом “Интел-

лектуальные сети” ООО “Сименс” 

у Группы Optima уже подписано 

соглашение о намерениях, кото-

рое предусматривает строительство 

блочно-модульных подстанций 

с использованием оборудования 

телемеханики и связи, разработан-

ного “Сименс”. По соглашению, 

“Сименс” будет выступать в роли 

технологического партнера по про-

ектам, а также поставщика своего 

оборудования. Сборку и интегра-

цию системы на основе комплекс-

ного решения будут осуществлять 

специалисты Группы Optima. “Си-

менс” будет осуществлять даль-

нейшее техническое обслужива-

ние своего оборудования, Группа 

Optima – оборудования вторичных 

систем РЗА и АСУ ТП. Аналогич-

ная схема может быть применена 

и к работе с другими поставщика-

ми оборудования.

В Группе Optima говорят о по-

тенциальной возможности строи-

тельства 60 блочно-модульных 

подстанций в год. Конструкция 

ПС и скорость возведения дает 

возможность замены реконструк-

ции существующих объектов (пре-

вышающей 50 % оборудования 

ПС) на новое строительство, что 

снизит потенциальные затраты 

на последующие реконструкции 

и эксплуатацию оборудования 

ОРУ, и даст возможность получить 

высокотехнологичный объект не 

требующий постоянного эксплуа-

тационного контроля.

В Группе Optima готовы осво-

ить порядка 40 % рынка объектов 

мощностью 35 кВ. 

Группа Optima.
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Рис. 3. Литой токопровод
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ПЫТ ЗАРУБЕЖНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

США

В этом году проведено анкетирование дан-

ных по зарплатам. Полученная картина позво-

ляет судить о том, как наши читатели харак-

теризуют область автоматизации процессов 

в таких показателях, как денежные выплаты, 

которые они получают; преимущества, ко-

торыми они пользуются; и даже по болевым 

точкам, которые они чувствуют. В целом оно 

дает картину инженерной профессии, участ-

ники которой хорошо зарабатывают (рис. 1), 

при этом большое количество наших респон-

дентов зарабатывает больше 100 000 долларов 

в год. Тем не менее, за последние два года вы-

годы фактически не изменялись. Далее сле-

дуют более детальные результаты полученной 

в этом году “киносъемки”.

Конечно, компенсация влечет за собой 

больше, чем денежная выплата. Наши ре-

спонденты находят удовольствие в доста-

точном количестве дополнительных льгот 

и получении таких выгод как медицинские 

(90,8 %), стоматологические (79,5 %), по 

страхованию жизни (77,9 %), по нетрудоспо-

собности (65,9 %), пенсии (46,8 %), пакету 

страхования 401K (68 %) и по возмещению 

за образование (39,6 %). Другие общие до-

полнительные льготы включают опционы на 

акции (13,6 %), участие в прибылях (18,4 %), 

автомобиль (9,9 %), гибкий рабочий график 

(33,0 %) и телекомьютинг (режим домашней 

работы сотрудника при связи с офисом через 

сеть) (14,8 %). В категории “Иное” респон-

денты упоминали гибкие счета расходов 

и оздоровительные программы. 

СООТВЕТСТВИЕ ОКЛАДОВ

В целом представляется, что инженерная 

профессия является хорошо оплачиваемой. 

Почти половина наших респондентов зараба-

тывают свыше $100 000 в год (45,8 %). Тем не 

менее, существуют подъемы и падения даже 

для этих высокооплачиваемых работников. 

В 2013 г. 43 % наших респондентов получили 

более $100 000, в другие годы эти показатели 

составляли 39,9 % для 2012, 35 % для 2011, 

27 % для 2010, и 36 % для 2009. Хотя больше 

сотрудников заработали свыше $100K в 2014 

О

ОБЗОР ЗАРАБОТНЫХ ПЛАТ 2014 Г.: 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ЛЬГОТЫ 
В БОЛЬШОМ КОЛИЧЕСТВЕ?

Иные факторы, чем зарплата и дополнительные льготы, мотивируют наших 

читателей ежедневно работать и при том возможно лучше.

Лесли ГОРДОН (Leslie GORDON) (Control magazine)

Рис. 1. Профиль инженеров технологов (инженеров по автоматизации)



по сравнению с предыдущими годами, резуль-

таты были менее четкими для тех, кто зара-

ботал ниже этой суммы сравнительно с 2014. 

Вот как диапазоны этих выплат складывались 

в 2013 г. (долл. США в год):

91 – 100  ................................................. 12,4 %; 

81 – 90  ....................................................  6,5 %;

71 – 80  ................................................... 11,6 %;

61 – 70  ....................................................  9,0 %;

51 – 60  ....................................................  6,8 %; 

41 – 50  ....................................................  2,8 %;

30 – 40  ....................................................  2,7 %;

ниже 30  ..................................................... 5,5 %

Тем не менее, создается представление, что 

в этой сфере цифры остаются достаточно ров-

ными в течение последних двух лет. Например, 

в 2013 г. совсем не намного меньший процент 

респондентов сообщил о получении выгод ме-

дицинских (89 %), стоматологических (77 %), 

по страхованию жизни (77 %), по нетрудоспо-

собности (65 %), пенсиям (45 %), страховому 

пакету 401K (67 %), опциону акций (17 %), 

гибкому рабочему графику (32 %) и телеко-

мьюнингу (16 %). Однако отметим, что неко-

торые из этих цифровых значений значительно 

снизились в сравнении с результатами нашего 

обследования в 2009 г. Например, в категори-

ях медицинской, стоматологической, нетру-

доспособности, страхования жизни и пакета 

401К цифровые значения часто падали на 10 % 

или более.

ЧТО О ПОЖИЛЫХ СОТРУДНИКАХ? 

То обстоятельство, что “бумеры” в массо-

вом порядке выходят на пенсию, не является 

новостью, но опрос по зарплатам в этом году 

указывает на несколько большее пространство 

для маневра (рис. 2). Тридцать шесть процен-

тов наших респондентов говорят, что им боль-

ше 55 лет. Еще 36,3 % находятся в диапазоне 

от 46 до 55 лет. Сложив эти данные (получив 

огромные 72,4 %, представляющие инженеров-

ветеранов), легко увидеть, что почти три чет-

верти наших респондентов все еще находятся 

в строю. Проблема состоит в том, что сотруд-

ников с возрастом ниже 45 только 27,6 %,что 

в следующем десятилетии или близко к этому 

оставит большую дыру для заполнения.

Кроме того, 42,9 % сотрудников, получив-

ших в прошлом году надбавку к зарплате все-

го от $2000 до $4000, следует отнести к тем, 

кто хочет получать больше денег. Но это не-

довольство было, вероятно, сглажено бону-

сом, который получили 65,5 % респондентов. 

Около половины из них получали от 2 % до 

10 % к своей зарплате где-нибудь еще в ка-

честве бонусов. Около трех четвертей наших 

респондентов (73,8 %) не получали оплату за 

сверхурочное время.

Наиболее привлекательным обстоятель-

ством инженеры считают не обязательно зар-

плату и льготы. Многие респонденты (44,2 %) 

связаны с напряженной (перспективной) ра-

ботой, поскольку для них наиболее важным 

фактором является чувство удовлетворения 

от работы. Другие привлекательные факторы 

включают гарантию занятости (10,1 %), воз-

можность продвижения (8,9 %) и положитель-

ную оценку (13,5 %). Некоторые респонденты 

отметили также, что считают важным работать 

вместе с людьми, которые им нравятся. 

Интересно, что многие инженеры предпо-

читают оставаться среди рядовых сотрудников 

(или это потому, что они не имели возможно-

сти подняться?), о чем свидетельствуют годы 

опыта наблюдений за респондентами. Резуль-

таты являются достаточно равномерно распре-

деленными среди инженеров с опытом работы 

в большом офисе: от двух до пяти лет (17,1 %), 

от шести до 10 лет, от 11 до 15 лет (14,0 %), от 16 

до 20 лет (11,2 %) и более 20 лет (15,4 %).

 

ИНТЕРЕСЫ ПО ОТРАСЛЯМ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Первое место в списке занимают работы 

в химической, нефтяной и газовой отраслях 

промышленности (29,2 %). В них занята в це-

лом почти треть наших респондентов. От 3 % 

до 7 % занимает каждая из работ в отраслях 

фармацевтической, целлюлозно-бумажной, 

текстильной или производства продуктов пи-
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Рис. 2. Каков ваш возраст?
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тания и напитков, тогда как 9,6 % занимают 

работы в энергетике (рис. 3). Ответы в кате-

гории “Все другое” показывают, что пред-

принимательский дух в инженерном деле жив 

и здоров – в целом около 8 % сообщили, что 

они связаны с независимыми проектными 

фирмами.

СЧАСТЬЕ СУЩЕСТВУЕТ, 
ПОСКОЛЬКУ ОНО ДЕЛАЕТСЯ 
(СОЗДАЕТСЯ)?

Когда мы спросили инженеров, были ли 

они счастливы в профессии по автоматиза-

ции, более трех четвертей (78,1 %) дружно от-

ветили “да”. Радость, получаемую от работы, 

также засвидетельствовали множество респон-

дентов (83,5 %), сказавших, что они советова-

ли бы своим детям пойти в автоматизацию.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ПЛЮСЫ 
И МИНУСЫ 

Когда мы спросили наших читателей 

о том, как экономика воздействует на про-

фессию, комментарии варьировались от 

“не изменяет” и “не воздействует” до более 

тяжелых замечаний, таких как “Наше про-

изводство в этом году закроют”, “Проекты 

заблокированы”, “Зарплаты заморожены” 

и “Компания не ведет приема на работу”. 

Другие респонденты обсуждают “трудности 

отыскания талантов” и говорят, что “Ожи-

дания выпускников колледжей слишком за-

вышены”.

 

МНОГО ЛИ ВАМ ПРИХОДИТСЯ 
РАБОТАТЬ? 
(рис. 4)

Не секрет, что инженеры не боятся 

трудной работы. Многие наши респонден-

ты сообщили, что работают полный день 

(63,6 %), а энтузиасты (в целом их 18,1 % 

среди наших респондентов) работают от 

51 до 60 часов в неделю. Но 89,8 % нако-

пили, по крайней мере, три или несколько 

недель отпуска. Могут ли они свободно им 

воспользоваться – такого вопроса мы не 

задавали.

С другой стороны, один из читателей ком-

ментирует: “Продвижения, кажется, перехо-

дят к более молодому поколению, с меньшим 

опытом, и более высокая текучесть кадров 

в верхнем руководстве вызывает вопросы. Все 

показатели нацелены на краткосрочные при-

были, а не на долговременные успехи. Глав-

ным представляется иметь прибыль от кварта-

ла до квартала”.

Что касается дополнительных положи-

тельных характеристик рабочих мест, то один 

из респондентов заявляет, что его компания 

является “хорошим местом работы”, а другой 

сообщает, что он “только что получил повы-

шение”.

Рис. 3. 

Какая  категория лучше 

всего описывает 

бизнес/промышленность, 

в которой вы работаете?

Рис. 4. Сколько всего часов в неделю вы работаете?



ВСЕГДА ДОВОЛЬНЫ?

В дополнение к высказываниям многих 

инженеров о том, что они счастливы в своей 

профессии, более трех четвертей респонден-

тов (75,5 %) говорят, что они довольны свои-

ми базовыми навыками и знаниями. Однако, 

достаточно большая группа (19,9 %) утверж-

дает, что они могли бы быть более счастли-

вы, а 4,6 % совершенно не счастливы. Другие 

результаты показывают, что из тех респон-

дентов, кто получает дополнительную подго-

товку по основным навыкам (69,2 %), боль-

шинство учится по собственной инициативе 

(42,2 %), рис. 5.

С другой стороны, высказывание недоволь-

ства не является редким, начиная от “Цель 

компании состоит в том, чтобы делать больше 

с меньшим количеством людей” и кончая “Ин-

женерное дело существует, чтобы обходиться 

меньшей ценой профессии и дополнительным 

количеством продуктов потребления”.

КУРС НА ФЛОРИДУ?

Таблица в разделе “Что о пожилых сотруд-

никах?” показывает, что почти три четверти 

наших респондентов являются пожилыми 

инженерами, по-прежнему активно работаю-

щими в отрасли (рис. 6). Но видимо, некото-

рые намереваются уйти на пенсию вскоре. На 

самом деле, огромные 65,2 % специалистов 

говорят, что они планируют выход на пенсию 

в пределах 10 лет. Немного более одной чет-

верти наших респондентов планируют выйти 

на пенсию в пределах 5 лет (28,1 %), и только 

6,7 % планируют покорить берега Флориды 

или площадки для гольфа Аризоны в течение 

одного года.

Еще один респондент сигнализирует 

в высказывании: “Руководство говорит об 

улучшении качества и продуктивности, но 

никак не поддерживает это деньгами”, тогда 

как другой предлагает, чтобы компании обе-

спечивали профессиональную ориентацию 

при поступлении инженеров по управлению. 

“Руководство должно обеспечивать практи-

ческие знания и навыки для каждой отрас-

ли”. Еще один респондент комментирует: 

“В последние два года моя компания выи-

грала несколько больших долгосрочных про-

ектов, и уровень напряженности высокий. 

Сохранение обещанных нашим президентом 

премий после значительного увольнения 

в 2013 г. не материализовалось. Мы знаем, 

что дела идут плохо, а высшее руководство 

ничего не говорит”.

Тем не менее, в качестве стимулятора 

один из респондентов предлагает добавить 

в опросы категорию зарплат выше базовой 

$150 000, для отражения времени перемен. 

Он также говорит: “Моя компания также 

пытается бороться с пробелами в навы-

ках, поддерживая (окружая) нас в среднем 

50-летними парнями (и женщинами), чтобы 

мы существовали в окружении будущих сти-

мулирующих выплат”.

Полные (детальные) результаты опроса до-

ступны по адресу http://www.controlglobal.com/

assets/14WPpdf/CG-1407-SalaryResults2014.pdf
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Рис. 5. Довольны ли вы уровнем ваших базовых навыков и знаний?

Рис. 6. Когда вы планируете уйти на пенсию?

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

и подготовлена к печати В.С. Шерманом.



С 7 по 9 октября 2014 года в ЦВК “Экспо-

центр” состоялась XIV Международная спе-

циализированная выставка “Передовые 
Технологии Автоматизации. ПТА-2014”. Орга-

низатором мероприятия выступила компания 

“ЭКСПОТРОНИКА”.

В выставке приняли участие ведущие за-

рубежные и российские компании, среди 

которых: 3S-Smart Software Solutions GmbH, 

Advantech, AdvantiX, Fastwel, Getac, ICONICS, 

MEN Micro Elektronik GmbH, Epromak, SWD 

Software, SIEMENS, Ай Пи Блок, АСБЕРГ АС, 

Бекхофф Автоматизация, Болид, Бош Рек-

срот, Завод средств комплексной автоматиза-

ции, Кварта Технологии, КСЕНА, ПРОСОФТ, 

ТС-СКН, Сайа Бургесс Контролз, Пластик 

Энтерпрайз, Спектро Дата, ТИГРА Электро-

ник, УМИКОН, Пролог, Эр-Стайл, ЮниАль-

фа, Эмикон и многие другие.

В торжественной церемонии открытия 

выставки приняли участие: А.М. Ватолки-
на – директор Департамента образовательных 

и социальных программ МТПП, В.А. Макси-
менко – генеральный директор Комитета НП 

“АВОК”, Г.М. Мартинов – д.т.н., профес-

сор, заведующий кафедрой “Компьютерные 

системы управления” МГТУ “СТАНКИН”, 

С.В. Горбачев – заместитель руководителя 

Дирекции гостевых выставок ЦВК “Экспо-

центр”, Н.Б. Колосова – генеральный дирек-

тор ЗАО “ЭКСПОТРОНИКА”.

В рамках церемонии открытия состоялось 

награждение победителей конкурса “СТА” на 

лучший инновационный продукт в области авто-

матизации. В этом году победителем стал МГТУ 

“СТАНКИН” – за проект “Кросс-платформенная 

система управления оборудованием для высоко-

точной многоосевой обработки крупногаба-

ритных деталей”. Финалистами конкурса ста-

ли ООО “Фирма “Пластик Энтерпрайз” за 

проект “Создание АСУ ТП производств энерго-

емких материалов”, ООО “Кварта Технологии” за 

проект “Автоматизация сети киосков быстрого 

питания ГК “Русский Аппетит”, ООО “Умикон” 
за проект “Автоматизированная система дис-

петчеризации (телесигнализации) временных 

сетей электроснабжения 10 кВ для проведения 

XXII Олимпийских зимних игр и XI Паралим-

пийских зимних игр 2014 года в г. Сочи”.

Компании-участники выставки предста-

вили на своих стендах новые разработки в об-
ласти автоматизации. 

Посетители “ПТА-2014” могли не толь-

ко воочию увидеть и протестировать новей-

шее оборудование и продукты участников, но 

и прослушать доклады и семинары экспертов 

и ведущих специалистов в рамках деловой 

программы выставки. Она состояла из темати-

ческих конференций:

• “Безопасность применения информаци-

онно-коммуникационных технологий на 

объектах автоматизации”. 

• Системы и средства автоматизации кон-

курентоспособных машиностроительных 

производств.

• Встраиваемые системы.

• Энергоэффективные здания.

Компании ПРОСОФТ и НВП “Болид”, 

а также российский MES-центр провели обу-

чающие программы и технические семинары. 

Ведущие специалисты выступили с докладами-

презентациями, в ходе которых были пред-

ставлены мировые достижения в различных 

сферах автоматизации технологических про-

цессов. Также состоялись традиционные кру-

глые столы с участием экспертов из разных 

областей, которые обсудят тенденции рынка, 

перспективы, задачи и пути их решения. 

XV Международная специализированная 

выставка “Передовые Технологии Автомати-

зации. ПТА-2015” состоится в ЦВК “Экспо-
центр” с 06.10.15 по 08.10.15.

Официальный сайт выставки www.pta-expo.ru 
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14 октября 2014 г. в Москве прошел одиннад-
цатый Форум “IT-ЛИДЕР”, ключевой темой 

которого стали изменения, которые руково-

дители и ИТ-профессионалы могут в текущих 

условиях осуществить, чтобы ответить на огра-

ничения рынка. Мероприятие собрало 200 го-

стей Форума и около 250 зрителей онлайн-

трансляции: топ-менеджеров, ИТ-директоров 

и CIO крупного бизнеса, экспертов отрасли. 

Специальными гостями Форума выступили 

Кьелл Нордстрем и Йонас Риддерстрале, про-

фессора Стокгольмской школы экономики, 

авторы книг “Бизнес в стиле фанк” и “Корпо-

рация: перезагрузка”. В качестве модератора 

пленарного заседания в Форуме “IT-ЛИДЕР” 

принял участие Максим Кашулинский, гене-

ральный директор портала Slon.ru

“Современная мировая деревня настоль-

ко связана технологически, экономически, 

политически и физически, что все зависят от 

всех. Поэтому сегодня важны, как никогда, 

новые правила управления бизнесом, особая 

стратегия, в которой основной упор делается 

на отличительных характеристиках, иннова-

циях, в том числе в области ИТ, а также лидер-

стве”, – сказал в своем вступительном слове 

Кьелл Нордстрем.

“Нельзя в полной мере утверждать, что се-

годня российский бизнес развивается зеркаль-

но западному. На наши компании в последнее 

время сильно влияют внерыночные факторы, 

которые усугубляют ситуацию, если учиты-

вать также и стагнацию в экономике. Как от-

дельные организации живут и развиваются 

в таких условиях, мы обсудили на Форуме 

“IT-ЛИДЕР”. Кто-то диверсифицирует про-

изводство и ищет новые рынки сбыта, кто-то 

запускает новые сервисы и повышает лояль-

ность потребителей, а кто-то оптимизирует за-

траты”, – добавил Максим Кашулинский. 

“Имея в своем распоряжении большую 

базу абонентов, мощные дата-центры, воз-

можность контроля качества услуг end-to-end 

и разнообразные каналы коммуникаций для 

продвижения новых онлайн-сервисов. При-

сутствуя практически на всем постсоветском 

пространстве, ВымпелКом уже сегодня пред-

лагает своим корпоративным клиентам целый 

спектр облачных решений, включая hosting, 

видеоконференцсвязь, управление мобиль-

ными устройствами, закрывая таким обра-

зом практически все потребности большого, 

малого и среднего бизнеса в области связи 

и ИТ”, – поделился своим опытом выхода на 

смежные рынки Андрей Баталов, директор по 

ИТ в бизнес-единице СНГ “ВымпелКома”. 

“Общение с банком для предпринимате-

лей – это зачастую рутинный процесс. Мы ста-

раемся оставить клиентам больше свободного 

времени, сделав их взаимодействие с банком 

более удобным и простым. Для этого вне-

дряем различные инновационные решения. 

Например, мобильный банк с расширенным 

функционалом; мобильный эквайринг; при-

ложение “Фотоплатежи” для автоматического 

формирования платежных поручений; при-

ложение “Конструктор решений для бизне-

са”, с помощью которого проводятся онлайн-

консультации и подбирается индивидуальное 

решение для бизнеса клиента”, – отметил Ро-
ман Гаврилов, управляющий директор по мало-

му бизнесу финансовой компании “Лайф”. 

“На Форуме “IT-ЛИДЕР” я рассказал, как 

сократит затраты помощью ИТ. На примере 

грандиозного проекта под названием “Высо-

та 239” обсудил вместе с коллегами доступные 

технологии, позволяющие автоматизировать 

не только учет, но и сам технологический 

процесс производства. Они помогают вы-

свободить и сэкономить огромные средства 

для компании, что в текущих условиях очень 

важно” – сообщил Денис Савенков, директор 

ЧТПЗ-Центра информационных технологий.

“Как средство ускорения выпуска новой 

продукции и уменьшения затрат на произ-

водство мы рассматриваем технологии 3D-

проектирования. Они могут помочь нам повы-

сить качество опытно-конструкторских работ, 

технологической подготовки производства, 

изготовления и сопровождения на последую-

щих этапах – эксплуатации и утилизации жиз-

ненного цикла”, – рассказал Олег Кривошеев, 

начальник службы ИТ и бизнес-процессов 

Российского федерального ядерного центра 

(РФЯЦ-ВНИИЭФ) в Сарове. 

Организаторами Форума “IT-ЛИДЕР” вы-

ступили Ассоциация Менеджеров России, 

“Intelligent Enterprise”, Коммерсантъ СЕКРЕТ 

ФИРМЫ, iOne, КРОК, ibusiness. 

http://www.crn.ru/events  E-mail: pr@itleader.ru

ИТ–ЛИДЕРЫ В ПОИСКАХ ОТВЕТА 
НА УСЛОВИЯ ОГРАНИЧЕНИЙ
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10 октября, в пресс-центре агентства 

ИТАР-ТАСС в Москве прошла пресс-конфе-

ренция, посвященная подготовке и проведе-

нию масштабного события – XIV Российского 
энергетического форума. В мероприятии при-

няли участие полномочный представитель Ре-

спублики Башкортостан при президенте РФ, 

заместитель премьер-министра правительства 

Республики Башкортостан Артур Шайну-

ров, заместитель министра промышленности 

и инновационной политики Республики Баш-

кортостан Ильдар Шахмаев, директор Ассо-

циации предприятий солнечной энергетики 

России Антон Усачев, генеральный директор 

Башкирской выставочной компании Альбина 

Кильдигулова.

Участники брифинга рассказали журнали-

стам о целях и задачах форума, планируемых 

к обсуждению актуальных вопросах, перспек-

тивах развития энергетики в России в целом 

и энергетического комплекса Башкортостана, 

в частности.

Пресс-конференция прошла в живом ре-

жиме. Московские журналисты проявили 

большой интерес и к нашему региону, и к про-

блемам альтернативной энергетики. В работе 

пресс-конференции приняли участие пред-

ставители ведущих профильных СМИ, радио 

и телевидения.

 В ходе форума предполагается обсудить 

перспективы развития и проблемы энерге-

тического комплекса стран ШОС, принимая 

во внимание, в том числе, и международные 

события, влияющие на ситуацию на глобаль-

ной энергетической арене и на национальные 

энергетические стратегии.

В программу этого года включены между-

народные научно-практические конференции: 

“Актуальные проблемы энергообеспечения 

предприятий”, “Возобновляемые источни-

ки энергии: солнце, ветер и вода”, “Smart 

Grid как основной инструмент энергосбере-

жения”, панельные дискуссии и ряд научно-

практических конференций, посвященных 

проблемам энергетики и возможным способам 

их решения. С докладами выступят более 100 

спикеров из стран ШОС и России, в том числе 

ведущие эксперты отрасли, представители фе-

деральной и региональной законодательной 

и исполнительной власти, топ-менеджеры ве-

дущих энергетических компаний. 

Как отметил на пресс-конференции Ар-

тур Шайнуров, проведение такого пред-

ставительного форума именно в Уфе не 

случайно не только в связи с подготовкой 

к саммиту ШОС.

“В последние годы в Башкортостане по 

сравнению со многими другими регионами 

РФ наблюдается чуть более заметный рост 

экономики и, соответственно, рост потребле-

ния энергии. Республика, соответственно, уже 

имея огромный потенциал в области энерге-

тики, стремится увеличить свои мощности, 

активно развивает самые разные направле-

ния в этой сфере и может сегодня похвастать 

целым рядом уникальных проектов, которых 

нет в других регионах страны”, – подчеркнул 

Полномочный представитель РБ при Прези-

денте РФ. 

В частности, речь идет о строительстве 

в республике при инвестиционном участии 

ОАО “Русгидро” и компании Alstom новых 

мощностей по производству оборудования 

для гидроэлектростанций, проекте строитель-

ства Нижне-Суянской ГЭС, об использовании 

возобновляемых источников энергии, новых 

технологий в сфере энергосбережения. “Баш-

кирской электросетевой компанией” прораба-

тывается проект, в рамках которого в 2015 году 

в Уфе появится пилотный микрорайон, где бу-

дет на практике реализована концепция Smart 

Grid (“умные сети”). 

Столица Башкортостана, как ожидается, 

станет первым городом России, в котором 

будут применены такие технологии, широко 

внедряемые сегодня во всем мире. Ее опыт со 

временем может быть тиражирован по всей 

энергосистеме страны.

Кроме того, как отметил на пресс-

конференции Антон Усачев, Башкортостан 

является одним из регионов-лидеров в Рос-

сии в строительстве солнечных электростан-

ций (СЭС). Первая такая станция мощно-

стью 5 МВт была запущена в России месяц 

назад в Республике Алтай. В Башкортостане 

же московской компанией “АвеларСолар 

Технолоджи” строятся сразу пять объектов 

солнечной генерации общей мощностью 

39 МВт, а в ближайшей перспективе – мощ-

ностью до 100 МВт.

В свою очередь Альбина Кильдигулова 

добавила: впервые Российский энергетиче-



ский форум пройдет в Уфе на новой супер-

современной выставочной площадке – в об-

новленном выставочном центре. Он будет 

сопровождаться специализированными вы-

ставками “Энергетика ШОС” и “Энерго-

сбережение. Электротехника. Кабель”, 

на которых новинки электротехнической 

и энергетической отрасли представят более 

150 предприятий из 25 регионов России и за-

рубежных стран.

Российский энергетический форум – форум 
полезной энергии!

Оргкомитет: телефоны/факсы:

+7 (347) 248-12-74, 253-11-01, 253-24-03. 

E-mail: energo@bvkexpo.ru  www.energobvk.ru 

Пресс-центр в Москве: 
телефон +7 (906) 048-36-26.

E-mail: privetufa@mail.ru  

Теперь коммунальные компании смогут 

на порядок повысить точность измерения 

объемов воды и тепловой энергии и обеспе-

чить функционирование счетчика на про-

тяжении почти 20 лет от одной батарейки 

размера A благодаря референсной схеме уль-

тразвукового расходомера MAXREFDES70# 

компании Maxim Integrated Products, Inc. 

(NASDAQ: MXIM).

Традиционные механические расходоме-

ры измеряют потребление воды и тепла с по-

мощью вращающихся колес, калибровка ко-

торых легко нарушается вследствие износа, 

вызванного трением и загрязнениями. В ре-

зультате снижается точность показаний счет-

чика и возникает потребность в периодиче-

ском дорогостоящем обслуживании на месте 

установки. Подобная неточность показаний 

приводит к упущенной прибыли, нерацио-

нальному использованию природных ресур-

сов и не позволяет обнаружить утечку, что 

потенциально оборачивается потерей мил-

лионов литров чистой воды в год. Ультразву-

ковой расходомер MAXREFDES70# – совре-

менная альтернатива устаревшей технологии. 

Этот твердотельный счетчик в 10 раз точнее 

механических и в 4 раза точнее конкурирую-

щих ультразвуковых решений. Столь точные 

измерения производятся без использования 

батареек большой емкости – для питания 

расходомера достаточно одной батарейки 

размера A, ее ресурса может хватить более 

чем на 20 лет. Короткие ультразвуковые им-

пульсы, позволяющие проводить измерения 

с точностью выше 1 % даже при малых скоро-

стях потока, составляющих всего 0,5 л воды 

в минуту, могут быть отрегулированы по ча-

стоте в соответствии с условиями течения 

жидкости. Расходомер способен выявлять 

даже небольшие утечки, которые не удается 

обнаружить при помощи механических счет-

чиков. Благодаря отсутствию движущихся 

частей расходомер MAXREFDES70# отли-

чается высокой стойкостью к загрязнениям, 
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УЧЕТ РАСХОДА ВОДЫ И ТЕПЛА С ПОВЫШЕННОЙ В 10 РАЗ 
ТОЧНОСТЬЮ И СВЕРХНИЗКИМ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕМ

Завершенное, простое в использовании решение компании Maxim 

Integrated для измерения расхода жидкости работает от одной ба-

тарейки до 20 лет. 



меньше подвержен износу и практически 

не требует обслуживания. Этот бескомпро-

миссный счетчик обеспечивает максималь-

ную продолжительность безотказной работы 

и максимальную точность данных. В эпоху, 

когда потребление природных ресурсов тре-

бует тщательного контроля, завершенная, 

готовая к использованию референсная схе-

ма расходомера позволяет быстро вывести 

на рынок счетчики расхода жидкости для 

коммунальных и промышленных компаний, 

обеспечивающие необходимую точность из-

мерений. 

Ядром референсной схемы MAXREFDES70# 

является MAX35101 – законченный преоб-

разователь интервалов времени в цифровой 

код с аналоговым интерфейсом (AFE), изме-

ряющим разницу между ультразвуковыми им-

пульсами. Обеспечивая измерения при низкой 

скорости потока (менее 30 л/час), MAX35101 

обладает максимальной точностью преоб-

разования (20 пс) среди доступных на рынке 

устройств.

Ключевые преимущества
• Повышенная точность измерения при не-

большой скорости потока жидкости: точ-

ность преобразования интервалов времени 

в цифровой код составляет 20 пс (в 4 раза 

выше, чем у конкурирующих ультразвуко-

вых решений) с возможностью детектиро-

вания нарастающего фронта сигнала (early 

edge detect) и обработки нескольких перио-

дов (multi hit).

• Простота реализации: принципиальная 

схема, файлы компоновки печатных плат 

и микропрограмма уже доступны для сво-

бодного использования и индивидуаль-

ной настройки; оценочный набор с пла-

той MAXREFDES70#, преобразователи 

и USB-интерфейс предоставляются с оце-

ночным ПО.

• Низкое энергопотребление: для работы не-

обходима одна батарейка размера A емко-

стью 4 А-ч, ресурса которой хватает почти 

на 20 лет. 

• Высокий уровень интеграции: интегрирован 

полный высокоскоростной преобразова-

тель интервалов времени в цифровой код 

(MAX35101) с разрешением 4 пс и точно-

стью 20 пс; аналоговый интерфейс (AFE) 

отправляет и принимает импульсы внеш-

них пьезоэлементов.

Комментарии представителей 
отрасли
• “Учитывая проблемы изменения климата, 

частые засухи и высокие цены на энерго-

носители, почти все стремятся экономить 

ресурсы и снижать затраты, – считает 

Кристина Герцог (Christine Hertzog), управ-

ляющий директор компании Smart Grid 

Library. – Точное измерение расхода воды – 

это правильный шаг к интеллектуальному 

управлению потреблением и превращению 

систем водоснабжения в действительно ин-

теллектуальную инфраструктуру”.

• “Компания Maxim внедряет достижения 

твердотельных технологий в системы из-

мерения расхода жидкостей, – говорит 

Дон Фолкес (Don Folkes), исполнительный 

бизнес-менеджер, MaximIntegrated. – Что-

бы заказчики всего мира могли использовать 

преимущества этой технологии, мы пред-

лагаем надежные референсные схемы с пол-

ным набором аппаратных компонентов, 

микропрограммой и пакетом документации. 

Теперь разработчики смогут быстро выво-

дить на рынок интеллектуальные ультразву-

ковые расходомеры повышенной точности”.

 

Для получения более подробной информации об-

ращайтесь на сайт www.maximintegrated.com
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Ультразвуковая система-

расходомер Maxim Integrated 

MAXREFDES70 работает 

20 лет от батарейки 

размера A.



19 сентября в Санкт-Петербурге на базе 

“МРСК Северо-Запада” состоялась презента-

ция собственных решений Группы Компаний 

“Системы и Технологии” в области автома-

тизированных систем коммерческого учета 

электроэнергии (АСКУЭ).

В мероприятии приняли участие топ-

менеджмент ОАО “МРСК Северо-Запада” 

во главе с генеральным директором Алексан-

дром Летягиным, и делегация ГК “Системы 

и Технологии”, которую возглавил начальник 

отдела технического маркетинга Александр 

Канулин.

В продолжение состоявшейся встречи 

в конце августа, представители ГК “Системы 

и Технологии” продемонстрировали теоре-

тическую готовность единого центра обра-

ботки данных на программном обеспечении 

“Пирамида 2000”, устройств сбора и передачи 

данных (УСПД) контролеров SM-160 к вне-

дрению на подстанциях и крупных энерго-

объектах “МРСК Северо-Запада”.

Представители принимающей компании 

положительно оценили собственные реше-

ния ГК “Системы и Технологии”. В частно-

сти, особое внимание уделялось интеграции 

единого центра сбора и обработки данных 

“Пирамида” под задачи автоматизирован-

ных информационно-измерительных си-

стем коммерческого учета электроэнергии 

(АИИС КУЭ) и применение его в филиалах 

“МРСК Северо-Запада”, также примене-

ние УСПД контроллера SM-160 как типово-

го решения под задачи коммерческого учета 

электроэнергии.

Представители “МРСК Северо-Запада” 

оценили усилия ГК “Системы и Технологии” 

по разработке и внедрению новых инноваци-

онных технологий в отрасли. 

“Внедрение комплексного решения в обла-

сти АСКУЭ на объектах Северо-западного ад-

министративного округа – важный шаг в раз-

витии электроэнергетики в стране. Мы готовы 

в дальнейшем совместно развивать различные 

направления энергосетевого комплекса регио-

на” – отметил Александр Канулин.

В перспективе планируется проведение ис-

пытаний собственных разработок компании 

и системы диагностики на силовых трансфор-

маторах “МРСК Северо-Запада”, которые бу-

дет курировать заместитель директора по нау-

ке, заслуженный деятель науки и образования, 

профессор Виталий Савельев. 

Email: press@sicon.ru  http://www.sicon.ru

Специалисты “РТСофт” создали на под-

станции автоматизированную систему управ-

ления технологическим процессом (АСУ ТП) 

на базе собственного программно-техни-

ческого комплекса SMART-SPRECON и про-

вели первый этап пусконаладочных работ. 

Стоит отметить, что работы по внедрению 

оборудования и программного обеспечения 

“РТСофт” были сделаны в кратчайшие сро-

ки – менее чем за 2 недели. На КТПМ 35 кВ 

“Монетная” установлена АСУ ТП последне-

го поколения, выполненная с учетом самых 

высоких требований к надежности. Система 

удобна в эксплуатации и позволяет персоналу 

полностью управлять объектом с диспетчер-

ского центра. 

Мероприятие по случаю торжественно-

го запуска этого энергообъекта состоялось 

ноябрь  2014  №11 (64) 65

ХРОНИКА И НОВОСТИ

«СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ» ПРОДЕМОНСТРИРОВАЛИ 
СОБСТВЕННЫЕ РАЗРАБОТКИ 
В «МРСК СЕВЕРО–ЗАПАДА»

НОВОСТИ КОМПАНИИ «РТСофт»

«РТСофт» автоматизировал первую инновационную цифровую подстанцию 
Санкт–Петербурга «Монетная»

Компания “РТСофт” автоматизировала цифровую комплектную транс-

форматорную подстанцию Санкт-Петербурга – КТПМ 35 кВ № 830 

“Монетная”. Это первая подстанция нового поколения, часть грандиозно-

го проекта по реконструкции энергосетей Петроградского района города. 



Системы накопления электроэнергии ста-

новятся принципиально новым элементом 

электроэнергетических систем, обеспечиваю-

щих их стабильную работу в условиях широко-

го внедрения распределенной генерации, в том 

числе на возобновляемых источниках энергии. 

Сегодня во всем мире активно ведется раз-

работка решений и поиск путей повышения 

экономической эффективности применения 

накопителей электроэнергии в электроэнер-

гетических системах. 

В течение двух ближайших лет рабочая 

группа CIGRE С6.30 должна решить следую-

щие конкретные задачи: 
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11 сентября. В нем приняли участие генераль-

ный директор ОАО “Россети” Олег Бударгин, 

врио губернатора Санкт-Петербурга Георгий 

Полтавченко, генеральный директор ОАО 

“Ленэнерго” Андрей Сорочинский. При-

сутствующие отметили уникальность и важ-

ность выполненного проекта. Ведь сегодня 

для Санкт-Петербурга реконструкция сильно 

изношенных подстанций является острой не-

обходимостью. 

Во время церемонии официальные лица 

протестировали оборудование и проверили 

возможности АСУ ТП. Все системы с успехом 

выдержали испытания, а реализация проекта 

получила самую высокую оценку.

Первая инновационная подстанция по-

зволит Петроградскому району избавиться от 

перебоев с электричеством, значительно сни-

зить потери и повысить надежность электро-

снабжения. 

Эксперты «РТСофт» – в составе международной рабочей группы СИГРЭ 
по электроэнергетике

“Монетная” – инновационный проект, который выво-

дит на новый уровень развитие энергосистем Санкт-

Петербурга. Подстанция создана с применением самых 

современных технологий, экологична и занимает в три 

раза меньшую площадь, чем прежние трансформатор-

ные подстанции.

Представители ЗАО “РТСофт” вошли в состав новой международной 

рабочей группы CIGRE. Рабочая группа С6.30 исследует влияние си-

стем накопления энергии на аккумуляторных батареях на распределен-

ные электрические сети (The Impact of Battery Energy Storage Systems 

(BESS) on Distribution Networks). Решение о включении экспертов 

“РТСофт” в группу было принято по представлению департамента 

технического регулирования ОАО “СО ЕЭС”.  



1. Выполнить обзор и анализ международно-

го опыта использования BESS в распреде-

лительных сетях.

2. Описать опыт эксплуатации BESS в пи-

лотных зонах распределительных сетей для 

получения глубокого понимания вопросов, 

среди которых:

• влияние BESS на качество электро-

энергии и надежность функционирова-

ния сети; 

• одновременное использование различ-

ных технологий накопления энергии 

в одной и той же сети;

• использование BESS для интеграции 

в распределительные сети возобновляе-

мых источников энергии;

• создание адаптивных стратегий управ-

ления режимом в зависимости от теку-

щих режимных параметров сети (напря-

жение, частота, токи) и времени;

• способность существующих батарей, 

инверторов и систем управления BESS 

к участию в работе автоматических си-

стем восстановления и противоаварий-

ного управления.

3. Разработать рекомендации по применению 

и конкретные варианты использования 

BESS в распределительных сетях.

4. Обеспечить согласование результатов ра-

боты группы с конкретными материалами 

(разрабатываемыми и действующими) по 

использованию BESS в мире.

http://www.rtsoft.ru

Компания ОВЕН выпускает широкий 

спектр нормирующих преобразователей, пред-

ставленный несколькими линейками:

• НПТ-1 и НПТ-1.Ех (для монтажа на DIN-

рейку 35 мм);

• НПТ-2 (в виде “таблетки” для монтажа 

в стандартную 4-клеммную головку);

• НПТ-3 и НПТ-3.Ех (для монтажа в головку 

европейского стандарта типа В DIN43729).

Нормирующие преобразователи ОВЕН 

НПТ имеют как общепромышленное, так 

и взрывозащищенное исполнение и приме-

няются в системах автоматического контроля, 

регулирования и управления технологически-

ми процессами в различных отраслях промыш-

ленности, коммунальном хозяйстве, системах 

диспетчеризации, телемеханических инфор-

мационно-измерительных комплексах и т.п., 

в том числе во взрывоопасных производствах. 
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ОБНОВЛЕНА ПРОГРАММА НАСТРОЙКИ НОРМИРУЮЩИХ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ОВЕН НПТ

Компания ОВЕН информирует об обновлении программы “Конфигуратор 

НПТ”. Теперь программа “Конфигуратор НПТ” является универсальной 

и позволяет производить настройку любого нормирующего преобразова-

теля серии НПТ, выпускаемого компанией ОВЕН.

“РТСофт” – ведущая российская производственно-

инжиниринговая компания, осуществляет активную 

работу в сфере электроэнергетики. Компетенция 

экспертов компании позволяет “РТСофт” находиться 

на острие технического прогресса, способствуя ре-

шению вопросов разработки и внедрения актуальных 

и перспективных технологий в отрасли.



Главное достоинство нормирующих преоб-

разователей ОВЕН – их универсальность, они 

поддерживают работу с любыми датчиками 

и легко настраиваются на работу в любом диа-

пазоне температур. 

Программа “Конфигуратор НПТ” 
позволяет:
• изменять тип датчика;

• изменять диапазон преобразования вход-

ного сигнала;

• изменять параметры фильтрации входного 

сигнала;

• устанавливать значение выходного сигнала 

при аварии (например, обрыве датчика);

• включать/отключать компенсацию холод-

ных концов термопары;

• калибровать преобразователь;

• сохранять конфигурационные файлы в па-

мяти ПК;

• загружать из памяти ПК сохраненные кон-

фигурационные файлы в НПТ;

• загружать созданные конфигурации после-

довательно в несколько приборов.

Программа поддерживает русский и ан-

глийский интерфейс. Инсталляционный файл 

программы содержит USB-драйверы для рабо-

ты с СОМ-портом.

Скачать новую версию программы можно на сай-

те ОВЕН: http://www.owen.ru/soft/64572221

http://www.owen.ru

Промышленная группа автоматизации 

Advantech рада объявить о запуске новой серии 

плоскопанельных мониторов, разработанных 

для использования в широком спектре областей 

применения и в особенности там, где требуется 

постоянное очищение рабочей поверхности 

экрана. Экран диагональю 15,6 дюймов с со-

отношением сторон 16:9 обеспечивает на 40 % 

большей рабочей областью экрана по сравне-

нию с мониторами формата 4:3, позволяя ото-

бражать большее количество информации.

Возможность очищения дисплея и рабо-

ты в широком диапазоне внешних условий 

обеспечивается степенью защиты корпуса 

FPM-7151W, имеющей сертификацию IP66, 

что гарантирует полную защиту от попадания 

пылии воздействия струй воды. В дополнение 

к возможностям технологии Multi-Touch с по-

мощью интерфейса USB можно запрограм-

мировать поддержку мультисенсорного ввода 

с отслеживанием до 10 точек касания, что спо-

собствует эффективному управлению и опти-

мальной визуализации полезной информации.

Так же, как и остальные модели линейки 

плоскопанельных мониторов от компании 

Advantech, FPM-7151W поддерживает воз-

можность монтажа, как в панель, так и на сте-

ну, предоставляя широкий спектр применения 

в различных промышленных средах.

В дополнение к дисплеям FPM-7151W так-

же имеется дисплей FPM-7155W, имеющий ко 

всем спецификациям монитора FPM-7151W 

дополнительные видео порты VGA и HDMI. 

Дисплей FPM-7155W доступен для заказа 

в конце сентября.

http://www.advantech.ru
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КОМПАНИЯ Advantech ВЫПУСКАЕТ НОВЫЙ 
15,6–ТИ ДЮЙМОВЫЙ ШИРОКОФОРМАТНЫЙ 
МОНИТОР FPM–7151W С ПОДДЕРЖКОЙ 
ТЕХНОЛОГИИ Multi–Touch



ОАО “Мосэлектрощит” – ведущий произ-

водственный актив ГК “МОСЭЛЕКТРО” – 

изготовило и поставило оборудование на фи-

лиал “Рефтинская ГРЭС” ОАО “Энел Россия”, 

где в настоящее время ведется перевооруже-

ние энергоблока № 7. При этом осуществля-

ется не просто замена оборудования, а с целью 

повышения экологических показателей рабо-

ты станции.

В рамках сотрудничества завод “Мос-

электрощит” поставил на ГРЭС токопровод 

с воздушной изоляцией ТЭНЕ-МЭЩ протя-

женностью около 350 м. Данный вид токопро-

водов пользуется наибольшим спросом в сво-

ей продуктовой категории. Его задействуют на 

всех стратегически важных объектах энергети-

ки, промышленности, инфраструктуры и т.п. 

Сейчас ведётся монтаж оборудования.

Отметим еще раз, что модернизация Реф-

тинской ГРЭС проводится с целью повышения 

экологических показателей. “Энел Россия” реа-

лизует несколько масштабных проектов, направ-

ленных на улучшение экологической ситуации 

в районе размещения станции. Один из глав-

ных проектов – установка современных рукав-

ных фильтров взамен устаревших электрофиль-

тров. Рефтинская ГРЭС станет первой тепловой 

электростанцией в России, где будут установле-

ны подобные системы газоочистки, имеющие 

эффективность в 30 раз выше, по сравнению, 

с существующими электрофильтрами.

http://www.elec.ru/news/2014/10/13/moselektroschit-

prinjal-uchastie-v-perevooruzhenii.html
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«МОСЭЛЕКТРОЩИТ» ПРИНЯЛ УЧАСТИЕ 
В ПЕРЕВООРУЖЕНИИ ЭНЕРГОБЛОКА РЕФТИНСКОЙ ГРЭС

ТЕХНИЧЕСКИЕ ВЕБИНАРЫ КОМПАНИИ «ФИОРД»

Компания “ФИОРД” 

(www.fiord.com) провела 

серию вебинаров по актуаль-

ным вопросам использования современных 

средств автоматизации:  

• FIO-PAC Suite – инструментальный па-

кет для программирования контроллеров 

LinPAC\XPAC. 

• Типовые архитектуры проектов SCADA 

PcVue. 

• Ценообразование SCADA PcVue, базо-

вые лицензии, опции + последние изме-

нения.

• Отчёты Dream Report – просто о сложном. 

• Работа с протоколами Modbus RTU 

и Modbus TCP в SCADA PcVue v1.

Вебинары вызвали большой интерес 

у специалистов. Записи всех вебинаров выло-

жены на youtube.com и их можно посмотреть 

со страницы на сайте компании “ФИОРД” 

http://fiord.com/meropriyatiya/zapis-vebinarov. 

Опыт успешного проведения вебинаров будет 

в ближайшее время активно распространять-

ся на тематику аппаратных средств, таких 

как компьютеры-на-модуле и миниатюрные 

компьютеры компании CompuLab. Прини-

маются заявки на проведение вебинаров по 

интересующим специалистов темам. 

http://www.fiord.com/zayavka-na-vebinar/zayavka-

na-provedenie-vebinara

Рефтинская ГРЭС – крупнейшая тепловая электростанция 

в России, работающая на твёрдом топливе. Принадлежит 

“Энел Россия”, расположена в Свердловской области. 

Её установленная мощность составляет 3800 МВт, тепло-

вая мощность – 350 Гкал/час. Предназначена для энерго-

снабжения промышленных районов Свердловской, Тюмен-

ской, Пермской и Челябинской областей. Строительство 

электростанции началось в 1963 году, в 1970 состоялся 

пуск первого энергоблока, в 1980 – последнего. 



Физическими факторами воз-

действия являются: вода, пыль, 

проникновение твердых тел, 

вибрация, удар. Иногда сто-

ит задача стойкости к внешне-

му химическому воздействию 

или установка оборудования во 

взрывоопасной зоне. Не стоит 

забывать и о безопасности обслу-

живающего персонала, напри-

мер защите от прикосновения 

к токоведущим частям.

При недостаточно высокой 

степени защиты IP шкафа в за-

грязненном месте расположе-

ния, внутри щитовой может 

скапливаться пыль, что увеличи-

вает вероятность электрического 

пробоя. Повышенная влажность 

воздуха приводит к скоплению 

конденсата, что также пагубно 

влияет на работоспособность 

оборудования. У шкафов Rittal 

базовая степень защиты IP55, 

которая удовлетворяет основным 

требованиям к защите промыш-

ленного оборудования от внеш-

них воздействий.

Все защитные покрытия ме-

таллических частей, будь то грун-

товка, порошковое покрытие, 

цинкование или хроматирование, 

наносятся после механической об-

работки заготовок, что повышает 

химическую стойкость как само-

го шкафа так и комплектующих 

(профили, направляющие и т.п.). 

Таким образом, места перфора-

ции надежно защищены, в отли-

чие от низкокачественных произ-

водителей, где профили делаются 

в лучшем случае из оцинкованного 

листа, а уж потом происходит 

металлообработка (гибка и пер-

форация), следовательно, в ме-

стах вырубки перфорации кром-

ки не защищены слоем цинка 

и быстрее подвержены коррозии.

Продукция компании Rittal 

позволяет удовлетворить всем вы-

шеперечисленным требованиям, 

начиная от навесного небольшо-

го корпуса и заканчивая высоко-

прочным напольным шкафом, 

предлагая также специальные 

решения – пульты, стойки опе-

ратора, командные панели и т.п. 

Компания Rittal всегда рабо-

тает над улучшением конструк-

тива уже зарекомендовавшей 

продукции. К примеру, повы-

шена эффективность известного 

шкафа Rittal TS 8 благодаря усо-

вершенствованию конструкции 

(рис. 1). Нововведения обеспе-

чивают быстрый монтаж ком-

плектующих, а также позволя-

ют пользователям значительно 

сэкономить время и средства. 

Доработки включают в себя 

обновленные средства позицио-

нирования, возможности монтажа 

одним человеком, крепления на 

защелках без инструментов и но-

вые монтажные пространства. 

ООО “РИТТАЛ” 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
КОРПУСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ RITTAL – 
ГАРАНТИЯ БЕЗУПРЕЧНОГО КАЧЕСТВА

Системы электроснабжения страны, начиная от генерации и трансформации энергии в высо-

кие напряжения, далее ее передача на большие расстояния до конечного потребителя, требуют 

высокого качества, надежности и работоспособности оборудования. Для надежного протека-

ния всех этих процессов необходим непрерывный контроль, как над параметрами электри-

ческого напряжения, так и над оборудованием, которое задействовано в данном процессе. 

В зависимости от месторасположения и дополнительных условий, шкаф должен обеспечить 

физическую, химическую и электромагнитную защиту внутреннего оборудования и надежную 

работоспособность систем распределения, микроклимата, контроля и управления. 

На заметку производственнику

АЗНОЕРР
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Рис. 1.

Теперь распределитель-

ные шкафы TS 8 имеют 

специальную маркировку 

с шагом 100 мм на 

вертикальных профи-

лях каркаса, которая 

обеспечивает простую 

и быструю установку



Теперь распределительные 

шкафы TS 8 имеют специаль-

ную маркировку с шагом 100 мм 

на вертикальных профилях 

каркаса, которая обеспечивает 

простую и быструю установку 

комплектующих. Инструмент, 

с помощью которого можно 

определить правильную высоту, 

более не требуется. 

Отдельный системный шкаф 

SE 8 (рис. 2) отличается гибко-

стью и многообразием приме-

нения: он может использоваться 

как отдельный распределитель-

ный шкаф в инженерных систе-

мах зданий и в машиностроении, 

а корпус в исполнении IP 66 

(Nema 4 или 4x) в нефтехимиче-

ской отрасли или как удобный 

в использовании шкаф для ПК. 

Благодаря единой системной 

платформе и унифицированным 

комплектующим, внутреннее 

оборудование шкафа может под-

бираться в соответствии с самы-

ми разными требованиями – так 

же как в популярной во всем 

мире системе линейных шкафов 

Rittal TS 8. Наряду с повышением 

эффективности монтажа этот от-

дельный системный шкаф также 

обеспечивает экономию средств. 

Если распределительные 

шкафы должны представлять 

собой автономные решения, то 

преимущества отдельных шка-

фов очевидны. Однако выбор 

данного решения не ограничи-

вает привычного разнообразия 

возможностей монтажа, предо-

ставляемых, например, линей-

ными шкафами серии TS 8. Эту 

задачу решают отдельные шка-

фы компании Rittal. Благодаря 

отдельному системному шкафу 

SE 8 гарантируется полная со-

вместимость с системой шкафов 

TS 8, что означает максималь-

ное разнообразие возможностей 

монтажа и явные преимущества 

с точки зрения стоимости. 

“Для готового распредели-

тельного шкафа SE 8 не нужно за-

казывать, складировать и монти-

ровать боковые стенки, при этом 

заказчик получает существенную 

экономию”, – поясняет Герман 

Хамчишкин, руководитель отдела 

продакт-менеджмента. Он также 

добавляет: “Rittal как произво-

дителю не нужно отдельно изго-

тавливать боковые стенки SE 8, 

которые профилируются сразу, 

поэтому мы можем предложить 

одиночный шкаф даже по более 

выгодной цене, чем аналогичный 

линейный шкаф TS 8 с отдельны-

ми боковыми стенками”.

Для исполнения шириной 

до 1800 мм (которое часто ис-

пользуется, например, в станко-

строении) в модели SE 8 пред-

усмотрены новые специаль-

ные возможности. Например, 

если раньше проектировщикам 

электрооборудования линейных 

шкафов приходилось размещать 

устройства на двух монтажных 

панелях и выполнять кабельную 

проводку между ними, то теперь 

монтаж и разводка кабелей осу-

ществляются на единой монтаж-

ной панели.

В варианте IP 66 (Nema 4 и 4x) 

компания Rittal предлагает мо-

дель шкафа, еще более защищен-

ную от воздействия окружающей 

среды. Она удовлетворяет в пер-

вую очередь спрос компаний в не-

фтегазовой, фармацевтической 

и химической отраслях. Если 

серийная модель шкафа имеет 

класс защиты IP 55 (NEMA 12), 

то доступное на заказ исполнение 

IP 66 (Nema 4 или 4x) может обе-

спечивать повышенный уровень 

защиты. В этом случае электри-

ческое и электронное оборудова-

ние распределительных шкафов 

будет надежно защищено даже 

в экстремальных условиях.

Насколько гибким и много-

образным может быть примене-

ние нового отдельного шкафа 

SE 8, показывает тот факт, что 

компания Rittal разработала его 

новую модификацию – шкаф 

для ПК. Это надежное и удоб-

ное в использовании компью-

теризированное рабочее место, 

созданное для промышленных 

условий. Оно заметно повышает 

защищенность такого хрупкого 

оборудования, как компьютеры, 

мониторы и принтеры, по срав-

нению с распространенными до 

сих пор решениями. Кроме того, 

сплошная конструкция из листо-

вой стали обеспечивает дополни-

тельную защиту от несанкциони-

рованного доступа.

Компания Rittal дополняет 

ассортимент шкафов для ПК на 

основе системы SE 8 вариантом 

шириной 800 мм. Этот вариант 

предоставляет достаточно места 

для широких TFT-мониторов 

(например, с диагональю 24 дюй-

ма) и позволяет освоить области 

применения, в которых важную 

роль играет визуализация.
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Рис. 2. Корпус и профиль единого шкафа SE 8 

изготовлены из цельного листа стали
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СОВЕТЫ МОЛОДЫМ НЬЮТОНАМ

• Ценную идею нужно ловить, витая в облаках , а чтобы её осуществить, 
спускайся на грешную землю.

• Свежую идею нужно держать на поводке, иначе она уйдет к  другому 
и не вернется.

• Свои гениальные мысли обязательно записывай, чтобы потом 
на досуге понять, о чем идет речь.

• Если в научной диск уссии нечего сказать, делай вид, что ты внимательно 
слушаешь, подпирая подбородок  к улаком.

• Упорный труд полезен, но в науке важнее умно думать, чем тупо трудиться. 

• Молодой ученый знает столько, сколько помнит. Старый профессор знает намного 
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только на обеденный перерыв.

• Ценность научной публикации обратно пропорциональна числу соавторов.

• Если твоя теория адекватно описывает эксперимент, значит, ты где-то что-то 
напутал.

• Если ты работаешь в науке, но не защищаешь диссертацию, 
значит это тебе не по плечу. Поищи другое применение своему таланту.
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