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Вы держите в руках тематический номер 

журнала, посвященный теме “Интеллекту-

альная энергетика: мифы и реальность”.  

Выбор этой темы, на наш взгляд, сегодня 

очень актуален, поскольку можно встретить 

различные полярные мнения по этой теме.   

Некоторые специалисты утверждают, что 

понятие интеллектуальных систем в энерге-

тике (например, Smart Grid и т.п.) является 

удачным маркетинговым ходом или краси-

вым обоснованием  бюджетного финансирования, либо наоборот считают интеллектуальные 

технологии панацеей от всех бед в современной энергетике.

И все же большинство специалистов сходится во мнении, что в ближайшем будущем интеллек-

туальные системы сыграют ключевую роль в повышении эффективности отрасли энергетики 

в масштабах всей нашей страны.

Практика «латания дыр» уже не способна спасти российскую электроэнергетику, признался на 

конференции IPNES-2010 заместитель председателя правления ОАО «ФСК ЕЭС» Роман Бер-

дников. Российской энергетике необходима полномасштабная модернизация энергетического 

хозяйства, причем устаревшее оборудование необходимо  менять не на аналогичное, а на прин-

ципиально новое, инновационное.

Доступ к «умным» технологиям существует уже достаточно давно, но чтобы претворить его 

в жизнь, государство должно обеспечить законодательную и регулирующую структуры в энер-

гетическом секторе, которые бы поощряли вливание отечественных и зарубежных инвестиций 

в технологии интеллектуальной российской энергетики.

Сегодня интеллектуальная сеть – это интеграция двух инфраструктур: электрической и инфор-

мационной. Использование интеллектуальных технологий позволяет преобразовать всю цепочку 

создания, передачи и использования энергии от генерации до конечного потребителя.

На ранней стадии  внедрения интеллектуальных технологий в энергетику России можно выде-

лить  следующие особенности: нет уверенности относительно возврата вложенных инвестиций; 

существуют опасения по поводу жизнеспособности новых внедряемых технологий; большая часть 

поставщиков этих технологий представлена вновь созданными или небольшими компаниями; прак-

тически отсутствуют технологические стандарты и возможности интеграции систем в единое целое 

(например, в единое информационное пространство); внедрение новых решений достаточно капи-

талоемкое, а потребители мало информированы о преимуществах новых технологий. 

В дальнейшем можно прогнозировать повышение степени гарантированности возврата инвести-

ций, появление успешных пилотных проектов; очевидно, будет укрупняться масштаб поставщи-

ков решений, появятся технологические стандарты и возможности интеграции успешного опыта 

в системах энергетики. Появится большая степень осведомленности потребителей о преимуще-

ствах перспективных интеллектуальных технологий в энергосистемах. В связи с понижением 

стоимости систем и ростом их практических преимуществ будут привлекаться новые пользова-

тели этих технологий. Число устройств в энергосистеме возрастает, в связи с этим проблема 

телекоммуникаций станет приоритетной. Важным моментом будет являться обязательное управ-

ление жизненным циклом приборов и устройств, входящих в энергосистемы. 

Распределенная обработка данных меняет парадигму сетевых операций, обеспечивая удаленное 

поступление и обработку данных. Колоссальные объемы данных, используемые эффективно, 

предоставляют возможность значительно улучшить операционную эффективность энергосистем. 

Следует отметить, что интеллектуализация сетевой инфраструктуры повышает в электроэнерге-

тике наблюдаемость и контролируемость сетей вплоть до подстанций низкого напряжения. 

В целом правильнее определять интеллектуальные энергосистемы не как некий набор техно-

логий, а как конечные результаты и эффект, который они могут создать для энергетических 

компаний и заказчиков – поставлять энергию потребителям более надежно и экономично.  Ин-

теллектуальные технологии в энергетике следует рассматривать как ключ к совершенно новым 

возможностям, открывающимся для конечных потребителей различных видов энергии.

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

специалистов в области автоматизации и интеллектуализации энергетических систем. Объем 

одного номера журнала не позволил поместить все статьи, присланные уважаемыми авторами, 

и поэтому в следующем номере будут продолжены публикации статей на эту тему. 
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Известный факт: российская 

экономика чрезвычайно энерго-

емка. В структуре себестоимости 

продукции различных отрас-

лей затраты на энергоносители 

в России в среднем в 1,7 раза 

превышают аналогичные пока-

затели в Китае, в 7 раз – в США 

и в 12 раз – в странах ЕС. Ситуа-

ция в электроэнергетике – не ис-

ключение. При передаче потре-

бителю суммарные энергопотери 

в сетях 0,4–750 кВ фактически 

доходят до 30%. Для сравнения: 

в Японии этот показатель рав-

няется 5%, в Западной Европе – 

4–9%, США – 7–9%.

Если потери электроэнергии 

в электрических сетях России 

довести до уровня стран Евро-

союза, то высвобожденная элек-

трическая мощность будет равна 

примерно 2 ГВт. Но потери – это 

не единственный повод для при-

нятия новых подходов к разви-

тию электроэнергетики. Другие 

негативные факторы: не соот-

ветствующее современным тре-

бованиям управление большими 

системами; отсутствие четкой 

идеологии и системного характе-

ра применения новых технологи-

ческих решений.

Сегодня на рынках электро-

энергии практически во всех стра-

нах мира растут объемы потребле-

ния и, как следствие, возрастают 

пиковые нагрузки, что заставляет 

увеличивать передающую мощ-

ность электрических сетей. Плохо 

это или хорошо, но потребление 

электроэнергии растет как функ-

ция от роста ВВП. Таким образом, 

электрические сети разных стран 

ожидает постоянный рост потре-

бления и постоянная необходи-

мость в увеличении мощностей 

передающих сетей.

Стратегическая задача рефор-

мирования электроэнергетической 

отрасли страны заключается в обе-

спечении ее устойчивого развития 

на основе прогрессивных техноло-

гий и рыночных принципов функ-

ционирования, а также надежного 

и эффективного удовлетворения 

спроса на электрическую и те-

пловую энергию в краткосрочной 

и долгосрочной перспективах.

При сохранении технологи-

ческой структуры ЕЭС страны 

экономическая (коммерческая) 

стратегия деятельности энерге-

тических компаний определяет 

следующие новые условия и тен-

денции их развития и функцио-

нирования:

• энергия и другие системные 

услуги приобретают свойства 

товара, которые должны и мо-

гут быть получены в любое 

время, в любом месте и для 

любых потребителей;

• существенно повышаются тех-

нические требования, с одной 

стороны, к надежности энерго-

снабжения потребителей 

энергии, а с другой — к жи-

вучести и устойчивости самих 

энергетических объединений;

• увеличивается экономический 

интерес к использованию 

энергии производителей, рас-

положенных в разных геогра-

фических районах, что приво-

дит к увеличению обменных 

потоков энергии и мощности;

• усложняется стратегия управ-

ления режимом энергоснаб-

жения на энергетическом 

рынке как в части прогно-

зирования и планирования 

режимных параметров, так 

и в оперативно-диспетчерском 

управлении технологически 

единой ЕЭС России.

Надежное и эффективное 

управление режимом электро-

снабжения на всех уровнях дис-

петчерского управления в новых, 

более сложных экономических 

и технических условиях работы 

энергосистем требует создания 

принципиально новой системы 

сбора и обработки огромного 

объема информации, разработ-

ки автоматизированных модулей 

для решения конкретных задач 

сложного процесса оперативно-

диспетчерского управления ЕЭС 

России. Решить эту задачу воз-

можно на основе использования 

концепции интеллектуальных 

систем управления, разрабаты-

ваемых в последние годы и при-

меняемых в зарубежных энерге-

тических компаниях [2].

Однако наряду с указанными 

выше объективными тенденция-

ми в российской электроэнерге-

тике имеются и многие негатив-

ные проблемы, среди которых 

основными являются следующие. 

Происходит технологическая де-

централизация энергетических 

систем посредством строитель-
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ства собственных генерирующих 

электростанций при крупных 

промышленных предприятиях, 

технологически не связанных 

с существующими энергоси-

стемами. Режим работы таких 

энергетических систем преиму-

щественно ориентирован на об-

служивание потребностей в энер-

гии конкретных предприятий, 

что приводит к неэффективному 

использованию их технологиче-

ского потенциала. Кроме это-

го, имеет место экономическая 

и организационная дезинтегра-

ция существовавшей ранее ЕЭС 

страны посредством создания са-

мостоятельных оптовых генери-

рующих компаний (ОГК) и тер-

риториальных генерирующих 

компаний (ТГК), технологиче-

ски связанных друг с другом, но 

эксплуатация которых преследу-

ет реализацию собственных эко-

номических целей, часто не со-

впадающих со стратегическими, 

текущими и оперативными це-

лями АТС и СО. Существующая 

технологическая инфраструктура 

отечественной электроэнергети-

ки не соответствует техническим 

требованиям, предъявляемым 

к современным интеллектуаль-

ным энергетическим системам 

(ИЭС). Причины – устаревшее 

основное генерирующее обору-

дование электростанций, высо-

кая степень его износа и низкая 

надежность, недостаточная про-

пускная способность магистраль-

ных и распределительных ЛЭП, 

связывающих отдельные зоны 

ЕЭС, недостаточный уровень ав-

томатизации, отсутствие систем 

сбора и обработки оперативной 

информации и т. п.

  Существует миф, что умные, 

или интеллектуальные, сети яв-

ляются революционным решени-

ем, способным чуть ли не одним 

махом решить многие проблемы 

электроэнергетики. Интеллекту-

альные сети не станут волшебной 

палочкой для отрасли, как на это 

надеются некоторые чиновники 

и политики. Многие специали-

сты уверены, что их революци-

онность проявится постепенно, 

через многие годы квалифициро-

ванной и кропотливой работы.

Приведем несколько интерес-

ных фактов. На съезде Нацио-

нальной ассоциации губернато-

ров в США в феврале 2009 года 

директор одного крупного пред-

приятия энергоснабжения начал 

свою речь с признания в том, что 

он не знает, что означает термин 

“интеллектуальная сеть”. Это 

признание – шокирующее, од-

нако так считают многие в инже-

нерном сообществе.

Согласно меморандуму 

Организации по американо-

китайскому сотрудничеству 

в области экологически чистой 

энергии (JUCCCE), принятому  

в декабре 2007 года, “термин “ин-

теллектуальная сеть” относится 

к системе передачи и распреде-

ления электроэнергии, включаю-

щей в себя элементы традицион-

ной и современной энергетики, 

современные устройства мони-

торинга, информационные тех-

нологии и средства для обеспе-

чения оптимальной работы сети 

и поддержки широкой номен-

клатуры дополнительных услуг 

для потребителей”. Интеллекту-

альная сеть определяется скорее 

не технологиями, которые в нее 

входят, а тем, на что она способ-

на [4].

Начнем с самого термина. 

Давая интервью “Эксперту”, ге-

неральный директор Научно-

технического центра электро-

энергетики Владимир Дорофеев 

объяснял: “В США, в европей-

ских странах, в Китае в зависи-

мости от разрабатывающих ор-

ганизаций применяется разная 

терминология: Smart Grid, Future 

Grid, Empowered Grid, Wise Grid, 

Modern Grid, IntelliGrid. Мы в Рос-

сии говорим о так называемых 

активно-адаптивных сетях”. По 

словам ироничного Льва Кощеева, 

сами по себе умные сети — пустой 

звук, слова, “сказки для непро-

фессионалов, без которых можно 

было вполне обходиться и без вся-

кой там шумихи делать все, что по-

ложено и, мало того, что делается 

для нормальной работы сетей”.

Технология “Smart Grid” име-

ет в России несколько альтерна-

тивных названий – малопонятное 

с точки зрения русского языка 

“Смарт Грид”, более осмыслен-

ные -”Интеллектуальная сеть 

энергетики”, “Интеллектуальная 

электроэнергетическая система”, 

“Активно-адаптивная сеть энерге-

тики”. В настоящее время имеет-

ся множество определений Smart 

Grid, при этом каждая из сторон-

участниц процесса (энерго-

компания, энергопотребитель, 

компании, решающие вопросы ав-

томатизации энергообъектов, си-

стемные интеграторы и т.п.) видит 

в Smart Grid свои функции и зада-

чи и понимает по-своему [5] .

Другой известный специалист 

в области автоматизации энер-

гетики Л. Осика говорит: “Для 

начала следует определиться 

с понятием “интеллектуальные 

сети”. Я неоднократно убеждался 

в том, что и среди специалистов-

электриков, и в публичном про-

странстве существуют по этому 

поводу серьезные разногласия, 

прямо-таки полярные мнения — 

что такое “интеллект” примени-

тельно к линии электропередачи, 

электрической сети” [6].

По словам Лоры Ипсен, ге-

нерального менеджера подраз-

деления по разработке решений 

Cisco Smart Grid, сегодня новую 

технологию часто рассматривают 

в буквальном смысле слова как за-

мену существующих решений, но 

в случае с умными сетями она не 

заменит, а лишь усовершенству-

ет и улучшит нынешние способы 

потребления энергии. По ее об-

разному выражению, в результате 

“мы перестанем рассматривать 

энергию всего лишь как поток 

электронов — она превратится 

в поток данных, которые мож-



но передавать, модифицировать 

и менять по мере необходимости, 

а существующая сегодня односто-

ронняя связь превратится в много-

стороннюю коммуникационную 

систему, оптимизированную для 

использования всех имеющихся 

электронных каналов связи” [7].

В работе [8] отмечается, что 

построение интеллектуальной 

сети должно стать стратегическим 

курсом развития распределитель-

ного электросетевого комплекса, 

включающим четыре основные 

сегмента совершенствования: 

• силового оборудования и тех-

нологии передачи и распреде-

ления электроэнергии; 

• технологического управления;

• специализированных комму-

никационных и информаци-

онных устройств; 

• автоматизированных систем 

учета и управления электро-

потреблением.

Бытует также мнение [9], что 

под этим Западным термином 

сейчас в России подразумевают 

всю электроэнергетику в ком-

плексе. Возникает вполне право-

мерный вопрос: зачем Россий-

ским чиновникам от энергетики 

потребовалось придавать Запад-

ному термину столь широкое тол-

кование, при котором исполь-

зование этого термина зачастую 

теряет всякий смысл? 

В своем приветственном 

слове Министр энергетики РФ 

С.И. Шматко сказал: “Основная 

проблема, на мой взгляд, заключа-

ется в том, что у нас борьба людей 

всегда начинается раньше борьбы 

идей. В государственных сетевых 

организациях вопрос развития 

интеллектуальных сетей свя-

зан с выделением существенных 

объемов госфинансирования, при 

этом каждая структура старается 

“перетянуть одеяло” на себя. Есть 

много схожих, но “параллельно-

перпендикулярных” инициатив, 

которые, в конечном счете, не-

возможно полностью взаимоувя-

зать и сбалансировать” [10]. 

Так вот, оказывается, что та-

кое Smart Grid в России: это 

борьба различных промышлен-

ных и энергетических структур 

за госфинансирование, и такое 

мнение бытует. 

Поэтому отсутствие “узако-

ненной” формулировки понятия 

“Интеллектуальные энергети-

ческие системы” на фоне повы-

шенного интереса к этой тема-

тике приводит к определенной 

вульгаризации рассматриваемого 

термина. “Интеллектуальными” 

порой называют энергетические 

системы, просто оснащенные ав-

томатикой, сигнализацией, дис-

петчерской системой, компью-

терной сетью и др.

С точки зрения техники 

интеллектуальные техноло-

гии в энергетике – это решения 

в области IТ и телекоммуника-

ций, в совокупности создающие 

возможность построения более 

эффективной системы энерго-

производства, энергоснабжения 

и энергопотребления. Интеллек-

туальная электроэнергетическая 

система – интеграция традицион-

ных систем и процессов энерге-

тики с новыми коммуникацион-

ными технологиями и целостной 

многоуровневой автоматизиро-

ванной системой управления. 

В этих определениях не затра-

гиваются функциональные осо-

бенности интеллектуальных 

технологий, не раскрываются ал-

горитмы их функционирования.

Для того чтобы попытаться 

сформулировать определение 

интеллектуальной энергетиче-

ской системы в функциональном 

смысле, в первую очередь, не-

обходимо начать с определения, 

что такое система. 

Понятие системы имеет дли-

тельную историю. Еще в антич-

ности был сформулирован за-

мечательный тезис о том, что 

целое больше суммы его частей. 

В настоящее время существует 

достаточно большое количество 

определений понятия “система”. 

Определения понятия “система” 

изложены в работах Л. фон Бер-

таланфи, А. Холла, У. Гослинга, 

Р. Акоффа, К. Уотта и др. В науке 

существует более тридцати опре-

делений понятия “система”.

С точки зрения техники наи-

более интересным и содержатель-

ным является определение, дан-

ное академиком П.К. Анохиным: 

“Системой можно назвать только 

такой комплекс избирательно во-

влеченных компонентов, у ко-

торых взаимодействие и взаимо-

отношения принимают характер 

взаимоСОдействия компонентов 

на получение фокусированного 

полезного результата”. При этом 

“фокусированный полезный ре-

зультат” можно рассматривать как 

достижение цели функциониро-

вания системы! Такое определе-

ние системы связывает ее с це-

ленаправленной активностью. 

Один из самых известных и влия-

тельных сторонников управления 

тотальным качеством У. Деминг 

(W. Deming) утверждал, что каждая 

система должна иметь цель, что 

организация должна стремиться 

к оптимизации всей системы, а не 

одной какой-то её составляющей. 

Кроме того, система создает взаи-

мосвязи между компонентами 

в системе.

Выработка цели – первый 

и важнейший этап любой раз-

умной деятельности. Цель на-

правляет деятельность и потому 

первична, а деятельность вто-

рична. Говорят: “Дела без цели, 

что всадник без головы”.

Далее попробуем разобрать-

ся, что такое интеллектуаль-

ная система. Термин интеллект 

(intelligence) происходит от латин-

ского intellectus — что означает ум, 

рассудок, разум; мыслительные 

способности человека. Соответ-

ственно искусственный “интел-

лект” (artificial intelligence) — ИИ 

(AI) обычно толкуется как свой-

ство автоматических систем брать 

на себя отдельные функции ин-

теллекта человека, например, вы-
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бирать и принимать оптимальные 

решения на основе ранее полу-

ченного опыта и рационального 

анализа внешних воздействий.

На практике сегодня можно 

встретить несколько толкований 

относительно интеллектуальных 

систем. Часто системы с искус-

ственным интеллектом опреде-

ляются следующим образом:

1. Системы, использующие 

микропроцессоры, называ-

ются интеллектуальными, 

если в их составе есть микро-

процессорный контроллер, 

обеспечивающий, например, 

перевод электрического сиг-

нала в физическую величину 

и реализацию допускового 

контроля! То есть аппарат-

ное решение в виде наличия 

микропроцессора определяет 

принадлежность устройства 

к интеллектуальным системам 

(например, интеллектуальный 

датчик, интеллектуальный ис-

полнительный привод и т.п.).

2. Системы, использующие тех-

нологии экспертных систем, 

искусственных нейронных се-

тей, аппарат нечеткой логики 

и т.п. (все вместе или что-то 

одно). В этом случае наличие 

использования перечислен-

ного выше математического 

аппарата является основанием 

для того, чтобы систему считать 

интеллектуальной. Причем на-

сколько эффективно использу-

ется тот или иной математиче-

ский аппарат – не важно.

3. Системы, имеющие несколь-

ко целей функционирования 

(а может быть умеющие гене-

рировать эти цели), выбирая 

самую подходящую цель в за-

висимости от окружающей сре-

ды, умеющие прогнозировать 

поведение окружающей среды 

и свое собственное состояние.

Именно последнее опреде-

ление наиболее содержательно 

и имеет практическую ценность 

для разработчиков современных 

интеллектуальных систем.

Еще пятьдесят лет назад уче-

ный Мак-Кей (1951 г.!) ввел по-

нятие самоуправляемых машин, 

которые классифицируются в со-

ответствии с тем, как в них осу-

ществляются следующие общие 

функции:

• Прием, классификация, запо-

минание и передача инфор-

мации.

• Реакция на изменения в окру-

жающей среде, включая выда-

чу информации о состоянии 

самой машины.

• Дедуктивные рассуждения на 

основе множества допущений 

или постулатов и обучения. 

В данном случае в обучение 

входит наблюдение и управ-

ление собственным целена-

правленным поведением.

Все перечисленные функции, 

безусловно, характерны для со-

временной интеллектуальной 

системы! 

Согласно академику Н.Н. Мои-

сееву, интеллект — это, прежде все-

го, целеполагание, планирование 

ресурсов и построение стратегии 

достижения цели. Интеллект как 

способность обычно реализуется 

при помощи других способностей, 

таких, как: способности познавать, 

обучаться, мыслить логически, 

систематизировать информацию 

путем ее анализа, определять ее 

применимость (классифициро-

вать), находить в ней связи, зако-

номерности и отличия, ассоции-

ровать ее с подобной и т. д.

Интеллект с точки зрения 

практики следует рассматривать 

как сочетание способности пред-

сказания внешней и внутренней 

среды со способностью выбо-

ра соответствующей реакции из 

множества альтернатив с учетом 

результата предсказания и по-

ставленной цели.

Представляется содержатель-

ным определять интеллект в тер-

минах поведения стремящейся 

к цели системы (живой или ис-

кусственной) и измерять степень 

ее интеллекта по адекватности 

принимаемых ею решений. Раз-

умеется, при отсутствии цели 

функционирования принятие ре-

шений беспредметно, и термин 

“интеллект” не имеет смысла.

Одним из самых больших из-

менений, затронувших сектор 

электроэнергетики за последние 

более чем 100 лет, является вне-

дрение интеллектуальных тех-

нологий. Компания “Эрнст энд 

Янг” в своем исследовании “Дру-
гой взгляд на энергетику” (Seeing 

energy differently) предлагает ана-

лиз сектора с точки зрения мас-

штабных изменений, включаю-

щих новую модель потребления, 

появление новых участников, 

новых услуг и новых методов их 

предоставления, уроки, которые 

может извлечь электроэнерге-

тика из опыта реструктуризации 

других секторов, новые коммер-

ческие возможности и качества, 

необходимые для того, чтобы 

стать победителем в будущем бо-

лее интеллектуальном мире. 

Попробуем применить при-

веденные выше соображения 

в энергетике. В традиционных 

энергосетях электроэнергия 

обычно движется в одном на-

правлении – от электростанции 

к потребителю. Однако, по мере 

увеличения доли альтернативных 

источников электроэнергии, рас-

тет число точек, через которые 

электроэнергия поступает в сети 

дистрибуции (так называемая 

концепция распределенной гене-

рации). Когда проектировались 

нынешние энергосети, подобных 

возможностей разнонаправлен-

ного движения электроэнергии 

предусмотрено не было. При на-

личии оптимизированных, дву-

сторонних коммуникаций в энер-

госетях генерирующие компании 

смогут сократить потери электро-

энергии. В условиях интеллекту-

альных энергосетей они получат 

возможность более эффективно 

управлять потоками электроэнер-

гии и тем самым смогут повысить 

эффективность своей работы.



Концепция Smart Grid спо-

собствует развитию следую-

щих функциональных свойств 

электроэнергетики [11]: 

1. Самовосстановление при ава-

рийных возмущениях, пере-

ход от управления по факту 

возмущения к предупрежде-

нию аварийного повреждения 

элементов сети. 

2. Мотивация активного пове-

дения конечного потребите-

ля. Потребители смогут са-

мостоятельно менять объем 

и потребительские харак-

теристики электроэнергии 

(уровень надежности, каче-

ства и т. п.) на основании ба-

ланса своих запросов и воз-

можностей энергосистемы 

с использованием информа-

ции о параметрах цен, объе-

мах генерации, надежности 

энергоснабжения и др. 

3. Сопротивление негативным 

влияниям. Информационная 

и энергетическая безопас-

ность. 

4. Обеспечение надежности 

энергоснабжения и качества 

электроэнергии в различных 

ценовых сегментах. Транс-

формация системоориенти-

рованного подхода в клиенто-

ориентированный. 

5. Многообразие типов электро-

станций и устройств аккуму-

лирования электроэнергии 

(распределенная генерация). 

Оптимальная интеграция ге-

нерирующих и аккумулирую-

щих мощностей в энергосисте-

ме, подключение с помощью 

стандартизованных процедур 

технического присоедине-

ния и внедрение “микро-

энергосистем” на уровне 

пользователей. 

6. Расширение рынков мощ-

ности и энергии вплоть до 

включения в их деятельность 

конечного потребителя. От-

крытый доступ на рынки 

электроэнергии “активного 

потребителя” и распределен-

ной генерации с целью по-

вышения результативности 

и эффективности розничного 

сегмента. 

7. Оптимизация управления 

активами. Переход к удален-

ному мониторингу функцио-

нирования производственных 

фондов в режиме реального 

времени для повышения эф-

фективности эксплуатации, 

ремонта.

Создание интегрированных 

ИЭС на основе моделирования 

цифровой реальности (Virtual 

reality systems), технологические 

основы которых были подроб-

но рассмотрены в [1], требует 

разработки новой динамиче-

ской архитектуры оперативно-

диспетчерского управления ком-

паниями в режиме реального 

времени (без участия человека 

или с его участием в качестве кон-

тролера), позволяющего решать, 

как минимум, следующие задачи:

• получение и анализ информа-

ции о внешней среде, схемах 

и режимах энергосистемы; 

• оценка технического состоя-

ния системы и формирование 

модели устойчивого текущего 

режима;

• эквивалентирование1 сети 

для расчетов результирующей 

устойчивости;

• расчеты статистической и ди-

намической устойчивости 

и определение допустимых 

значений перетоков по от-

дельным сечениям сети;

• представление и отображе-

ние информации контроле-

ров (диспетчеров) на рабочих 

станциях и диспетчерских 

пунктах; 

• оценка и ведение текущего 

режима по условиям надеж-

ности, безопасности и опера-

ционной эффективности;

• информационная поддержка 

диспетчеров (оперативный 

баланс мощности, распре-

1 Эквивалентирование – один из способов 
упрощения расчетов.

деление резервов, состояние 

оборудования и др.); анализ 

аварийных ситуаций и фор-

мирование плана нормализа-

ции послеаварийного режима 

(советчик диспетчера);

• проверка допустимости раз-

решения оперативных и ава-

рийных ремонтных заявок;

• обеспечение функционирова-

ния технологий балансирую-

щего рынка электроэнергии 

и мощности;

• обеспечение функционирова-

ния рынка системных техно-

логических услуг;

• расчет дозировки управляю-

щих воздействий противоава-

рийной автоматики; 

• координация настройки 

устройств противоаварийной 

автоматики (ПА);

• автоматическое регулирова-

ние напряжения и реактив-

ной мощности; 

• автоматическое регулирова-

ние частоты и активной мощ-

ности;

• прогнозирование баланса на-

грузки систем и ее распреде-

ления;

• контроль (мониторинг) состо-

яния систем режимного и про-

тивоаварийного управления, 

исполнения оперативных ко-

манд диспетчеров и управляю-

щих воздействий устройств ав-

томатического регулирования 

(напряжения, частоты, мощ-

ности) и ПА и др.;

• оценка экономической эф-

фективности системы;

• самопополнение, обновление 

и хранение базы данных о со-

стоянии системы и принятых 

решениях по ее управлению; 

прогнозирование параметров 

системы на текущий и буду-

щие периоды ее функциони-

рования.

Отдельные элементы подоб-

ной интеллектуальной управ-

ляющей инфраструктуры уже 

создаются отдельными компью-

терными компаниями, напри-
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мер, IВМ, где разрабатываются 

динамические инфраструктуры, 

гибкие и модульные, отвечаю-

щие любым потребностям, в том 

числе и требованиям управле-

ния ИЭС.

Основными элементами этих 

динамических инфраструктур 

являются: 

• виртуализация и сервис-

ориентированная архитектура 

(SОА);

• программное обеспечение как 

сервис (Grid Computing and 

Software as a Service);

• интегрированный комплекс 

информационных ресурсов 

(Cloud Computing), который 

уже существует на рынке.

Однако эффективное приме-

нение подобных интеллектуаль-

ных управляющих систем воз-

можно только в соответствующих 

технологических инфраструкту-

рах, требованиям которых реаль-

ные инфраструктуры отечествен-

ной энергетики не полностью 

соответствуют.

Концепция создания ИЭС 

рассчитана на увеличение сово-

купности потребляемых энер-

гетических ресурсов, имеющих 

непостоянный, но возобновляе-

мый энергетический потенциал 

во времени, что характерно для 

нетрадиционных источников 

энергии — солнца, ветра, прили-

вов и отливов и др. Эффективное 

их использование требует разра-

ботки новых, гибких стратегий 

управления режимами энерге-

тических систем, удовлетворяю-

щих не только требованиям по-

лучения минимальных затрат, но 

и технологической безопасности 

оборудования, статической и ди-

намической их устойчивости.

Создание интеллектуальных 

энергосистем позволило бы су-

щественно повысить использо-

вание возобновляемых источ-

ников энергии в отечественной 

энергетике и в целом повысить 

энергетическую безопасность 

страны. При этом следует отме-

тить, что управление интеллекту-

альными энергосистемами тре-

бует высочайшей квалификации 

управленческого и технического 

персонала и строжайшего со-

блюдения технологической дис-

циплины, независимо от того, 

какие функции он будет испол-

нять: непосредственного участ-

ника процесса управления или 

контролера. 

В настоящее время в стране 

сложилась уникальная ситуация, 

когда одновременно и в крат-

чайшие сроки требуется: тех-

нологическое перевооружение 

отечественной электроэнергети-

ки, резкое снижение энергоем-

кости выпускаемой продукции 

и оказываемых услуг, увеличе-

ние доступа населения к элек-

троснабжению в регионах, не 

охваченных централизованным 

энергоснабжением.

Решение этой триединой за-

дачи следует осуществлять на 

совершенно новой технологиче-

ской базе, соответствующей со-

временным требованиям, осно-

вой которых является широкая 

интеллектуализация всех сфер 

отечественной энергетики.

Интеллектуальная сеть для 

энергетики — это, как Интернет 

для общества. Концепция Smart 

Grid существенно изменит лицо 

глобальной электроэнергетики 

уже в ближайшие несколько лет, 

и мы просто не вправе сегодня 

не заниматься этими техноло-

гиями. Перспективы интеллек-

туальной энергетики и, в част-

ности, интеллектуальных сетей 

в России огромны. Это одна из 

немногих областей, где мы в со-

стоянии перешагнуть через не-

сколько этапов технологическо-

го развития.
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Рассматривается “умная” энергосистема как перспектива будущей электро-

энергетики. Современные возможности позволяют двигаться в направлении 

Smart Grid. Этот процесс будет постепенным, поскольку требует значитель-

ных средств. Имеющиеся оценки показывают потенциальную эффективность 

реализации этого направления развития электроэнергетики.

ТРАКТОВКИ КОНЦЕПЦИИ 
SMART GRID 

В последнее десятилетие за рубежом актив-

но обсуждается и развивается концепция Smart 

Grid (альтернативные термины – Intelli-Grid, 

Future Grid и др.), что в переводе на русский 

язык означает “умная” или “интеллектуальная 

энергосистема”. В США и Европейском Сою-

зе концепция Smart Grid рассматривается как 

технологическая концепция электроэнергети-

ки будущего [1-4 и др.]. В России обсуждение 

проблемы активизировалось несколько позже 

[5, 6 и др.], предлагается конкретизация этого 

понятия как “интеллектуальной энергосисте-

мы с активно-адаптивной сетью” [7].

Необходимо отметить, что существует 

различное понимание существа концепции 

интеллектуальной электроэнергетической 

системы. Часто это понятие связывают с ин-

теграцией в электроэнергетические системы 

(ЭЭС) возобновляемых источников энер-

гии на основе современных информацион-

ных, телекоммуникационных и Интернет-

технологий [8 и др.]. Другие трактовки 

данного направления делают акцент на рас-

пределительных электрических сетях, вклю-

чающих возобновляемые источники энергии 

с формированием активных и адаптивных 

свойств распределительных сетей за счет раз-

вития распределенной системы адаптивной 

автоматики, широкого использования ком-

пьютерных технологий и современных систем 

управления [9-11 и др.]. Концепция Smart 

Grid рассматривается также применитель-

но к основной (передающей) электрической 

сети с использованием систем широкомас-

штабного мониторинга режимов (Wide Area 

Monitoring System – WAMS) и управления 

ими (Wide Area Control System – WACS) на 

основе принципов адаптивного управления, 

устройств измерения комплексных вели-

чин PMU (Phasor Measurement Unit),FACTS 

(Flecsible Alternative Current Transmission 

System), интеллектуальных компьютерных 

методов [4, 12, 13 и др.]. Многие авторы при-

дают большое значение обеспечению ак-

тивного участия потребителей в управлении 

собственным электропотреблением путем 

применения “умных” счетчиков электро-

энергии и регистраторов нагрузки, исполь-

зования современных интеллектуальных 

средств обработки и визуализации инфор-

мации для потребителя, формирования цены 

на электроэнергию в реальном времени и т.п. 

[4, 9, 11 и др.].

В США, Европейском Союзе, Канаде, Ки-

тае концепция Smart Grid является по сути го-

сударственной политикой технологического 

развития электроэнергетики будущего, поэто-

му рассмотрим подходы в некоторых странах 

более подробно.

ОПЫТ НЕКОТОРЫХ СТРАН 

В США в 2003 г. концепция Smart Grid была 

объявлена как национальная стратегия разви-

тия электроэнергетики страны в XXI веке [1]. 
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Согласно этой концепции “интеллектуальная 

энергосистема” должна обеспечивать:

• использование всех возможностей произ-

водства электроэнергии;

• оптимизацию инвестиций и текущих из-

держек на обслуживание и управление;

• стимулирование развития альтернативных, 

прежде всего возобновляемых источников 

электроэнергии;

• стимулирование развития рынка электро-

энергии;

• повышение качества электроэнергии и на-

дежности электроснабжения потребите-

лей;

• активизацию участия потребителей в управ-

лении собственным электропотреблением;

• способность системы противостоять воз-

мущениям;

• способность системы к самовосстановле-

нию питания потребителей.

В октябре 2009 г. Президент США Барак 

Обама объявил программу по развитию “интел-

лектуальных энергосистем”, которая включает:

• повышение эффективности транспорта 

и распределения электроэнергии;

• стимулирование потребителей к экономии 

электроэнергии и сокращению затрат на 

электроэнергию;

• интеграцию различных “интеллектуаль-

ных” компонентов в “интеллектуальную 

энергосистему”;

• поддержку развития технологий для “ин-

теллектуальных энергосистем”.

По оценкам [4] реализация в США концеп-

ции Smart Grid может дать:

• сокращение ущербов от аварий в ЭЭС по-

рядка 49 млрд долларов ежегодно;

• сокращение необходимых инвестиций 

в инфраструктуру в электроэнергетике око-

ло 10 млрд долларов в последующие 20 лет;

• возврат в экономику США около 5-7 млрд 

долларов до 2015 г. и примерно 15-20 млрд 

долларов до 2020 г. за счет управления 

нагрузкой потребителей и снижения ее 

уровня.

В Европейском Союзе принятая технологи-

ческая платформа Smart Grid включает [3]:

• гибкое, оптимальное и стратегически ра-

циональное развитие ЭЭС и управление их 

функционированием;

• гибкое управление электропотреблением, 

активное со стороны потребителя;

• адресное обеспечение для конкретных 

электроприемников качества электроэнер-

гии и надежности электроснабжения;

• координацию локальных систем управле-

ния и полную интеграцию возобновляемых 

источников электроэнергии и распреде-

ленной генерации в ЭЭС;

• экстенсивное развитие малой распределен-

ной генерации, подсоединяемой вблизи 

потребителей;

• гармонизацию законодательства для обеспе-

чения трансграничной торговли электро-

энергией и электроэнергетическими услу-

гами.

Особенности технологической платформы 

Smart Grid в Европейском Союзе характеризу-

ют следующие “не” [3]:

• это не только и не столько академический 

проект;

• это не централизованная программа для ев-

ропейских ЭЭС; 

• она относится не только к распределитель-

ным электрическим сетям;

• она связана не только с трансъевропейской 

электрической сетью;

• это не только инфраструктурный проект 

с оценкой инвестиций и управлением ри-

сками;

• это не связано с торговлей выбросами 

и с надежностью топливоснабжения;

• это не детальные исследовательские пред-

ложения, а скорее совокупность исследова-

тельских тем и направлений.

В результате реализации технологической 

платформы Smart Grid европейская электри-

ческая сеть должна приобрести следующие 

черты:

• гибкость с точки зрения отклика на изме-

нения потребностей потребителей и воз-

никающие проблемы с электроснабже-

нием;

• доступность электроэнергии для потреби-

телей, в частности, от возобновляемых ис-

точников электроэнергии и высокоэффек-

тивной локальной генерации с нулевыми 

или низкими выбросами;

• надежность электроснабжения и качество 

электроэнергии в компьютерную эру при 

обеспечении невосприимчивости к опас-

ностям и неопределенностям;

• экономичность посредством внедрения 

инноваций, эффективного управления, ра-

ционального сочетания конкуренции и ре-

гулирования.

В Китае концепция “умной энергосисте-

мы” развивается в основном применительно 

к основной структуре ЭЭС – крупным элек-

тростанциям и передающей электрической 
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сети. Планируется интенсивное развитие си-

стем широкомасштабного мониторинга режи-

мов (WAMS) и управления режимами (WACS). 

Для этого намечается установить устройства 

PMU на всех электростанциях мощностью 

более 300 МВт и на всех подстанциях 500 кВ 

и выше [14].

В России анонсирована необходимость орга-

низации работ по развитию электроэнергетики 

в направлении создания “умной энергосисте-

мы”, получившей название “интеллектуальная 

энергосистема с активно-адаптивной сетью” 

[7], и начаты соответствующие исследования. 

Основное внимание в этой программе отведе-

но новым электросетевым технологиям – ис-

пользованию устройств PMU, FACTS, нако-

пителей электроэнергии и др.

Необходимо отметить, что реализация 

концепции Smart Grid осуществляется не на 

пустом месте: современные ЭЭС уже сейчас 

имеют некоторые элементы “умной энергоси-

стемы”. Достаточно сказать, что одна из целей 

концепции Smart Grid в США – обеспечение 

способности системы противостоять возмуще-

ниям – эффективно реализуется глубоко эше-

лонированной системой противоаварийного 

управления в ЕЭС России. Одним из ключе-

вых моментов активизации работ по Smart 

Grid в настоящее время является появление 

новых технологий и устройств, обеспечиваю-

щих радикальное повышение эффективности 

предлагаемых решений по обеспечению высо-

кой надежности и управляемости ЭЭС. Кроме 

того, парадигма Smart Grid ориентирована на 

существенную активацию участия потребите-

лей в управлении собственным электропотре-

блением.

КОНЦЕПЦИЯ “ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ЭНЕРГОСИСТЕМЫ” 

С учетом имеющихся представлений 

о Smart Grid можно сформулировать следую-

щее понимание сути “умной” или “интеллек-

туальной энергосистемы” [15, 16] примени-

тельно к ее составляющим:

• генерации – использование современных 

высокоинтеллектуальных средств контро-

ля и управления, интеграции в ЭЭС ис-

точников возобновляемой энергии, рас-

пределенной генерации и накопителей 

электроэнергии с помощью, в том числе, 

интернет-технологий с целью повышения 

надежности и экономичности производ-

ства электроэнергии и ее качества;

• передающей электрической сети – ши-

рокомасштабный мониторинг режимов 

и управление ими с использованием но-

вых средств и технологий (FACTS, PMU, 

искусственный интеллект и др.) с целью 

обеспечения надежности передачи элек-

троэнергии и управляемости электриче-

ской сети;

• подстанциям – автоматизация подстан-

ций, построенных с использованием со-

временного электротехнического обо-

рудования и оснащенных современными 

средствами и системами диагностики, мо-

ниторинга и управления на основе инфор-

мационных и компьютерных технологий 

для обеспечения надежности и управляе-

мости подстанций;

• распределительной электрической сети – 

радикальное повышение ее управляемо-

сти и надежности внедрением распреде-

ленных систем автоматики и защиты на 

современной микропроцессорной осно-

ве с использованием новых информа-

ционных, компьютерных и интернет-

технологий;

• потребителям – оснащение их высоко-

интеллектуальными системами контроля 

и учета электроэнергии, регулирования 

электропотребления и управления нагруз-

кой, в том числе в аварийных ситуациях 

при существенном повышении активности 

потребителей в управлении собственным 

электропотреблением.

Интеллектуализация ЭЭС может дать сле-

дующие выгоды:

• интеграция управления режимами ЭЭС 

и тем самым повышение его эффективно-

сти за счет: 

– сетевой (распределенной) координации 

мониторинга и управления распреде-

ленными техническими средствами;

– усиления координации планирования 

режимов, оперативного и автоматиче-

ского управления ими;

• существенное усиление роли управления 

режимами on-line – оперативного и авто-

матического управления;

• радикальное повышение управляемости 

ЭЭС и за счет этого эффективного обеспе-

чения устойчивости и живучести системы;

• повышение степени использования про-

пускных способностей связей электри-

ческой сети и возможности снижения 

нормируемых запасов пропускных спо-

собностей;



Автоматизация и IT в энергетике14

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

(проблемы и практический опыт)

• сокращение необходимости ввода новой 

генерации за счет более эффективного ис-

пользования электрической сети и актив-

ности потребителей.

СИСТЕМА МОНИТОРИНГА 
И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ РЕЖИМОВ 
И УПРАВЛЕНИЯ ИМИ 

Современные возможности измерения 

и управления [17] позволяют на новой осно-

ве и с существенно большей эффективностью 

построить один из важнейших этапов управле-

ния режимами ЭЭС – оперативное и противо-

аварийное управление ими. Временная после-

довательность отдельных этапов мониторинга 

и прогнозирования режимов ЭЭС и управле-

ния ими показана на рис. 1. 

По сути эта совокупность этапов пред-

ставляет собой комплексную систему, обе-

спечивающую надежность, живучесть 

и управляемость современных ЭЭС, при этом 

с точки зрения эффективности решения этой 

комплексной проблемы актуальной задачей 

является существенное повышение адаптив-

ности управления, расширение и углубление 

координации этапов, средств и систем управ-

ления режимами.

В состав блоков мониторинга и прогнози-

рования нормальных, предаварийных и по-

слеаварийных режимов ЭЭС в соответствии 

с рис. 1 входят следующие задачи [15]:

• оценка состояния системы;

• прогнозирование параметров предстояще-

го режима; оно необходимо в связи с тем, 

что оценка состояния дает текущую оцен-

ку режима с определенным запаздыванием 

(рис. 1), в то время как для задач монито-

ринга и управления требуется некоторое 

упреждение оценки состояния системы 

(“управлять – значит предвидеть”), при 

этом для этих двух блоков задач упрежде-

ние должно быть различным;

• оценка слабых мест в системе в предстоя-

щем режиме;

• оценка пропускных способностей связей 

в предстоящем режиме, прежде всего в сла-

бых сечениях; она нужна для эффективно-

го использования запасов в оперативном 

режиме и при автоматическом управлении 

путем соответствующих управляющих воз-

действий;

• визуализация предстоящего режима;

• определение показателей и критериев пе-

рехода из нормального в предаварийный 

режим и обратно, а также из послеаварий-

ного режима в нормальный.

Перечисленные задачи имеют определен-

ную специфику для нормальных режимов, 

с одной стороны, и предаварийных и после-

аварийных режимов – с другой. В предаварий-

ном и послеаварийном (при восстановлении 

системы) режимах требуются большее бы-

стродействие алгоритмов и меньшие интерва-

лы времени между отдельными состояниями, 

для которых решаются задачи мониторинга 

и управления, чем в нормальных режимах.

Отдельную проблему составляет монито-

ринг аварийного режима. Учитывая динами-

ческий характер аварийного режима, резуль-

таты мониторинга должны представляться 

диспетчеру очень оперативно – в интегри-

рованном виде с указанием мест в системе, 

опасных с точки зрения нежелательного раз-

вития аварии. Основная же информация, 

получаемая в результате мониторинга ава-

рийного режима, должна поступать на авто-

матические средства и системы управления 

Рис. 1. Составляющие системы мониторинга, 

прогнозирования и управления в ЭЭС
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с целью их адаптации к текущим параметрам 

аварийного режима ЭЭС.

Помимо мониторинга и прогнозирования 

режимов, важную роль в плане повышения 

адаптивности управления играет использование 

эффективных адаптивных методов и алгоритмов 

выбора мест приложения и дозировок управляю-

щих воздействий на основе новейших достиже-

ний теории управления и искусственного интел-

лекта, реализуемых диспетчером и системами 

автоматического управления и обеспечивающих 

адаптацию управлений к текущему состоянию 

системы и возможным возмущениям.

Существенное расширение и усиление ко-

ординации управления необходимо в следую-

щих направлениях [15]:

а) расширение координации управления ре-

жимами ЭЭС:

• во временном разрезе – от координиро-

ванного проектирования систем управ-

ления до реализации управляющих 

воздействий диспетчерскими и автома-

тическими средствами;

• в ситуативном плане – координация 

оперативного диспетчерского, непре-

рывного автоматического и дискретно-

го противоаварийного управления;

б) развитие и расширение номенклатуры 

средств координированного управления 

режимами ЭЭС:

• развитие традиционных средств – си-

стем управления возбуждением и мощ-

ностью синхронных машин, противо-

аварийной автоматики и др.;

• использование новых средств измере-

ния и управления – PMU, FACTS, на-

копителей энергии и др.;

в) распространение и развитие принципов 

и систем координированного оперативно-

го диспетчерского и противоаварийного 

управления на распределительные элек-

трические сети, содержащие установки 

распределенной генерации;

г) согласование коммерческих интересов 

субъектов рынков электроэнергии, мощ-

ности и системных услуг и необходимости 

обеспечения системной надежности и жи-

вучести ЭЭС;

д) формирование новых критериев и разра-

ботка новых методов мониторинга и про-

гнозирования режимов и управления ими 

с целью обеспечения эффективности коор-

динированного управления для всех субъек-

тов оптового рынка, системной надежно-

сти и живучести ЭЭС.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Концепция “умной”, “интеллектуальной 

энергосистемы” является перспективной тех-

нологической платформой будущей электро-

энергетики. Современные технические воз-

можности позволяют двигаться в направлении 

формирования Smart Grid. Этот процесс будет 

постепенным, поскольку необходимые меро-

приятия требуют значительных средств. Тем 

не менее, имеющиеся оценки показывают по-

тенциальную эффективность реализации но-

вой парадигмы развития электроэнергетики.
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В РОССИИ НАСТУПАЕТ ВРЕМЯ КАЧЕСТВЕННО 
НОВЫХ ИТ–ИНСТРУМЕНТОВ ДЛЯ 
УПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬЮ

А.А. КАРЕВ (компания IBS) 

Рассматриваются проблемы точности контроля и учёта, снижение потерь, 

возможности прогнозирования генерации и потребления, быстрая работа 

с контрагентами с помощью решений Smart Grid и Smart Metering.

В последнее время много говорится о не-

обходимости внедрения в России новейших 

технологий в сфере интеллектуальной энер-

гетики. На мой взгляд, эта тема действитель-

но актуальна сегодня, как никогда. Не секрет, 

что мы значительно отстали по степени реше-

ния задач в сфере рационального потребления 

электроэнергии и энергоэффективности от 

развитых западных стран. В результате объёмы 

необязательных затрат и потерь в этой сфере 

достигают запредельных величин.

Так ли важно догонять наших западных 

коллег именно сейчас? Энергоэффектив-

ность – фактор, напрямую влияющий на се-

бестоимость продукции, а значит, грамотный 

подход к внедрению новейших подходов мо-

жет дать российским предприятиям весомые 

конкурентные преимущества как внутри стра-

ны, так и на международной арене. И пока 

отставание от Запада в этой сфере не удастся 

преодолеть, оно будет постоянно сказываться 

на позициях отечественных компаний нега-

тивным образом. Отрадно, что и в масштабах 

конкретно отрасли энергетики, и в масштабах 

всей экономики страны цель повышения энерго-

эффективности многими уже воспринимает-

ся как одна из приоритетных. Это подтверж-

дают как нашумевшие события, “лежащие на 

поверхности” (наподобие уже вступившего 

в силу запрета ламп накаливания мощностью 

более 100 Вт), так и менее известные широкой 

общественности, но не менее важные решения 

правительства, о которых будет сказано ниже. 

Все эти действия направлены на изменение ка-

чества потребления энергоресурсов, но чтобы 

начать что-то эффективно использовать и сбе-

регать, надо научиться это “что-то” эффектив-

но считать, измерять. В связи с этим я хотел 

бы отметить как важный факт существенный 

рост интереса российского бизнеса к инфор-

мационным системам, которые в “прошлой 

жизни” назывались АСКУЭ – автоматизиро-

ванные системы коммерческого учета элек-

троэнергии. Их используют всё больше, и это 

даёт осязаемые результаты.

Однако в современных условиях, когда 

наше отставание от конкурирующих экономик 

столь велико, а изменения в бизнесе происхо-

дят столь стремительно, необходимо подумать 

и о более прорывных технологиях. А таковые 

появляются и становятся доступными уже для 

многих предприятий. Эти более совершенные 

по сравнению с АСКУЭ технологии объеди-

нены в два блока: Smart Metering (“умное из-

мерение”, “интеллектуальный учёт”) и Smart 

Grid (“умная сеть”). 

Первый вид подобных решений – Smart 

Metering – представляет собой системы дис-

танционного управления электросетевыми ак-

тивами и приборами учёта. Скажем, если мы 

ведём речь об энергетических компаниях, то 

для них производство, передача и потребление 

электроэнергии, расчёты и взаимодействие 

с абонентами являются как раз тем самым 

производственным процессом, который нуж-

дается в интеллектуальном измерении. В из-

мерении точном и оперативном и, соответ-

ственно, в столь же точном и своевременном 

управлении. Другое, не менее важное условие 

эффективного управления в электроэнергети-

ке, – это преодоление разрозненности энерго-

систем, интеграция всех элементов в единую 

цепь: генерация – сети – сбыт – потребитель. 

С целью решения этой задачи применяются 

технологии Smart Grid. 

Если обобщить, то точность контроля и учё-

та, снижение потерь, возможности прогнози-

рования генерации и потребления, быстрая 

интерактивная работа с контрагентами – всё 

это достижимо с решениями Smart Grid и Smart 

Metering. Например, строя планы на основе ана-

литики по пиковым нагрузкам или получая дан-
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ные по текущему спросу, энергокомпания мо-

жет быстро адаптировать своё предложение, то 

есть объём вырабатываемой или передаваемой 

энергии. Для отрасли, которая и производит, 

и транспортирует, и торгует энергоресурсами, 

да и потребляет их наравне со своими клиента-

ми, такие технологии жизненно необходимы. 

Переход на работу с ними открывает широкий 

горизонт для повышения энергоэффективно-

сти, а значит, роста конкурентоспособности как 

самих энергокомпаний, так и их потребителей. 

Разумеется, всё это влияет и на бытовую жизнь 

наших сограждан. Структура затрат каждого из 

нас на потребляемую энергию напрямую за-

висит от наличия в домах энергосберегающих 

технологий и вообще от степени реализации 

оптимального подхода к энергопотреблению. 

Ведь в коммунальных платежах траты на энер-

гию составляют значительную долю. 

Таким образом, технологии Smart Grid 

и Smart Metering объективно дают преимуще-

ства всем участникам рынка. Предприятиям 

и населению они позволяют оптимизировать 

расходы на оплату электроэнергии за счет 

управления собственным потреблением и сти-

мулирования эффективного  использования 

энергоресурсов. Поставщикам предоставляют 

возможность вывести на качественно новый 

уровень управление производством путём со-

кращения коммерческих и технических по-

терь и приближения объёмов производимой 

энергии к величине потребления.

И, что особенно важно, субъекты рынка 

уже видят в новых технологиях реальную выго-

ду, о чем свидетельствует повышение интереса 

к данной теме. Более того, на волне интереса 

к этим технологиям происходит переоценка 

значения ИТ-средств в энергетике. Ранее кор-

поративные системы использовались в основ-

ном как инструмент получения информации 

для принятия решений, а реальное управление 

технологическими процессами осуществля-

лось с помощью отдельных “производствен-

ных” систем класса АСУ ТП или АСКУЭ. Те-

перь же концепции Smart Grid и Smart Metering 

фактически предполагают объединение дан-

ных сегментов. В этом состоит принципиаль-

ное отличие концепции новых технологий от 

их предшественников, которое проповедует 

и наша компания. Мы считаем, что пришло 

время комплексного подхода: вместо разроз-

ненных ИТ-решений (отдельно система типа 

ERP и отдельно производственная система 

уровня АСУ ТП или АСКУЭ) следует форми-

ровать единое решение, позволяющее управ-

лять и предприятием, и производством. Такая 

интеграция значительно снижает издержки 

и даёт гораздо больше преимуществ.

Однако для широкомасштабного внедре-

ния в России интеллектуальных технологий 

в области энергетики есть ряд препятствий. 

Среди ключевых проблем выделю следующие:

• несовершенство законодательной базы;

• разрозненность энергетической систе-

мы (как уже говорилось выше, концепция 

Smart Grid предполагает интеграцию эле-

ментов всей энергетической цепи: потре-

битель – сбыт – сети – генерация);

• неудовлетворительное состояние системы 

измерений в регионах;

• ограниченный диапазон предложе-

ния в данном сегменте со стороны ИТ-

поставщиков: решения зарубежных раз-

работчиков довольно дороги, тогда как 

качественных отечественных разработок 

пока мало.

Первые шаги по устранению этих препят-

ствий уже делаются. Например, создана рабо-

чая группа по энергоэффективности в составе 

Комиссии при Президенте РФ по модерниза-

ции и технологическому развитию экономики, 

принят закон об энергосбережении, утверждена 

“Государственная программа энергосбереже-

ния и повышения энергетической эффектив-

ности на период до 2020 г.”. Она включает ряд 

достаточно амбициозных проектов, таких как:

• “Считай, экономь и плати” – программа мас-

совой установки приборов учета и регулиро-

вания электропотребления. Ее реализация 

поможет снизить энергопотребление на 20 %.

• “Энергоэффективный город” – отработка 

типовых технологических и финансовых 

решений в сфере энергоэффективности.

• “Энергоэффективная социальная сфера” – 

повышение энергоэффективности соци-

ального сектора.

Со своей стороны, ведущие российские 

ИТ-компании активно начинают развивать 

практики, специализирующиеся на новых ре-

шениях для отрасли энергетики, изучают при-

внесённые глобальными вендорами “умные” 

разработки, разрабатывают локальные ре-

шения для отечественного рынка. Нужны 

дальнейшие усилия в этом направлении – от 

пропаганды и принятия нормативных актов 

в русле закона об энергосбережении до созда-

ния стимулирующих экономических условий, 

при которых предприятиям была бы очевидна 

выгода перехода на технологии энергосбере-

жения. При этом, однако, стоит помнить, что 
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организация и развитие энергетической от-

расли в нашей стране и за рубежом имеют ряд 

принципиальных различий, поэтому прямой 

перенос западного опыта внедрения интел-

лектуальных технологий без адаптации к рос-

сийским условиям  невозможен. 

В любом случае, процесс пошёл. В настоя-

щее время многие российские предприятия 

модернизируют существующие АСКУЭ и на-

целиваются на внедрение базовых компонен-

тов Smart Grid и Smart Metering. Это уже не 

долгосрочные планы, а реальная среднесроч-

ная перспектива. В случае её реализации мы 

получаем шанс, приложив определённые уси-

лия, перепрыгнуть из своего рода “средневе-

кового” этапа применения технологий энерго-

потребления сразу в “капиталистический”, то 

есть преодолеть отсталость, которая накапли-

валась десятилетиями, за относительно корот-

кий промежуток времени.

Компания IBS – лидер рынка инфор-

мационных технологий и консалтинга 

России. Ключевые направления деятель-

ности: управленческий консалтинг, внедре-

ние бизнес-приложений, ИТ-аутсорсинг, 

ИТ-инфраструктура. Количество сотрудни-

ков – 3000 человек, из них – более 1500 сер-

тифицированных консультантов и специа-

листов. В числе заказчиков – 34 из TOP-50 

крупнейших компаний России. IBS активно 

работает в сфере энергетики и ЖКХ, оказывая 

предприятиям отрасли услуги по внедрению 

самых современных информационных систем 

управления как на основе программного обе-

спечения мировых вендоров, так и на основе 

специализированных решений собственной 

разработки. Среди клиентов компании – РАО 

ЕЭС, ИНТЕР РАО ЕЭС, Росатом, Мосэнерго, 

Мосводоканал, ГидроОГК, ОГК-1, АТС, Челяб-

энергосбыт и многие другие. 

Карев Аркадий Александрович – заместитель генерального директора компании IBS. 

Телефон (495) 967-80-80. 

E-mail: akarev@ibs.ru  http://www.ibs.ru



Более года назад был при-

нят Федеральный закон №261 

“Об энергосбережении и по-

вышении энергетической эф-

фективности”, а в январе 2011 г. 

Правительство РФ утвердило 

новую государственную про-

грамму энергосбережения и по-

вышения энергоэффективности 

стоимостью 9,532 трлн. руб. Она 

рассчитана на 10 лет и должна 

привести к существенному сни-

жению энергоёмкости валового 

внутреннего продукта не менее 

чем на 13,5 % к 2020 г. Програм-

ма, помимо прочего, подразуме-

вает проведение мероприятий, 

направленных на снижение по-

терь электроэнергии и совер-

шенствование системы коммер-

ческого и технического учета 

электроэнергии в электрических 

сетях и у потребителей. Плани-

руется снижение общего уровня 

потерь до 8-9 % в 2020 г. Планка 

задана весьма высокая, и для вы-

полнения такой сложной задачи 

требуется комплексный подход, 

охватывающий всех субъектов 

рынка электроэнергетики: про-

изводителей (генераторов), сети, 

сбытовых компаний и, конечно 

же, потребителей.

ОТ ОРГАНИЧЕСКОГО 
ТОПЛИВА К ИНТЕЛЛЕК–
ТУАЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ

Наши энергосистемы созда-

вались в эпоху огромных запа-

сов дешевого сырья, объемы ко-

торого неуклонно сокращаются. 

На этом фоне страны во всем 

мире вынуждены решать острые 

проблемы обеспечения энерге-

тической безопасности. Назрела 

“предреволюционная” ситуа-

ция, когда наивысшим спросом 

начинает пользоваться эколо-

гически чистая энергия, а сети 

должны быть достаточно гибки-

ми, чтобы обеспечить внедрение 

низкоуглеродистых технологий. 

ИТ-инновации, произошедшие 

за последние 10 лет, и повсе-

местное распространение ком-

муникационных сетей (напри-

мер, ожидаемое число абонентов 

мобильной связи в этом году до-

стигнет 5 миллиардов человек) 

дают уникальную возможность 

объединить достижения в обла-

сти инженерии, ИТ и коммуни-

каций в энергетической отрасли 

и создать новый вид энергети-

ки – интеллектуальный. Такая 

энергетика возможна в резуль-

тате формирования целостной 

многоуровневой системы управ-

ления с увеличением объемов 

автоматизации и повышением 

надежности всей системы. Это-

му способствует создание ин-

теллектуальной энергетической 

системы с активно-адаптивной 

сетью, концептуально называе-

мой smart grid (“интеллектуаль-

ная сеть”).

Существует много опреде-

лений понятия smart grid. Сре-

ди них можно выделить сле-

дующие:

• Сеть, доставляющая электро-

энергию от производителей 

к потребителям, использую-

щая двунаправленные циф-

ровые коммуникации и кон-

тролирующая устройства 

у потребителя для сохранения 

энергии, сокращения стоимо-

сти ее потребления и повы-

шения надежности и прозрач-

ности. (Wikipedia).

• Самобалансирующая, само-

наблюдаемая сеть, которая 

работает со всеми видами ге-

нерации (газ, уголь, солнце, 

ветер) и доставляет конечным 

потребителям все виды энер-

гии (тепло, свет, горячая вода) 

при минимальном участии 

человека. (SIEMENS).

• Интеллектуальная сеть расши-

ряет при помощи цифровых 

технологий распределитель-

ную и транспортную сеть для 

оптимизации текущих опера-

ций и открытия новых рынков 

для альтернативной энергети-

ки (IEEE – Institute of Electrical 

and Electronics Engineers – Ин-

ститут инженеров по электро-

технике и электронике, меж-

дународная некоммерческая 

ассоциация специалистов в об-

ласти техники).

Реализация концепции smart 

grid позволит в режиме online 

отслеживать и контролировать 

работу всех участников процес-
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са выработки, передачи и потре-

бления электроэнергии, в авто-

матическом режиме оперативно 

реагировать на изменения раз-

личных параметров в энергоси-

стеме и осуществлять электро-

снабжение с максимальной 

надежностью и экономической 

эффективностью.

Среди целей создания интел-

лектуальной сети выделяют сле-

дующие:

• увеличение использования 

цифровых и контролирующих 

технологий для обеспечения 

надежности, безопасности 

и эффективности электриче-

ской сети;

• динамическая оптимизация 

операций в сети с обеспече-

нием полной информацион-

ной защищенности;

• развитие и интеграция распре-

деленной генерации, включая 

возобновляемые источники 

энергии;

• управление спросом, повы-

шение энергоэффективности 

потребителей;

• использование интеллекту-

альных технологий для мо-

ниторинга состояния сети 

и управления сетью;

• интеграция “умных” прибо-

ров учета и устройств потре-

бителя;

• развертывание и интеграция 

технологий хранения элек-

троэнергии и снятия пиков 

нагрузки;

• предоставление потребителям 

своевременной информации 

и возможностей управления;

• разработка стандартов взаи-

модействия “умных” при-

боров и оборудования, под-

ключенного к сети, включая 

инфраструктуру управления 

сетью (Plug&Play);

• идентификация и снижение 

неразумных и излишних ба-

рьеров, препятствующих раз-

витию технологий, практик 

и услуг в области интеллекту-

альных сетей.

АКТУАЛЬНОСТЬ 
КОНЦЕПЦИИ 
SMART GRID

Одной из функций интеллек-

туальной сети можно выделить 

развитие и интеграцию рас-

пределенной генерации, вклю-

чая возобновляемые источники 

энергии. При этом стоимость 

электроэнергии от альтерна-

тивных источников часто ниже 

стоимости электроэнергии, про-

изведенной в промышленном 

масштабе. Это привело к созда-

нию рынка альтернативных ис-

точников, устанавливаемых на 

стороне потребителя (солнечные 

батареи и ветровые электростан-

ции). У потребителей появилась 

возможность не только покупать 

меньше электроэнергии, но и от-

давать ее обратно в сеть, что для 

традиционной схемы фактически 

невозможно.

Сегодня возобновляемые 

источники энергии – это ин-

дустрия с многомиллиардным 

оборотом. Лидером являются 

европейские и скандинавские 

страны, где доля ветряных ге-

нераций в общем объеме гене-

раций составляет 20-30 %. Это 

существенным образом меняет 

то, как управляется энергоси-

стема, как оперируют генери-

рующие и сетевые компании. 

Для ИТ в энергетике это создает 

определенные сложности, так 

как существенно разрастается 

карта расположения генериру-

ющих мощностей и увеличива-

ется количество точек. Это одна 

из причин, по которой во мно-

гих западных компаниях начали 

говорить об интеллектуальной 

сети. Одно дело, когда в стра-

не сто станций, есть систем-

ный оператор, который ими 

командует, а другое дело, когда 

совсем другой порядок генери-

рующих мощностей. Возникают 

принципиально иные механиз-

мы управления и координации 

между игроками на рынке.

Другой вид инноваций, кото-

рый раньше казался фантасти-

ческим, – это электротранспорт, 

причем речь идет не о гибридных 

автомобилях, а о стопроцентных 

электромобилях. Сегодня даже 

в условиях России экономически 

оправдано использование элек-

тротранспорта для перевозок на 

короткие расстояния, для массо-

вой перевозки людей, транспор-

тировки грузов внутри крупных 

городов. Электротранспорт рас-

сматривается крупнейшими го-

сударствами как средство борьбы 

с той экологической ситуацией, 

которая сложилась в крупных 

городах, где 90 % загрязнений 

происходит от автотранспорта. 

Некоторые компании уже запу-

стили в коммерческую эксплуа-

тацию автобусы полностью на 

электротяге, которые работают 

по простому принципу: автобус 

заезжает на конечную остановку, 

похожее на пантограф устрой-

ство за 10 минут подзаряжает ав-

тобус. Этого достаточно, чтобы 

совершить маршрут протяжен-

ностью до 40 км. Когда электро-

транспорт получит массовое 

распространение, появятся до-

полнительные нагрузки на сеть. 

Возникнет новый вид бизнеса, 

связанный с созданием и экс-

плуатацией инфраструктуры по 

заправкам для электромобилей. 

Для ИТ это означает необходи-

мость внедрения новых техноло-

гий, способных ответить на вызов 

современности, а также огром-

ные инвестиции, требуемые для 

создания и развития инноваций.

ГЛОБАЛЬНЫЕ 
ИНИЦИАТИВЫ

Концепция smart grid чрез-

вычайно популярна во многих 

странах мира. В Европе недав-

но принята известная стратегия 

“20-20-20”, в рамках которой 

страны, входящие в Европейский 

союз, должны снизить на 20 % 

выброс парниковых газов и свое 



энергопотребление и увеличить 

на 20 % долю возобновляемых 

источников энергии в общем 

пуле генерирующих мощностей. 

Самой первой большой реали-

зацией положений данной стра-

тегии является развертывание 

компонентов интеллектуаль-

ных сетей в Enel, крупнейшей 

итальянской энергетической 

компании. Еще в 2006 г. Enel за-

вершила проект по оснащению 

32 млн собственных потребите-

лей умными приборами учета. 

В США еще более масштабная 

программа, которая предполага-

ет инвестиции в размере около 

10 млрд долларов. В рамках этой 

программы к 2020 г. в США 20 % 

электроэнергии должно выра-

батываться с помощью возоб-

новляемых источников энергии. 

Серьезно занимается развитием 

своих технологий Китай, прежде 

всего, в области транспорта элек-

трической энергии. Китай создает 

территориально-распределенную 

систему мониторинга (WAMS) и к 

2012 г. планирует установить ре-

гистраторы переходных режимов 

(Phasor measurement units, PMU) 

на всех генерирующих мощностях 

мощностью более 300 МВт и на 

всех подстанциях от 500 кВ и бо-

лее. Генерация и транспортировка 

электроэнергии в Китае – госу-

дарственные, что позволяет реа-

лизовывать эти планы с высокой 

скоростью. При этом все устрой-

ства производятся в Китае и стан-

дартизируются государством. 

В мае 2009 г. Китай анонсировал 

агрессивные планы по разверты-

ванию интеллектуальных сетей. 

Особенностью этих планов явля-

ется то, что они больше ориенти-

рованы на транспортную состав-

ляющую отрасли.

РОССИЙСКИЕ 
ПЕРСПЕКТИВЫ

Конечно, и в России уже 

сейчас есть лидеры в вопросах 

энергосбережения, достигшие 

реальных результатов в эконо-

мии топливно-энергетических 

ресурсов. Как правило, это 

коммерческие промышленные 

предприятия, которые, безу-

словно, заинтересованы в сни-

жении энергоемкости произ-

водства, т.к. это повышает их 

конкурентоспособность и при-

быльность. Они системно под-

ходят к вопросу и уже давно 

реализуют комплексные про-

граммы, включающие как мо-

дернизацию основного произ-

водственного оборудования, так 

и повышение энергоэффектив-

ности зданий/сооружений. Хуже 

дела обстоят в государственных 

организациях, т. к. не имея не-

обходимости конкурировать на 

рынке, они пассивно выполня-

ют предписанные им задачи вы-

шестоящих инстанций. Прини-

мая во внимание колоссальный 

имущественный комплекс, при-

надлежащий государству, здесь 

имеет смысл сделать акцент на 

развитии энергосервисных кон-

трактов и привлечении част-

ных компаний для снижения 

энергозатрат. Что касается на-

селения, то оно очень пассивно. 

Сегодня люди просто не имеют 

возможности понять, как затра-

ты на электроэнергию связаны 

с их поведением. Необходимо 

внедрять интеллектуальные тех-

нологии учета электроэнергии 

и других ресурсов, предостав-

ляющие возможность частно-

му потребителю сформировать 

свой профиль потребления. 

Имея возможность выбора гиб-

кого тарифа, потребитель тогда 

практически сможет (изменяя 

свои привычки и, как следствие, 

свой профиль потребления) 

экономить.

“УМНЫЕ” СЧЕТЧИКИ

В настоящее время важной 

особенностью является из-

менение уровня потребления 

электроэнергии и, в результа-

те, изменение нагрузки на сеть. 

В связи с ростом объема потре-

бления пиковые нагрузки могут 

превышать предельно допусти-

мые, что приводит к аварий-

ным отключениям. Серьезные 

колебания потребления элек-

троэнергии требуют от сетевых 

компаний резервировать допол-

нительные ресурсы, что, в свою 

очередь, увеличивает затраты. 

Поэтому для минимизации пи-

ковых нагрузок используется 

тарификация потребляемой 

электроэнергии в соответствии 

со спросом на нее, что требу-

ет установки счетчиков нового 

поколения, которые могли бы 

фиксировать не только общий 

объем потребленной электро-

энергии, но и время (“умный 

учет”). Интеграция “умных” 

приборов учета и устройств по-

требителя является одной из 

важнейших целей развития Smart 

Grid. Важный момент во всех 

этих технологиях – их локали-

зация в России, их привнесение 

и распространение. Например, 

у нас до сих пор со времен РАО 

“ЕЭС России” не решена про-

блема нормального учета полез-

ного отпуска. Это постоянный 

конфликт распределительных 

сетей и сбытовых компаний. 

Для того чтобы сделать ком-

плексный проект, нужна лока-

лизация ресурсов практически 

всех игроков, нужна локализа-

ция технологий и передача этой 

технологии на российские пред-

приятия, сервисные и энергети-

ческие компании. На решение 

подобной задачи направлена 

новая государственная програм-

ма энергосбережения и повы-

шения энергоэффективности. 

В частности, в ней отмечено, 

что “ключевыми элементами 

энергосбережения и повыше-

ния энергетической эффектив-

ности в электроэнергетике яв-

ляется наличие российских или 

иностранных лицензионных 

технологий с учетом прохожде-
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ния стадии демонстрационных 

проектов, их унификация и ти-

повое проектирование”.

АВАНСОВЫЕ 
СИСТЕМЫ ОПЛАТЫ ЗА 
ЭНЕРГОРЕСУРСЫ

Итак, для полномасштаб-

ной реализации программ по-

вышения энергоэффективности 

нужны такие технологии и про-

цессы, при которых адекватно 

учитываются интересы потре-

бителя. Если таковых нет в Рос-

сии, то необходимо локализовать 

имеющиеся “best practice” других 

стран. Мы бы хотели подробнее 

остановиться на таком элементе 

концепции “умных” счетчиков, 

как внедрение авансовых систем 

оплаты за энергоресурсы.

В классической схеме рас-

четов за потребляемые энерго-

ресурсы есть множество отри-

цательных моментов. На наш 

взгляд, ключевая проблема – 

разрастающиеся операционные 

расходы, которые включаются 

в тариф, что приводит к уве-

личению стоимости 1 кВт/часа 

для конечного потребителя. По-

вышение стоимости 1 кВт/часа 

приводит к увеличению средне-

го счета, что, в свою очередь, 

сказывается на платежеспособ-

ности малообеспеченных слоев 

населения. Это, безусловно, вле-

чет за собой увеличение деби-

торской задолженности, а также 

удорожание превентивных мер 

по борьбе с ней (продажа долгов 

коллекторам, дополнительное 

информирование потребителей 

посредством обзвона, печать 

писем-напоминаний, долговых 

квитанций и т.д.). Помимо таких 

неизбежных операционных рас-

ходов, как аренда помещений, 

ФОТ и налоги, есть группа за-

трат, которая может быть суще-

ственно сокращена:

• стоимость обслуживания кре-

дитов, предназначенных для 

покрытия кассовых разрывов;

• регулярные расходы на пе-

чать, конвертование и достав-

ку счетов;

• содержание штата контролё-

ров/обходчиков, осуществля-

ющих контрольные обходы 

и вручную снимающих пока-

зания приборов учета;

- расходы, связанные с взы-

сканием дебиторской за-

долженности и ведением 

претензионно-исковой рабо-

ты в случае невозможности 

взыскания долгов собствен-

ными силами.

Выходом из ситуации может 

стать внедрение решений, осно-

ванных на принципе авансо-

вых платежей с использованием 

смарт-карт. Процесс взаимо-

действия между сбытовой ком-

панией и абонентом предельно 

упрощается и строится по сле-

дующему алгоритму: 

• Абонент вносит денежные 

средства на смарт-карту с по-

мощью терминала самооб-

служивания/банкомата или 

оператора энергосбытовой 

компании.

• Возвращаясь домой, абонент 

вставляет карту на 2 секунды 

в прибор учета, при этом дан-

ные об оплате и тарифе запи-

сываются в память прибора.

• По мере потребления элек-

троэнергии прибор учета осу-

ществляет списание денеж-

ных средств в соответствии 

с тарифом абонента.

• При достижении определен-

ного уровня денежных средств 

(может устанавливаться ин-

дивидуально для каждого 

абонента) прибор учета авто-

матически информирует або-

нента звуковыми сигналами 

о необходимости пополнения 

баланса;

• Если денежные средства на 

счете потребителя закончи-

лись, возможен отпуск элек-

троэнергии в кредит. Размер 

кредита также может уста-

навливаться индивидуально 

для каждого абонента. Когда 

кредит исчерпан, прибор осу-

ществляет автоматическое от-

ключение до внесения денеж-

ных средств. 

• После пополнения баланса 

прибор возвращается в режим 

штатного функционирования.

Помимо автоматического 

отключения существует режим 

ограничения по мощности. При 

активации данного режима при-

бор будет производить крат-

ковременные отключения при 

превышении установленного 

порогового значения мощно-

сти. Реализация такой системы 

позволяет потребителю уви-

деть, как его поведение влияет 

на стоимость электроэнергии. 

Подобные интеллектуальные 

технологии учета электроэнер-

гии предоставляют возможность 

частному потребителю сформи-

ровать свой профиль потребле-

ния. Имея возможность выбора 

гибкого тарифа, потребитель тог-

да практически сможет (изменяя 

свои привычки и как следствие 

свой профиль потребления) 

экономить. Это, в свою очередь, 

усиливает “энергосознатель-

ность” потребителя, который, 

преследуя собственные цели 

экономии, постепенно стано-

вится активным звеном энерго-

системы, а сбытовые компа-

нии, в свою очередь, полностью 

решают проблему неплатежей 

в бытовом секторе.
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Фундаментальным принципом управления, 

открытым У. Эшби, является закон необходи-

мого разнообразия, в соответствии с которым 

уровень разнообразия управляющей системы 

должен соответствовать уровню разнообразия 

управляемой системы [1]. При создании ком-

плекса ПАССАТ – своеобразного конструкто-

ра LEGO для разработчиков АСУ ТП [2] – мы 

поставили перед собой задачу следовать этому 

принципу и включили в состав комплекса на-

бор средств, как говорят математики, необхо-

димый и достаточный для реализации практи-

чески всего спектра функций управления. 

Известно, что функции управления, реали-

зуемые АСУ ТП, можно разбить на три основ-

ные категории:

• блокировки и защиты;

• авторегулирование;

• функционально-групповое управление 

(ФГУ).

Наиболее простыми с точки зрения логики 

и математики являются функции первой кате-

гории. Типовой алгоритм выполнения функ-

ции блокировки или защиты включает:

• непрерывное считывание текущего значе-

ния одного или нескольких технологиче-

ских параметров (температуры, давления, 

расхода жидкости и т.п.);

• сравнение полученных значений с заданны-

ми предельными значениями (уставками);

• при выполнении определенных условий 

выработку управляющего сигнала (коман-

ды), отключающего технологическое обо-

рудование (насос, электродвигатель, кла-

пан и т.п.).

Условие (или условия) срабатывания такой 

функции обычно задаются логическим выра-

жением, состоящим из переменных (техно-

логических параметров), констант (уставок), 

операций сравнения и логических операций, 

таких как конъюнкция, дизъюнкция и т.п. 

Как правило, в существующих системах бло-

кировки и защиты реализуются с помощью 

“жесткой” аппаратной логики. В комплексе 

ПАССАТ для этой цели использована техно-

логия программируемых логических инте-

гральных схем (ПЛИС), сочетающая в себе 

детерминизм “жесткой” логики и гибкость 

программирования. Технология ПЛИС нашла 

свое воплощение в модулях функциональ-

ных (МФ), представляющих первый уровень 

управляющего интеллекта в ПАССАТе.

Каждый функциональный модуль представ-

ляет собой базовый модуль (модуль-носитель), 

на котором установлено необходимое количе-

ство мезонинов ввода/вывода сигналов. На 

рис. 1 приведена примерная структура МФ.

Внешние сигналы с датчиков поступают на 

вход модуля через соединитель XP12, далее – 

на вход соответствующего мезонина. Каждый 

мезонин обеспечивает ввод и преобразование 

(оцифровку) “своего” типа сигнала (или сиг-

налов в случае двух или трехвходового мезони-

на). Далее цифровой код сигнала поступает на 

программируемую логическую интегральную 

схему, которая установлена на модуле базовом. 

С помощью ПЛИС организованы функции 

предварительной обработки входных сигна-

лов (фильтрация, подсчёт импульсов, запись 

в память для формирования данных, пере-

даваемых на верхний уровень и т.п.), а также 

функции, реализующие алгоритм блокировок 

и защиты, которые включают базовые логи-

ческие операции (конъюнкции, дизъюнкции, 

исключающие “или”, инверсию), элементы 

памяти, компараторы и др.

Выходной сигнал формируется логикой 

ПЛИС и при посредстве соответствующего 

мезонина осуществляется выдача команды 

управления. На модуле установлены энерго-

ТРИ УРОВНЯ ИНТЕЛЛЕКТА 
КОМПЛЕКСА ПАССАТ
Д.В. МЯКИШЕВ, К.А. СТОЛЯРОВ, Ю.А. ТАРХОВ, Н.Н. УЧАЙКИН 

(ООО НПП “КОМПЛЕКСЫ и СИСТЕМЫ”)

Рассматривается комплекс ПАССАТ, включающий средства авто-

матизации, различные по уровню интеллекта и сложности для раз-

работчиков АСУ ТП. 
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независимая память (ЭНЗУ) для хранения ка-

либровочных коэффициентов измерительных 

аналоговых каналов и датчик температуры 

для контроля тепловых параметров модуля. 

Проектная компоновка функциональных мо-

дулей позволяет осуществлять “безызбыточ-

ное” проектирование систем с точностью до 

одного-двух каналов ввода/вывода. В резуль-

тате удается существенно снизить затраты на 

реализацию изделий без потери качества.

Функции второй категории – функции 

авторегулирования – не так просты в реали-

зации, как блокировки и защиты. Сложность 

функций авторегулирования обуславливается 

в первую очередь тем, что для их реализации 

необходимо использовать дифференцирова-

ние, интегрирование, преобразование Лапла-

са и т.п. 

Задачей классического алгоритма авторе-

гулирования является поддержание состояния 

объекта управления в соответствии с установ-

ленными параметрами задающего устройства 

(задатчика). Состояние объекта управления 

оценивается при помощи датчика. На основе 

данных датчика и задатчика производится вы-

числение сигнала рассогласования, который 

затем используется в формировании сигналов 

управления. Формирование сигнала управле-

ния выполняется по пропорциональному (П), 

интегральному (И), дифференциальному (Д) 

законам или их сочетанию (ПИД регулирова-

ние), то есть требуется другой, более высокий 

уровень интеллекта, чем в обычном МФ.

Модули функциональные “повышенного 

интеллекта” представляют второй уровень 

интеллекта ПАССАТа. Повышение интел-

лекта МФ достигается за счет дополнения 

ПЛИС ядром софт-процессора. Это позво-

ляет реализовать более сложные алгоритмы 

управления. При этом используется преиму-

щество гибкости, простоты и скорости от-

ладки проектов.
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Рис. 1. Примерная структура МФ
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И, наконец, при необходимости органи-

зовать функционально-групповое управление 

группой взаимосвязанного технологического 

оборудования, вычисление комплексных па-

раметров и показателей, архивирование изме-

ряемых и неизмеряемых параметров, команд, 

сигналов и другой информации, полномас-

штабный обмен с верхним уровнем АСУ ТП 

и вообще реализовать любые алгоритмы об-

работки и управления, используются модули 

третьего уровня интеллекта ПАССАТа. К ним 

относятся модули центрального процессора 

(МЦП) и блоки автоматического регулирова-

ния (БАР) [3], “интеллектуальную” основу ко-

торых представляет одноплатный компьютер.

Таким образом, комплекс ПАССАТ со-

держит набор средств автоматизации, различ-

ных по уровню интеллекта, а, следовательно, 

и сложности, что позволяет разработчику 

АСУ ТП в каждом конкретном случае приме-

нять средства управления, адекватные слож-

ности решаемой задачи.
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НОВОСТИ

Компания “РТСофт” выиграла тен-

деры на реализацию проектов в рамках 

“Программы повышения надежности и на-

блюдаемости ЕНЭС” на 44 объектах ОАО 

“ФСК ЕЭС”.

РТСофт проведет работы по модерни-

зации и расширению систем телемеханики 

и передачи информации в филиалах ОАО 

“ФСК ЕЭС”: МЭС Центра, МЭС Урала, 

МЭС Сибири, МЭС Юга и МЭС Западной 

Сибири.

На каждом из объектов РТСофт вы-

полнит:

• разработку рабочей документации;

• поставку оборудования и материалов 

телемеханики (ТМ) и систем сбора 

и передачи информации (ССПИ);

• строительно-монтажные, шеф-

монтажные и пусконаладочные работы;

• демонтаж “старой” (существующей) ТМ;

• метрологическое обеспечение ССПИ 

в соответствии с требованиями кон-

курсной документации;

• приемо-сдаточные испытания ТМ 

и ССПИ, включая комплексные испы-

тания с учетом принимающей сторо-

ны ЦУС;

• организацию обучения специалистов;

• гарантийное и послегарантийное обслу-

живание.

“Программа повышения надежности 

и наблюдаемости ЕНЭС” была утверждена 

ОАО “ФСК ЕЭС” с целью создания единого 

информационного пространства, которое 

обеспечивало бы эффективное взаимодей-

ствие организаций, участвующих в управ-

лении электрическими сетями и энергоси-

стемами ЕЭС России и функционировании 

рынков электроэнергии и мощности. 

Реализация этой программы позволит 

повысить объемы собираемой и передавае-

мой в центры управления технологической 

информации, необходимой для анализа 

наблюдаемости электрических сетей ЕНЭС 

и достоверной оценки текущего состояния 

оборудования подстанций.

РТСОФТ ВЫИГРАЛ ТЕНДЕРЫ НА РЕАЛИЗАЦИЮ 
«ПРОГРАММЫ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ И НАБЛЮДАЕМОСТИ ЕНЭС» 
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 (практический опыт)Общие вопросыА

Слово “инновация” в последнее время 

стало очень популярным. Инновации приме-

няются в производстве, экономике, образо-

вании, медицине, строительстве. Даже в го-

стиничном бизнесе и туризме, оказывается, 

есть свои инновации. Попробуем разобраться, 

что же стоит за этим понятием и почему при 

упоминании решений и разработок компании 

“РТСофт” так часто звучит определение “ин-

новационный”. Итак, речь пойдет об иннова-

циях в области автоматизации.

Компания “РТСофт” всегда выделялась 

своими передовыми разработками и реше-

ниями, которые отличались не только совре-

менной базово-аппаратной платформой, тех-

ническими характеристиками, набором услуг 

и сервисов, но и тем, что появлялись первыми 

на рынке автоматизации, следуя новейшим 

тенденциям.

Так что же такое инновация? Инновация 

(от англ. innovation) – это успешно реали-

зованное новшество (внедренное), имею-

щее высокую эффективность по сравнению 

с распространенными аналогами. Является 

конечным результатом интеллектуальной 

деятельности человека, его фантазии, твор-

ческого процесса, открытий, изобретений 

и рационализации. Характеризуется введе-

нием на рынок продукции (товаров и услуг) 

с новыми потребительскими свойствами или 

качественным повышением эффективности 

производственных систем (народная энци-

клопедия “Википедия”). 

Рассмотрим это определение примени-

тельно к собственной разработке компании 

“РТСофт” – многофункциональному измери-

тельному преобразователю МИП-02.

1. Успешно реализованное нов-
шество (внедренное), имеющее 
высокую эффективность по сравнению 
с распространенными аналогами.

Преобразователи появились на рынке 

в 2005 г. в составе регистратора переходных ре-

жимов SMART-WAMS. Уникальность устрой-

ства состояла в необычайно коротком интер-

вале измерения (один период частоты 50 Гц) 

и в возможности прямого измерения угла 

фазы, привязанного к астрономическому вре-

мени. Впоследствии, с начала 2007 г., МИП-02 

стали применяться как самостоятельные из-

делия для систем сбора данных и телемехани-

ки. На данный момент более 30 регистраторов 

переходных режимов SMART-WAMS успешно 

функционируют на таких крупнейших объ-

ектах энергетической системы России, как 

Саяно-Шушенская ГЭС, Троицкая ГРЭС, 

Рязанская ГРЭС, ПС “Ленинградская”, ПС 

“Южная” и других. Как устройства измерения 

параметров электрической сети МИП-02 вне-

дрены и хорошо зарекомендовали себя на бо-

лее чем 50 объектах электроэнергетики. 

2. Является конечным результатом интеллекту-
альной деятельности человека, его фантазии, 
творческого процесса, открытий, изобрете-
ний и рационализации.

МИП-02 – это самостоятельное изделие 

с множеством функций, которое широко при-

меняется не только инженерными подразделе-

ниями компании РТСофт, но и нашими много-

численными партнерами. Устройство заменяет 

собой несколько приборов (измерительный пре-

КАК ИННОВАЦИИ РЕАЛИЗУЮТСЯ 
В ПРОЕКТАХ РТСОФТ 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ
А. НЕСТЕРОВА, Т. САМОЙЛОВА 

(ЗАО “РТСофт”)

Рассматривается понятие инновации на примере 

собственной разработки компании “РТСофт” – 

многофункционального измерительного преоб-

разователя МИП-02.



образователь, регистратор аварийных событий, 

векторный регистратор параметров режима сети) 

и может передавать данные сразу по нескольким 

направлениям, что является очень важным для 

построения современных систем сбора данных. 

Кроме того, МИП-02 обладает богатым набором 

возможностей, высокой надежностью, а функ-

циональность преобразователей соответствует 

лучшим мировым аналогам.

3. Характеризуется введением на рынок продук-
ции (товаров и услуг) с новыми потребитель-
скими свойствами или качественным повы-
шением эффективности производственных 
систем.

МИП-02 на момент выхода на рынок ав-

томатизации для электроэнергетики одно из 

первых устройств, в котором не только были 

достигнуты великолепные метрологические 

и временные характеристики, но и реализо-

ваны принципиально новые возможности, 

которые сейчас становятся стандартами де-

факто. Это и возможность точной синхрони-

зации измерений и приема телесигналов от 

спутниковой антенны, и независимая пере-

дача измеренных параметров нескольким по-

требителям, и совмещение в одном устройстве 

функций нескольких приборов.

МИП-02 постоянно совершенствуется, 

идет разработка новых моделей (в том числе 

модели с функцией контроля качества элек-

троэнергии), улучшаются его технические 

и эксплуатационные характеристики, расши-

ряются области применения.

Понятие “инновационность” можно ото-

ждествлять и со стремлением к новым воз-

можностям. Компания “РТСофт” всегда будет 

стремиться повышать эффективность своих 

разработок, вкладывая инвестиции в создание 

и внедрение новых изделий и модернизируя 

уже существующие решения.
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННО–УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ

 (практический опыт)Общие вопросы

Анна Нестерова – директор по маркетингу, 
Татьяна Самойлова – менеджер по маркетингу ЗАО “РТСофт”.

Телефоны: (495) 742-68-28, 967-15-05.

E-mail: pr@rtsoft.ru   http://www.rtsoft.ru 

Телефоны: (495) 742-68-28, 967-15-05.

E-mail: pr@rtsoft.ru

http://www.rtsoft.ru

НОВОСТИ

Проект был реализован в рамках расширения и рекон-

струкции открытого распределительного устройства (ОРУ) 

500 кВ Каширской ГРЭС-4.

АСУ ТП ПС 500 кВ Новокаширская предназначена для 

обеспечения информационных функций (наблюдения, кон-

троля, сигнализации, хранения и передачи информации) 

и функций управления электрооборудованием подстанции. 

Система объединяет различные средства автоматизации 

объекта в единую информационную и управляющую систе-

му, являющуюся главным средством ведения оператив-

ным персоналом технологического процесса и обеспечи-

вающую требуемый уровень надежности и эффективности 

эксплуатации основного оборудования во всех режимах 

функционирования.

Внедрение АСУ ТП ПС 500 кВ Новокаширская позволя-

ет увеличить надежность работы энергообъекта, повысить 

эффективность использования основного оборудования 

подстанции, снизить затраты на эксплуатационное обслу-

живание оборудования и его систем управления, повысить 

эффективность информационного обмена с вышестоящими 

уровнями управления (ЦУС Центра, Московское РДУ, МЭС 

Центра), сократить число аварийных ситуаций в результате 

ошибочных действий персонала и улучшить условия труда 

эксплуатационного персонала.

КОМПАНИЯ «РТСОФТ» СДАЛА В ОПЫТНУЮ ЭКСПЛУАТАЦИЮ АСУ ТП 
ПС 500 КВ НОВОКАШИРСКАЯ

В конце декабря 2010 года компания “РТСофт” сдала в опытную эксплуатацию автомати-

зированную систему управления технологическими процессами подстанции (АСУ ТП ПС) 

500 кВ Новокаширская филиала ОАО “ФСК ЕЭС” МЭС Центра. 
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НАДЕЖНОСТЬ КОНТРОЛЛЕРОВ 
ПРОИЗВОДСТВА ЗАО ПК «ПРОМКОНТРОЛЛЕР» 
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПРОМЫШЛЕННОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ 

А.М. ПРОКОПЬЕВ, В.В. СКОРОХОДОВ, Н.Н. СЕРГИЕНКО (ГК “ТЕКОН”)

Рассматриваются результаты десятилетней эксплуатации контрол-

лера МФК производства ЗАО ПК “Промконтроллер” (ГК “ТЕКОН”) 

на промышленном объекте предприятия ОАО “Воскресенские ми-

неральные удобрения”, показавшие, что интенсивность отказов, 

определенная по условиям опытной эксплуатации, не превышает за-

явленных в технической документации значений.

О НАДЕЖНОСТИ – 
РАСЧЕТНОЙ И РЕАЛЬНОЙ 

Одним из важнейших показателей качества 

выпускаемой продукции является характери-

стика надежности как способности изделия 

выполнять свои функции в течение длитель-

ного времени. Её обычно характеризуют дву-

мя параметрами: средним временем наработки 

на отказ и вероятностью безотказной работы.

Под средним временем наработки на от-

каз понимают математическое ожидание на-

работки элемента до отказа, которое может 

быть выражено как отношение суммы времен 

наработки на отказ всех элементов к количе-

ству отказавших элементов (при условии до-

статочно большого количества первоначально 

работающих элементов).

Вероятность безотказной работы элемента 

определяется, как вероятность того, что эле-

мент проработает безотказно в течение задан-

ного времени [Р(t)=е–λ*t]. В терминах статисти-

ки вероятность безотказной работы за время t 

определяют, как отношение числа элементов, 

безотказно проработавших в течение времени 

от 0 до t, к числу элементов, исправных к на-

чальному моменту времени t = 0 (при условии 

достаточно большого количества первона-

чально работающих элементов).

Сегодня, пожалуй, нет такого произво-

дителя, который не заявлял бы о высокой на-

дежности выпускаемого оборудования, при-

водя при этом расчетные данные наработки 

на отказ. Однако потребителей контроллеров 

и программно-технических комплексов ин-

тересуют в большей степени значения надеж-

ности, полученные из опыта эксплуатации 

оборудования на реальных объектах. Только 

сравнение реальных, выявленных в процессе 

эксплуатации показателей с расчетными значе-

ниями может дать достоверное представление 

о надежности того или иного оборудования.

ТЕКОН ОБЕСПЕЧИВАЕТ КАЧЕСТВО

Группа компаний “ТЕКОН”, занимающая 

сегодня лидирующие позиции среди россий-

ских производителей промышленных техно-

логически программируемых контроллеров, 

с момента своего основания в качестве основ-

ной стратегии развития выбрала импортоза-

мещение. Важнейшим условием реализации 

этой стратегии является обеспечение миро-

вого уровня качества продукции и услуг. Для 

достижения этой цели разработана и реали-

зована многоуровневая система менеджмента 

качества.

Производственная компания “Промкон-

троллер”, входящая в ГК “ТЕКОН”, осу-

ществляет контроль качества на всех стадиях 

выпуска продукции – от формирования техни-

ческих требований на изделие до приемочных 

и сертификационных испытаний серийного 

образца. На этапе производства контроль ка-

чества обеспечивается отделом технического 

контроля с применением технических средств 

и специального стендового оборудования по 

утвержденным методикам. Контролируются 

100 % изделий после каждой технологической 

операции: монтаж, сборка, настройка, тести-
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рование. Функциональность и характери-

стики программно-технических комплексов 

дополнительно проверяются в процессе ком-

плексного тестирования оборудования и про-

граммного обеспечения на специальном по-

лигоне перед отправкой заказчику. Результаты 

всех проверок и испытаний документируются 

и хранятся в единой базе данных службы каче-

ства компании. Система менеджмента качества 

ЗАО ПК “Промконтроллер” сертифицирована 

на соответствие стандарту ISO 9001:2008 авто-

ритетной европейской компанией BVQI. 

Благодаря выполнению всех мер по соблю-

дению технологии разработки и изготовления 

продукции компании “Промконтроллер” уда-

лось обеспечить и подтвердить в условиях про-

мышленной эксплуатации высокие расчетные 

показатели надежности [2, 3] для контролле-

ров серии МФК: наработка на отказ модулей 

УСО составляет не менее 100000 часов, а мо-

дулей центральных процессоров – не менее 

50000 часов.

НАДЕЖНОСТЬ, ПОДТВЕРЖДЕННАЯ 
ЭКСПЛУАТАЦИЕЙ

В 2010 г. ГК “ТЕКОН” отметила 20-летие со 

дня основания компании. За этот период было 

выпущено несколько тысяч микропроцессор-

ных контроллеров, которые сегодня успешно 

эксплуатируются на ведущих предприятиях 

России и стран ближнего и дальнего зарубежья. 

С 2000 г. продукцию ТЕКОН активно исполь-

зует одно из ведущих российских промыш-

ленных предприятий – ОАО “Воскресенские 

минеральные удобрения” (г. Воскресенск, Мо-

сковской области). За последние 10 лет здесь 

успешно внедрены и эксплуатируются системы 

автоматического управления технологически-

ми процессами ряда основных и вспомогатель-

ных производств, в том числе крупнотоннаж-

ных промышленных производств.

Основные поставки оборудования ГК 

“ТЕКОН” и внедрение систем автомати-

зации производились в период с 2000 по 

2006 гг. Большинство контроллеров серии 

МФК изготовлено и поставлено в составе 

полнофункциональных шкафов комплект-

ной автоматики.

Далее приведем расчет показателей эксплу-

атационной надежности контроллеров МФК 

на базе статистических данных, накопленных 

за 10 лет сотрудничества с ОАО “ВМУ”. Зна-

чительный объем поставленного и эксплуа-

тируемого оборудования, длительный срок 

его эксплуатации и полученная от завода ин-

формация по отказам в период эксплуатации 

позволяют определить статистические по-

казатели надежности оборудования ТЕКОН 

в условиях промышленной эксплуатации на 

конкретном предприятии основной химии. 

Количество модулей, находящихся в экс-

плуатации по годам с учетом вновь вводимых, 

приведено в таблице 1.

Сводный перечень обращений ОАО “ВМУ” 

в ЗАО ПК “Промконтроллер” по вопросам от-

казов оборудования за период эксплуатации 

с 2006 г. по август 2009 г. приводится в табли-

це 2 (по базе данных службы сервиса).

Поскольку на предприятии ОАО “ВМУ” 

в основном эксплуатируются контролле-

ры МФК, в состав которых входит большое 

число однотипных модулей, это позволяет 

применить статистические методы расчета 

вероятностей для определения показателей 

надежности на основе данных об отказе мо-

дулей, полученных в условиях промышлен-

ной эксплуатации. 

Для определения надежности контроллеров 

МФК по результатам промышленной эксплуа-

тации воспользуемся данными по внедренным 

модулям МФК из таблицы 1 и по отказам из 

таблицы 2. В качестве показателя надежности 

выберем интенсивность отказов (λ).

Наименование 

модулей 

Количество эксплуатируемых модулей контроллеров МФК, шт.

2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г.

CPU 5 6 7 9 9 12 15 17 17 18

D40 10 12 14 18 18 24 30 34 34 36

A16 65 78 91 117 117 156 195 221 221 234

A08 15 18 21 27 27 36 45 51 51 54

L16 10 12 14 18 18 24 30 34 34 36

Таблица 1
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Статистически интенсивность отказов 

в интервале времени Δt определяется [1] как 

отношение числа отказавших элементов за 

промежуток времени Δt к произведению числа 

исправных элементов к началу интервала вре-

мени на длительность интервала времени Δt.

, (1)

где: λ– интенсивность отказов; Δt – проме-

жуток времени, в котором определяется ин-

тенсивность отказов; n – число элементов 

отказавших в интервале времени; N – число 

исправных элементов к началу интервала вре-

мени Δt.

Данное определение позволяет вычислить 

фактическую интенсивность отказов контрол-

лерных модулей в условиях промышленной 

эксплуатации. Расчеты по формуле 1 будут бо-

лее точными, чем больше число элементов N 

и больше промежуток времени Δt.

Для расчета будем учитывать модули толь-

ко из тех поставок, в которых отказал хотя бы 

один модуль. Если среди модулей из более 

ранней поставки не было ни одного отказа, 

то количество модулей добавляется к сле-

дующей поставке, в которой были отказав-

шие модули. По модулям из более ранней 

поставки, среди которых не было отказов, не 

учитывается наработка на отказ до времени 

поставки партии, в которой встречаются от-

казы. Таким образом, мы смещаем выборку 

промежутка времени Δt на участок с боль-

шим количеством элементов, и на котором 

произошел хотя бы один отказ. Сделанные 

предположения справедливы для элементов 

№ 

п/п

№ 

обращения

Дата 

поступления
Модуль Причина Примечание

1 3215 11.04.06 MFC L16 Отказ элемента
Отказ эксплуатируемого узла замены

2 3217 11.04.06 MFC (4823/4823) Замена процессора

3 3733 05.10.06 MFC A16/2 Перекалибровка на другой диапазон

Изменение диапазона по требованию Заказчика5 3768 12.10.06 MFC A16/2 Перекалибровка на другой диапазон 

6 3769 12.10.06 MFC A16/2 Перекалибровка на другой диапазон 

7 4017 11.01.07 MFC A16/2 Перекалибровка на другой диапазон 

Изменение диапазона по требованию Заказчика
8 4018 11.01.07 MFC A16/2 Перекалибровка на другой диапазон 

9 4083 01.02.07 MFC A16/2 Перекалибровка на другой диапазон 

10 4084 01.02.07 MFC A16/2 Перекалибровка на другой диапазон 

11 5143 06.12.07 MFC D40S Сгорели выходные ключи Некорректная эксплуатация

12 5374 11.03.08 MFC A08 Ошибка обращения Отказы отсутствуют

13 5564 15.05.08 MFC A08 Перепрошивка новой версии ПО

Обновление встроенного ПО модулей по требованию 

Заказчика
14 5565 15.05.08 MFC A08 Перепрошивка новой версии ПО

15 5566 15.05.08 MFC A08 Перепрошивка новой версии ПО

16 5578 19.05.08 CPU MFC 4823L Замена процессора Отказ узла замены.

17 5592 23.05.08 MFC A16/2 Сгорели входные каналы Некорректная эксплуатация

18 5617 02.06.08 MFC A16/0 Отказ элемента
Отказ узла замены

19 5618 02.06.08 MFC L16 Сбой встроенного в модуль ПО 

20 5628 02.06.08 MFC A16/0 Ошибка обращения Отказы отсутствуют

21 5776 22.08.08 MFC A16/0 Сгорели входные каналы Некорректная эксплуатация

22 6251 09.04.09 MFC A16/0 Сгорели входные каналы Некорректная эксплуатация

23 6349 23.06.09 MFC D40S Сгорели выходные ключи Некорректная эксплуатация

Таблица 2
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с экспоненциальным законом распределения 

наработки на отказ. При таком распределении 

(рис. 1) интенсивность отказов не зависит от 

точки выбора диапазона времени, на котором 

определяется интенсивность отказов, глав-

ное, что бы этот диапазон не выходил за диа-

пазон установленного срока службы.

Экспоненциальный закон распределения 

наработки на отказ наиболее характерен для 

сложных объектов, состоящих из множества 

элементов с различными распределениями 

наработки на отказ. При этом интенсивность 

отказов в течение всего срока службы после 

истечения периода приработки можно при-

ближенно считать постоянной. 

Указанные в таблицах 1 и 2 данные позволя-

ют определить показатель надежности основ-

ных модулей, определенный по условиям про-

мышленной эксплуатации контроллеров серии 

МФК. Сравнение показателей надежности, 

приведенных в технической документации на 

модули МФК, с показателями надежности, 

определенными по данным промышленной 

эксплуатации на ОАО “ВМУ”, позволяет сде-

лать вывод о надежности продукции, выпуска-

емой ЗАО ПК “Промконтроллер” в условиях 

промышленной эксплуатации.

Результаты расчетов сведены в таблицу 3. 

ВЫВОДЫ

Результаты опытной эксплуатации кон-

троллера МФК производства ЗАО ПК “Пром-

контроллер”, ГК “ТЕКОН” на предприятии 

ОАО “Воскресенские минеральные удобре-

ния” показывают, что значения интенсивности 

отказов, определенные по условиям опытной 

эксплуатации (λ ≤ 2,85*10–6), не превышают 

заявленных в технической документации зна-

чений (λ = 10–5). При этом в качестве отказов 

модулей учитывались все факторы, включая 

и ошибочные действия обслуживающего пер-

сонала. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приведенный выше анализ показателей 

надежности производимого оборудования 

проводится в ЗАО ПК “Промконтроллер” ре-

гулярно.

Так, в ЗАО ПК “Промконтроллер” в теку-

щем году поступили данные от специалистов 

Московской Объединенной Энергетической 

Компании (МОЭК), г. Москва, по отказам 

модулей контроллеров МФК и МФК3000, 

эксплуатируемых на предприятиях МОЭК. 

Приведенные данные подтверждают высокий 

уровень надежности контроллеров МФК. По 

результатам эксплуатации на объектах МОЭК 

Рис. 1. Зависимость интенсивности отказов от времени работы

Наиме-

нование 

модуля

Дата начала 

отсчета наработки 

работы

Кол-во модулей данного типа работающих 

с даты начала отсчета наработки

(N)

Кол-во 

отказавших,

(n)

Общее время 

наработки,

(t), час

Интенсивность отказов, 

определенная по формуле 1, 

(λ), 1/час

CPU 01.2001 г. 5 1 70200 2,85*10–6 

D40 01.2007 г. 30 2 23400 2,85*10–6

А16

2000 г. 65 1 70200 0,22 *10–6

03.2001 г. 13 1 61824 1,24* 10–6

01.2007 г. 39 1 23400 1,01*10–6

Усредненное значение интенсивности отказов 0,82 *10–6

L16 01.2001г. 12 2 70200 1,19 *10–6

* Примечание: время наработки отдельно по каждому модулю на предприятии не учитывалось. Учитывая в соответствии с требованиями регламента и фактическим 

временем эксплуатации, для расчетов определяем время непрерывной работы в году – 325 дней или 7800 часов.

Таблица 3. Определение параметров надежности модулей контроллеров МФК по результатам промышленной 

эксплуатации на ОАО “ВМУ”
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с 2007 по 2008 гг. из 25522 модулей МФК отка-

зало 34 модуля, а из 1147 модулей МФК3000 

отказало 9 модулей. Интенсивность от-

казов соответственно составляет 0,86*10–6 

и 0,50*10–6, что также намного лучше пара-

метров, заявленных в технической докумен-

тации.

Тем самым производственная компания 

ЗАО ПК “Промконтроллер”, входящая в ГК 

“ТЕКОН”, еще раз подтвердила эффектив-

ность мер, принимаемых предприятием для 

обеспечения мирового уровня качества своей 

продукции.
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При автоматизации технологических про-

цессов часто возникает задача контроля боль-

шого (100 и более) параметров, первичной 

обработки информации и передачи ее по циф-

ровым каналам на верхний уровень АСУ ТП. 

К таким объектам относятся тепловые и атом-

ные электростанции, предприятия нефтехи-

мического производства, металлургические 

предприятия и многие другие производства. 

При автоматизации таких объектов с боль-

шим количеством контролируемых параме-

тров могут использоваться локальные систе-

мы, построенные на ПЛК или измерительных 

контроллерах, и распределенные системы на 

выносных модулях, максимально приближен-

ных к объекту контроля. Рассмотрим досто-

инства и недостатки перечисленных способов 

построения АСУ.

Локальные АСУ требуют меньших затрат 

на внедрение и эксплуатацию, так как раз-

мещаются, как правило, в диспетчерских 

пунктах с нормальными условиями экс-

плуатации, в то время как выносные моду-

ли распределенных систем очень часто ока-

зываются в жестких условиях эксплуатации 

и требуют проведения специальных работ по 

их защите от внешних воздействий. Однако 

в ряде случаев значительное сокращение ко-

личества связей в распределенных системах 

является веским аргументом в пользу рас-

пределенных систем.

Если сравнивать локальные системы, по-

строенные на ПЛК и на измерительных кон-

троллерах, то при построении системы на 

измерительных контроллерах не требуется 

разработки каких-либо программ, изучения 

языка технолога и т.д. Для внедрения системы 

на измерительном контроллере достаточно 

подключить к нему требуемый набор датчи-

ков, сигнализирующих устройств и цифровой 

канал связи. Выполнить конфигурирование 

контроллера – и система готова к работе, все 

программы измерения, обработки и передачи 

информации на верхний уровень прошиты 

в памяти контроллера.

Именно к классу многоканальных изме-

рительных контроллеров относится прибор 

Ш932.7. Для решения данных задач и предна-

значен прибор Ш932.7.

Разработанный НПФ “Сенсорика” в 1998 г. 

прибор Ш932.7 получил широкое распростра-

нение в различных отраслях промышленности. 

Около тысячи приборов работает в настоящее 

время на различных предприятиях, в том чис-

ле на объектах атомной энергетики. Однако за 

прошедшие годы устарела применяемая в дан-

ных приборах элементная база, схемотехниче-

ские решения и т.д. С января 2010 г. НПФ “Сен-

сорика” начала выпуск новой модификации 

многоканального измерительного контроллера 

Ш932.7/02. Постепенно до конца 2010 г. выпуск 

старой модификации будет прекращен.

ЦЕЛИ МОДЕРНИЗАЦИИ Ш932.7

Основной целью модернизации Ш932.7 

являлась задача превращения многоканаль-

ного преобразователя, выполняющего функ-

ции сбора информации, в полномасштабный 

измерительный контроллер. Для этого в мо-

дификации Ш932.7/02 добавлены функции 

регулирования, архивирования, математиче-

МНОГОКАНАЛЬНЫЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ 
КОНТРОЛЛЕР Ш932.7/02. 
НОВАЯ МОДИФИКАЦИЯ – НОВЫЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ

В.И. ГЕРШОВ (НПФ “Сенсорика”)

Научно-производственная фирма “Сенсорика” представляет новую разра-

ботку – многоканальный измерительный контроллер Ш932.7/02. Новый 

контроллер выгодно отличается от своего предшественника (Ш932.7/01) 

повышенной надежностью, быстродействием, функциональными возмож-

ностями и более низкой стоимостью.
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ские каналы, дискретные и частотные входы, 

значительно расширена номенклатура циф-

ровых интерфейсов. Одновременно решалась 

задача повышения надежности. Были заме-

нены герконовые реле входного коммутатора 

на электронные ключи. Изменена структура 

аналоговых трактов преобразования. Аналого-

вые сигналы разбиты на группы по 8 (16) кана-

лов, объединенных своим АЦП. Значительно 

уменьшен цикл опроса каналов (с 5 с до 1,5 с). 

Повышена помехозащищенность измеритель-

ных трактов за счет многоуровневой системы 

цифровой фильтрации.

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ

 

Контроллер обладает широким набором 

функций для использования его для построе-

ния автоматизированных систем. Схематично 

функции прибора представлены на рис. 1.

Преобразование сигналов 
с различных типов датчиков 
в физические величины

Аналоговые входы контроллера универ-

сальные и могут быть сконфигурированы под 

различные типы датчиков, в том числе им-

портных градуировок, пирометров и датчиков 

с устаревшими градуировками 21 и 23, а также 

датчиков, имеющих унифицированные вы-

ходные сигналы в виде тока и напряжения, 

при этом встроенная библиотека программ 

автоматически преобразует измеренные сиг-

налы в их физические значения (температуру, 

давление, уровень и т.д.).

Отображение преобразованной 
информации

Физические значения измеренных величин 

отображаются на 4-х строчном ЖК-дисплее 

или на дисплее ПЭВМ с помощью программ 

“Конфигуратор” и “Архив менеджер”.

Регистрация измеренных величин 
и событий, формирование архивов

Контроллер формирует в энергонезави-

симой памяти архив параметров, в который 

записываются изменения аналоговых и дис-

кретных сигналов по всем входам контролле-

ра с периодом 1 с, 2 с, 5 с, 20 с, 1 мин, 5 мин). 

Глубина архива обеспечивает запись в тече-

ние 20 суток при минимальном периоде ре-

гистрации.

2–х, 3–х позиционное 
и пропорциональное регулирование

Функцию регулирования контроллер осу-

ществляет с помощью выходных аналоговых 

или релейных каналов, подключенных к со-

ответствующим виртуальным математическим 

каналам, которые и определяют закон регули-

рования.

Сигнализация с выдачей звуковых, 
световых и релейных сигналов

Контроллер обеспечивает сигнализацию 

при всех неисправностях как самого контрол-

лера, так и неисправностях датчиков и выходе 

контролируемых параметров за пределы до-

пусков. Встроенная звуковая головка выдает 

прерывистый сигнал с программируемыми пе-

риодами звука и паузы. На ЖК-мониторе при 

март  2011 №3 (20)

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Измерители, преобразователи и регуляторы

35

Рис. 1. Функциональные возможности 

многоканального измерительного 

контроллера Ш932.7/02



срабатывании сигнализации высвечиваются 

соответствующие значки и поясняющие над-

писи. Одновременно при срабатывании сиг-

нализации могут выдаваться релейные коман-

ды на внешние исполнительные устройства.

Выдача информации на верхний 
уровень

Через порты RS-232/485, Ethernet. Контрол-

лер легко адаптируется в различные системы 

верхнего уровня с помощью поставляемых ОРС-

серверов, а также с помощью прилагаемых про-

грамм “Конфигуратор” и “Архив менеджер”.

Запись информации на 
транспортное ЗУ

Контроллер обеспечивает перенос всей ар-

хивной и служебной информации с помощью 

USB-Flash в ПЭВМ для просмотра и дальней-

шей обработки.

Математическая обработка 
входных сигналов

Математическая обработка входных сиг-

налов осуществляется по программируемым 

формулам, используя функции, операторы 

и константы, “зашитые” в контроллере.

Прибор выполнен в виде крейта на 12 поса-

дочных мест для блоков ввода/вывода и базо-

вой части, выполненной на базе процессорной 

платы VSX6154. На лицевой панели базовой 

части размещен цифровой LCD дисплей 4*20 

и клавиатура на 16 клавиш. На рис. 2 представ-

лена фотография прибора без установленных 

в него блоков ввода/вывода.

Все блоки контроллера работают под управ-

лением процессора. Управление осуществляет-

ся по внутреннему интерфейсу, разведенному 

через плату соединений на 12 портов подклю-

чения сменных блоков. На рис. 3 представлена 

структурная схема контроллера Ш932.7/02.
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Процессор обеспечивает работу двух внеш-

них портов RS-232/RS-485 и порта Ethernet для 

связи контроллера с верхним уровнем АСУ ТП 

или ПЭВМ, а также порта USB-2.0 для запи-

си информации на Flash диск, порта VGA для 

отображения информации на стандартном мо-

ниторе и порта RS/2 для связи со стандартной 

клавиатурой.

Входные дискретные сигналы, поступающие 

на входы блоков РВХ, преобразуются в цифро-

вую форму и поступают на обработку в про-

цессор. В зависимости от заданной конфигу-

рации принимаемая информация может быть 

использована в логике работы других устройств 

контроллера. Информация, поступающая с им-

пульсных входов при задействовании матема-

тических каналов, может быть преобразована 

в скорость вращения, расход и т.п. Входные 

аналоговые сигналы поступают на универсаль-

ные входы блоков АЦП, которые преобразуют-

ся в соответствующие физические величины. 

Контроллер может быть укомплектован блока-

ми АЦП, обеспечивающими искробезопасные 

входные аналоговые цепи уровня “ia”, имеющие 

маркировку “[Exia]IIC” и предназначенные для 

работы с датчиками и источниками сигналов, 

эксплуатирующихся во взрывоопасных зонах 

(исполнение контроллера Ш932.7И). Ш932.7И 

имеет Сертификат соответствия требованиям 

взрывозащищенного оборудования № POCC 

RU.МE92.B01678 и Разрешение на применение 

№ РРС 00-35402.

На 12 посадочных мест переменной части 

контроллера можно установить сменные блоки, 

номенклатура которых приведена в таблице 1.

Кроме того, прибор может быть укомплек-

тован кросс-платами с реле повторителями, 

при этом коммутируемый ток релейных вы-

ходов увеличивается до 10 А. Сменные блоки 

могут устанавливаться в крейт в любых соче-

таниях, при этом контроллер автоматически 

определяет свою “набивку” модулями и ото-

бражает на экране ПЭВМ.

МЕТОДЫ РАСШИРЕНИЯ ЧИСЛА 
КАНАЛОВ ВВОДА/ВЫВОДА

Расширение числа каналов ввода/вывода 

в приборе Ш932.7 (табл. 2) осуществляется за 

счет подключения к нему по интерфейсу RS-485 
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Название бока Краткое описание

АЦП-8 Блок на 8 универсальных входов в обычном исполнении

АЦП-8И Блок на 8 универсальных входов в искробезопасном исполнении

АЦП-16 Блок на 16 универсальных входов в обычном исполнении

АЦП-16И Блок на 16 универсальных входов в искробезопасном исполнении

РВХ16 Блок на 16 релейных и 4 импульсных входа

РВК-16 Блок на 16 релейных выходов, коммутирующих постоянный и переменный ток до 100 мА, до 250 В

РВК-16АС Блок на 16 релейных выходов, коммутирующих переменный ток 1-50 мА, 24-220 В

РВК-32 Блок на 32 релейных выходов, коммутирующих постоянный и переменный ток до 100 мА, 0-250 В

РВК-32АС Блок на 32 релейных выходов, коммутирующих переменный ток 1-50 мА, 24-220 В

РВ-4 АС Блок на 4 релейных выхода, коммутирующих переменный ток до 2 А, 24-220 В

АВ-4 Блок на 4 аналоговых выхода 4-20 мА

АВ-8 Блок на 8 аналоговых выходов 4-20 мА

Число каналов ввода/вывода и их номенклатура Название бока

Все измерительные каналы Гальванически развязаны между собой и от выходных цепей

Класс точности 0,1

Максимальное время опроса всех каналов 1, 5 с

Внутренний архив 3,5 Гб

Питание От 160 до 265 В  50  Гц или 120÷370 В постоянного напряжения

Условия эксплуатации: температура окружающей среды; 

относительная влажность воздуха; атмосферное давление 
От 5 до 50 ºС; от 30 до 80 %; от 84 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт. ст.)

Таблица 1. Блоки ввода/вывода контроллера Ш932.7/02

Таблица 2. Основные технические характеристики Ш932.7/02



выносных модулей типа ВА8, РВ16, ВД16 и т.п. 

Адресное пространство позволяет подключить 

до 128 выносных модулей, что обеспечива-

ет более тысячи каналов ввода/вывода. Такая 

система расширения позволяет строить как 

локальные, так и распределенные системы 

АСУ ТП.

ОСОБЕННОСТИ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ Ш932.7

РС совместимая процессорная плата 

VSX6154, на базе которой построен прибор 

Ш932.7, работает в ОР Linux. Высокая произ-

водительность и большие объемы памяти по-

зволяют выполнять сложные алгоритмы рабо-

ты прибора и математические вычисления за 

минимальное время. В настоящее время име-

ются значительные ресурсы по наращиванию 

программного обеспечения.

К основным особенностям ПО Ш932.7 

следует отнести наличие встроенного в ПО 

конфигуратора. В большинстве других на-

ших приборах конфигуратор существует как 

отдельная программа, которая устанавлива-

ется на ПЭВМ, с которой производится кон-

фигурирование прибора. Встроенный в ПО 

контроллера конфигуратор позволяет избе-

жать многих неприятностей при эксплуата-

ции приборов. ПО в контроллерах постоянно 

модернизируется, наращивается и в соответ-

ствии с этими изменениями дорабатывает-

ся конфигуратор. В реальном производстве 

при отдельной программе конфигуратора 

часто возникает несоответствие прикладно-

го внутреннему ПО прибора. Теряются или 

перепутываются диски с прикладным ПО, 

и в результате какие-то параметры не конфи-

гурируются или конфигуратор вообще не ра-

ботает. Встроенный в ПО прибора конфигу-

ратор доступен для считывания по протоколу 

НТТР в любой компьютер, подключенный 

в данную сеть Ethernet.

Другой отличительной особенностью ПО 

Ш932.7 является наличие встроенного Web-

сервера, открывающего большие возможно-

сти по обмену информацией с прибором, при 

этом из прибора могут передаваться готовые 

обработанные формы информации, просмотр 

которых осуществляется в ПЭВМ стандартны-

ми средствами Windows и не требует установ-

ки дополнительных программ. Кроме того, 

Web-сервер позволяет организовать обмен ин-

формацией с прибором через Интернет. Это 

позволяет закачать новую версию ПО в при-

бор непосредственно с ПЭВМ разработчика, 

находящегося в другом городе, удаленно об-

служивать и контролировать технологические 

процессы.

Естественно, что такие широкие возмож-

ности общения с прибором защищаются па-

рольными уровнями доступа. В настоящее 

время имеется 3 уровня доступа:

• неавторизированный;

• оператор;

• администратор.

КОНСТРУКТИВНОЕ ИСПОЛНЕНИЕ

В зависимости от места монтажа контрол-

лер выпускается в трех конструктивных ис-

полнениях (рис. 4):
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Рис. 4. Конструктивное исполнение контроллера

• щитовой – на лицевой панели располо-

жены ЖК дисплей и клавиатура, на зад-

ней панели расположены блок питания 

и крейт со сменными блоками;

• шкафной (настенный) – в данном испол-

нении все модули и разъемы расположе-

ны на лицевой панели;

• для непосредственной замены 

старых приборов габаритах Ш932.7 

(модификация 01). Щитовой монтаж.



ПРИМЕРЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
КОНТРОЛЛЕРА Ш932.7 МОД.02

Благодаря широкому спектру функциональ-

ных возможностей контроллер Ш932.7 мод.02 

может использоваться для решения различных 

технологических задач. Традиционное исполь-

зование данного контроллера как локальной 

системы сбора и контроля информации может 

быть реализовано в виде автономной системы 

и в качестве расширителя числа каналов ввода/

вывода существующих на предприятии систем. 

Особенно ощутимый экономический эффект 

дают варианты расширения числа каналов вво-

да/вывода АСУ ТП, выполненных на импортных 

контроллерах. Благодаря набору дружественных 

интерфейсов, такое внедрение в существующую 

систему осуществляется достаточно просто.

Другим перспективным направлением ис-

пользования контроллера Ш932.7 мод.02 яв-

ляется возможность построения на его основе 

распределенных систем АСУ ТП до 1000 кана-

лов ввода/вывода.

При всех вариантах использования кон-

троллера Ш932.7 мод.02 одновременно с функ-

циями сбора и контроля информации могут 

решаться также задачи расчета и учета расхо-

дов различных видов энергоносителей (воды, 

пара, газа, тепловой и электрической энер-

гии). Кроме того, контроллер Ш932.7 мод.02 

может осуществлять функции регулирования.

Возможности регистрации и архивирова-

ния, заложенные в контроллер, позволяют ис-

пользовать его в качестве “черного ящика” для 

анализа произошедших аварийных ситуаций 

и в системе ПАЗ.

Итак, новая модификация контроллера 

Ш932.7 мод.02 приобретает следующие преи-

мущества:

• увеличен ресурс и надежность (за счет за-

мены герконовых реле на электронные 

ключи);

• повышены быстродействие и надежность 

измерения (входные каналы разделены на 

группы со своим АЦП в каждой группе), 

цикл опроса уменьшен с 5-ти до 1,5 мс;

• повышена помехозащищенность изме-

рительных трактов – 5 уровней цифровой 

фильтрации;

• расширена возможность преобразования 

(добавлены тракты приема релейных и ча-

стотных сигналов);

• расширены функциональные возможности 

(добавлены функции архивирования, мате-

матические каналы и т.д.);

• расширена номенклатура и количество ин-

терфейсов (RS-232/485 – 2 шт., Ethernet, 

USB, VGA для подключения монитора, 

РС/2 для подключения стандартной кла-

виатуры);

• применены открытая операционная систе-

ма Linux и Web-сервер;

• обеспечена возможность совмещения по-

строения локальных и распределенных 

АСУ;

• обеспечена минимальная стоимость на 

один канал измерения (≈1300 руб. на один 

искробезопасный вход).
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Средства измерения, входящие в состав 

энергообьектов, подлежат обязательной мо-

дернизации каждые 15-20 лет, и, учитывая 

тот факт, что массовая замена оборудования 

и строительство новых объектов в электро-

энергетике приходились на 80-ые годы, на 

многих конференциях метрологов и энергети-

ков в последнее время озвучивается страшная 

цифра – 85 % стоящего на станциях оборудо-

вания уже отслужило свой срок. 

В последнее время по всей стране шквалом 

идет информация о ЧП и авариях на многих 

энергетических объектах, главным виновни-

ком которых, как правило, объявляют некор-

ректную работу автоматики или пресловутый 

“человеческий фактор”.

Давайте посмотрим, что же стоит за этим 

“человеческим фактором”. Дежурный пер-

сонал принимает решение и совершает опре-

деленное действие, опираясь на показания 

оборудования о состоянии тех или иных пара-

метров сети и динамики их изменения. А обо-

рудование на 85 % – изношенное либо в силу 

морального устаревания не дает должной кар-

тины. Любой квалифицированный специа-

лист прекрасно понимает, что по показаниям 

стрелочного амперметра на малых нагрузках 

дежурный не может вообще определить – есть 

там нагрузка или нет, т.к. у этих приборов 

предусмотрена нечувствительность в начале 

диапазона измерений. И таких примеров мож-

но привести много. Поэтому вопрос о замене 

приборного парка стоит последнее время до-

статочно остро.

Существует много подходов к повыше-

нию наблюдаемости электросетей, которые 

условно можно разбить на 2 большие груп-

пы, каждый из которых имеет свои преиму-

щества.

Первый вариант. Постепенная замена при-

борного парка, проводимая в рамках плановых 

ремонтных работ, т.е. это тот вариант, когда 

снимается старый стрелочный прибор (вышед-

ший из строя или отработавший свой срок), 

и на его место устанавливается цифровой при-

бор со стандартным интерфейсом. Такой спо-

соб имеет право на жизнь в тех случаях, когда 

всем очевидно далеко неполное соответствие 

оснащенности подстанций современным тре-

бованиям к наблюдаемости электросетей и, 

в то же время, не выделяется значимых средств 

на их переоснащение.

По такому пути идут многие предприятия, 

т.к. данный подход не требует кардинальной 

реконструкции и перепроектирования под-

станций, и его поэтапная реализация не влечет 

за собой значительных финансовых вложений, 

достигая при этом явных преимуществ:

1. Повышения точности измерений. Стрелоч-

ные щитовые приборы имеют класс 1,5 и не 

предназначены для измерения переменно-

го тока в начале шкалы (20...30 % и менее). 

2. Цифровые приборы имеют класс точности 

0,5, в том числе и в начале диапазона изме-

рения.

3. В цифровых приборах полностью сохра-

нено посадочное место и способы крепе-

жа стрелочных приборов, что исключа-

ет необходимость слесарной доработки 

щитов. 

4. Современный цифровой прибор заменяет 

собой 2 аналоговых устройства: стрелоч-

ный прибор и преобразователь, сокращая 

тем самым количество обслуживаемого 

оборудования.

5. Программируемый диапазон приборов 

позволит значительно сократить запас 

приборов обменного фонда, поддержание 

ПРОБЛЕМА ВЫБОРА КАЧЕСТВЕННЫХ 
СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

Е.В. РОМАНОВА (ОАО “Электроприбор”) 

Сегодняшнее состояние энергетической системы требует боль-

ших объемов работ по модернизации существующих и строи-

тельству новых энергообъектов, в частности, остро ставится 

вопрос автоматизации и модернизации систем измерения, 

сбора и передачи данных.
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которого также является головной болью 

метрологической службы.

6. Наличие в приборах интерфейса RS-485 

с протоколом ModВus позволяет объеди-

нять их в цифровую сеть с компьютерами, 

контроллерами, электронными счетчика-

ми и многофункциональными измеритель-

ными преобразователями.

Под управлением любой SCADA-системы 

(выбранной заказчиком) такая сеть может 

работать как вполне современная система 

сбора и передачи данных, позволяющая: со-

бирать данные с приборов, счетчиков, преоб-

разователей; собирать показания о состоянии 

разъединителей и выключателей, а также при-

нимать сигналы управления ими; представлять 

собираемые данные на мониторе компьюте-

ра в виде мнемосхем, трендов, таблиц, блан-

ков отчетов, регистрировать их, архивировать 

и передавать оператору удаленной обслужива-

емой подстанции или диспетчеру ЦДП через 

каналы телемеханики, модем, радиомодем, 

GPRS или GSM коммуникатор.

Второй вариант. Приемлем в условиях 

проектирования новых объектов или карди-

нальной реконструкции старых. Его суть за-

ключается в установке одного многофункцио-

нального прибора и подключения к нему ряда 

индикаторных панелей, которые в удобном 

для заказчика виде будут отображать необхо-

димые величины.

Преимущества данного подхода очевидны:

1. Это экономически более выгодный вари-

ант, т.к. стоимость измерения и отображе-

ния одного параметра существенно ниже.

2. Новые многофункциональные преобразо-

ватели и приборы (стоит отметить, что не 

все!) имеют высокое быстродействие (ме-

нее 100 мс), что позволяет использовать их 

и в системах телемеханики.

3. Проблема, стоящая перед метрологами, – 

это периодическая поверка огромного 

парка щитовых приборов. В данном слу-

чае необходимо будет перепроверять или 

калибровать лишь одно изделие, индика-

торные панели не являются СРЕДСТВА-

МИ ИЗМЕРЕНИЙ. Более того, много-

функциональные приборы, как правило, 

имеют уже гораздо больший межпове-

рочный интервал, нежели их стрелочные 

предшественники.

Но даже реализация этих двух подходов не 

сможет свести к минимуму негативное влия-

ние “человеческого фактора” при выборе не-

соответствующих средств измерений.

Немалые финансовые средства, выделяе-

мые на модернизацию средств измерений, 

привлекают на этот рынок коммерческие 

структуры, пытающиеся выжать из данного 

процесса максимум сиюминутной и личной 

выгоды. В частности, в последнее время очень 

массово на рынке средств измерений стали 

появляться приборы китайского производ-

ства несоответствующего качества. Да, они 

действительно внешне похожи на приборы – 

та же коробочка, такие же цветные циферки 

прыгают. Серьезный и несмешной вопрос со-

стоит в том, что они показывают. А ведь это 

опять те же показания, основываясь на кото-

рые, дежурный персонал принимает решения 

о тех или иных действиях. 

Каждый метролог хорошо понимает, что 

отсутствие таких данных, как нормируемый 

частотный диапазон измеряемых сигналов, 

нормируемая дополнительная погрешность от 

влияющих факторов (температура, влажность, 

частота, коэффициент мощности), нормируе-

мые метрологические характеристики (класс 

точности) выходных сигналов и т.д. означает, 

что использование данных приборов с неиз-

вестными значениями основных метрологи-

ческих характеристик не может гарантировать 

достоверность получаемых измеренных пара-

метров в электрических сетях. А это, в свою 

очередь, будет приводить к ошибочной оценке 

оперативной ситуации, неверным действиям 

персонала, аварийным ситуациям и сбоям. 

Поэтому вопрос выбора качественных средств 

измерений, которые уже имеют опыт эксплуа-

тации на реальных объектах, становиться до-

статочно актуальным.

Выбирая в качестве поставщика проверен-

ных временем российских производителей, 

минуя многочисленные коммерческие струк-

туры, – это возможность снизить риски по-

ставки продукции ненадлежащего качества.
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ПЫТ СОЗДАНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ СА ДЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КОМПАНИЙ

Энергоэффективность и энергосбережениеО

Существующая система тарифообразова-

ния и законодательство не предусматривают 

экономического стимулирования интеллекту-

ального домашнего энергопотребления. Там, 

где существует многотарифный учет, стои-

мость киловатт/часа фиксирована во време-

ни, и при желании потребитель может мини-

мизировать свои расходы в “ручном” режиме 

регулирования, не прибегая к автоматизации 

процесса. Интеллектуальное домашнее потре-

бление возможно и выгодно, когда коммуналь-

ная служба имеет возможность предоставлять 

такие услуги, как выплаты за снижение потре-

бления в пиковые периоды, установление ди-

намических тарифов, интеграцию источников 

микрогенерации и другие, обычно описывае-

мые в рамках концепции SmartGrid.

Кроме экономики и регуляторики, есть 

и другие вопросы – каким образом может вы-

глядеть информационно-коммуникационное 

взаимодействие в такой системе? Какие до-

полнительные уровни агрегации и обработки 

информации необходимо предусмотреть? На 

рис. 1 представлен пример типовой реализа-

ции схемы взаимодействия домашнего потре-

бителя и коммунальной службы.

 В данной схеме домашний контроллер яв-

ляется центральным узлом взаимодействия, 

обеспечивающим обмен интеллектуальных до-

машних устройств между собой, с контролле-

ром и с коммунальной службой. Для органи-

зации сетевой инфраструктуры используются 

стандартные широко распространенные тех-

нологии – проводной/беспроводной Ethernet. 

Для взаимодействия со специализированными 

устройствами – счетчиком электроэнергии, 

датчиками и подобными устройствами– ис-

пользуется стандарт ZigBeeSmartEnergyProfile, 

обеспечивающий совместимость различных 

производителей и возможность работы в не-

лицензируемом спектре 2,4 ГГц. Домашний 

контроллер является интеллектуальным эле-

ментом, способным управлять большим коли-

чеством устройств в зависимости от состояния 

домашней инфраструктуры и запросов со сто-

роны коммунальной службы. Контроллер не 

является автономным устройством, управляет-

ся как пользователем, так и поставщиком сер-

висов, который дополнительно обеспечивает 

услуги обновления программного обеспечения, 

настройки, интеграции с приложениями и си-

стемами коммунальной службы. Для взаимо-

действия с облачными сервисами используется 

широкополосный канал, отделенный от инфра-

структуры сбора данных с умных счетчиков, 

однако при отсутствии выделенной сети сбора 

данные от счетчиков могут также передавать-

ся через контроллер/широкополосный шлюз. 

Уровень сетевого взаимодействия реализуется 

на протоколе IPv6 (версии 6) – гибкое, масшта-

бируемое и совместимое решение, альтернативы 

которому на сегодняшний день не существует.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ ДОМАШНЕЕ 
ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕ. 
МОДЕЛЬ ВНЕДРЕНИЯ

А. ЗАЛУЖНЫЙ (компания Cisco)

Управление домашним энергопотреблением – одна из услуг, появление которой 

возможно с развитием интеллектуальных технологий в энергетике и внедрением 

функциональности умных приборов учета. Для компании, предоставляющей ком-

мунальные услуги, это установление тесных взаимоотношений с потребителем, 

преимуществом которых является возможность управления нагрузкой на электри-

ческую сеть, защита бизнеса от “новых” конкурентов и увеличение дохода благо-

даря предоставлению клиентам дополнительных сервисов. Для того чтобы тех-

нология управления домашним энергопотреблением стала массово востребована 

рынком, необходимо решить множество вопросов, начиная от технологий и закан-

чивая бизнес-моделью взаимодействия потребителя и поставщика.
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Запросы со стороны коммунальной служ-

бы в сторону потребителя могут передаваться 

двумя путями – как через сеть сбора данных 

счетчиков, так и через широкополосный ка-

нал; существующие технологические решения 

позволяют реализовывать эту схему любым 

способом.

Домашний пользователь может осущест-

влять управление электропотреблением 

локально, в онлайн-режиме или по пред-

варительно заданному расписанию, а так-

же удаленно, при помощи инфраструктуры 

Интернет с различных устройств – мобиль-

ного телефона/планшета/персонального 

компьютера, используя технологии защи-

щенного взаимодействия и авторизацию. 

Функционал управления и аналитическая 

информация также доступны на портале 

коммунальной службы.

Интересным моментом является то, что 

поставщиком облачных сервисов не обяза-

тельно должна являться коммунальная ком-

пания. Здесь есть простор для деятельности 

сторонних коммерческих организаций, это 

также могут быть операторы услуг связи. 

В общем случае и снабжение электроэнерги-

ей, и предоставление услуги широкополосной 

связи, и интеллектуальное взаимодействие 

между коммунальной службой и потребите-

лем могут осуществляться единой сервисной 

компанией. Сюда также могут быть включе-

ны услуги по обслуживанию приборов учета 

расхода воды и тепла, телевизионное веща-

ние и прочие.

Рис. 1. Пример типовой реализации схемы взаимодействия домашнего потребителя и коммунальной службы

Алексей Залужный – менеджер системных инженеров компании Cisco.

ООО “Сиско Системс”.

Телефон +7 985 226-3950. 

http://www.cisco.ru и www.cisco.com



Высококачественные компоненты 
системы управления для 
ветрогенераторов Vensys

Безредукторные ветрогенераторы Vensys 

характеризуются простотой конструкции 

и качеством исполнения. Эти генераторы яв-

ляются доказательством того, что небольшого 

количества высококачественных апробиро-

ванных компонентов достаточно для созда-

ния современных преобразователей ветряной 

энергии. С выходом 70, 77 и 82 серий гене-

раторов компания Vensys анонсировала усо-

вершенствованные устройства с мощностью 

1,5 МВт различными высотами оси ветровой 

турбины и диаметрами ротора. Все ветрогене-

раторы Vensys используют технологию управ-

ления Beckhoff на базе ПК. На сегодняшний 

день по всему миру уже используется более 

6 200 ветрогенераторов аналогичной кон-

струкции.

Vensys Energy AG специализируется на 

производстве безредукторных ветрогенерато-

ров. Помимо производственных мощностей 

в Нойнкирхен (Саар, Германия), компания 

обладает производственными мощностями 

для более чем 2 000 преобразователей ветряной 

энергии, используемых лицензиатами во всем 

мире. В Дипхольце, Нижней Саксонии, Гер-

мании филиал компании Vensys Elektrotechnik 

GmbH производит частотные преобразовате-

ли, низковольтные распределительные систе-

мы и питч-системы (управление углом атаки 

лопаток турбины) для ветроагрегатов Vensys. 

Кроме разработки и производства ветрогене-

раторов, компания Vensys реализует свои ноу-

хау в виде лицензий. Лицензиаты имеют право 

производить и продавать ветрогенераторы 

в соответствии с конструкторской докумен-

тацией Vensys. За последние годы лицензиро-

ванными партнерами компании Vensys стали: 

компания Goldwind из Китая, Eozen из Ис-

пании, Regen Powertech из Индии и Enerwind/

IMPSA Wind из Бразилии. Ветрогенераторы 

Vensys присутствуют на всех основных форми-

рующихся рынках по всему миру. Компанию 

Vensys основала организованная в 1990 г. груп-

па ученых, занимающихся исследованиями 

в области ветроэнергетики (FGW) в Универ-

ситете Саарбрюккена, Германия. Первые пре-

образователи ветряной энергии Vensys начали 

функционировать весной 2007 года. В сентя-

бре 2009 г. компания Vensys представила свою 

новую разработку – ветряной турбинный гене-

ратор, мощностью 2,5 МВт. Конструкция ба-

зируется на традиционной технологии Vensys: 

в основе безредукторного преобразователя ве-

тровой энергии лежит синхронный генератор 

с постоянными магнитами на роторе. Генера-

торы Vensys весьма эффективны. Благодаря 

использованию прямого привода отпадает не-

обходимость в механическом редукторе, кото-

рый требует дорогого обслуживания и являет-

ся слабым звеном подобных конструкций. 

Многофункциональная 
надежная система управления 
позволяет применять генераторы 
и в экстремальных условиях 
окружающей среды

Системы управления для всех ветрогенера-

торов Vensys разрабатываются и производятся 

в Дипхольце компанией Vensys Elektrotechnik 

ЭНЕРГЕТИКА 
ЗАВТРАШНЕГО ДНЯ
Компания Beckhoff

По мере оскудения запасов углеводородов все большая роль в производ-

стве электроэнергии отводится возобновляемым источникам. Ветроэнерге-

тика становится областью приложения технологических усилий компаний 

с мировыми именами. Опыт китайского производителя ветрогенераторов 

Goldwind, использующего технологию Vensys и управление на базе ПК от 

Beckhoff, демонстрирует успешную стратегию развития этого перспектив-

ного направления.
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GmbH (рис. 1) в тесном сотрудниче-

стве с компанией Beckhoff. Как раз 

там и рождаются опытные образцы 

шкафов управления и систем, которые 

впоследствии внедряются в серийное 

производство (таблица 1). Для дости-

жения успеха в международных мас-

штабах производителям ветрогенера-

торов нужны высокопроизводительные 

и гибкие системы управления: быстро 

изменяющиеся характеристики при-

меняемого оборудования и различные, 

а в некоторых случаях и экстремальные 

климатические условия предъявляют 

комплексные требования к системам 

управления. Ветрогенераторы должны 

соответствовать и условиям равнинной 

местности Центральной Европы, и та-

ким экстремальным климатическим 

условиям, как, например, в Китае: 

климат пустыни отличается от климата 

прибрежной зоны или горной местно-

сти. Системы управления должны на-

дежно работать в условиях жары, холо-

да, влажности, запыленности, сильного 

ветра, турбулентности и других агрес-

сивных видов воздействия. Турбина 

всегда должна быть ориентирована по 

ветру оптимальным образом; данные 

мониторинга подлежат сбору и оцен-

ке в реальном времени; сообщения об 

ошибках и состоянии системы долж-

ны быть точными и содержательными; 

передача данных должна происходить 

корректно. Все это требует высокопро-

изводительной и адаптируемой систе-

мы управления.

Безредукторные ветрогенераторы 

Vensys управляются встраиваемыми ПК 

CX1020. На сегодняшний день во всем 

мире функционирует уже более 6 200 ве-

трогенераторов такого типа с платфор-

мой управления Beckhoff.

Компактная архитектура 
управления интегрирует 
в единую систему 
стандартные устройства 
ввода/вывода и устройства 
безопасности

Дизайн системы Vensys, базирую-

щийся всего лишь на нескольких ком-

понентах, соответствует “компактной” 

концепции управления от Beckhoff на 

Рис. 1. В Дипхольце, Германии, завод Vensys Elektrotechnik GmbH производит 

опытные серии шкафов управления и “ обкатку” решений до запуска их 

в серийное производство

Ханс Бекхофф, управляющий директор компании Beckhoff Automation на 

ветроэнергетической установке Vensys

Номинальная 

мощность

Диаметр 

ротора

Vensys 70 1.500 кВт 70 м (230 футов)

Vensys 77 1.500 кВт 77 м (253 футов)

Vensys 82 1.500 кВт 82 м (262 футов)

Vensys 90 2.500 кВт 90 м (295 футов)

Vensys 100 2.500 кВт 100 м (328 футов)

Таблица 1
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одном ПК (рис. 2). Управляющий компью-

тер – это встраиваемый ПК CX1020 компании 

Beckhoff, к которому подключены два узла мо-

дулей ввода/вывода в основании башни. Эти 

узлы соединяются с питч-контроллерами в гон-

доле посредством PROFIBUS. Центральный 

встраиваемый ПК собирает и обрабатывает дан-

ные оперативного управления и данные питч-

контроллеров, контролирует сеть передачи дан-

ных и обменивается информацией с пунктом 

управления посредством сети Ethernet. Кон-

цепция управления Beckhoff на базе ПК имеет 

преимущества по сравнению с традиционными 

решениями. Благодаря этой концепции управ-

ление и визуализация данных реализованы на 

едином ПК. Модули ввода/вывода подключа-

ются напрямую к встраиваемым ПК, таким об-

разом формируется целостное устройство.

Функции безопасности интегрированы 

в систему ввода/вывода: противоаварийные 

модули (ПАЗ) распределяются по различным 

узлам, а центральный логический модуль ПАЗ 

KL6904 служит связующим блоком между все-

ми ПАЗ-модулями. Логические модули реа-

лизуют функциональные блоки, которые со-

ответствующим образом конфигурируются. 

В ветрогенераторах Vensys реле превышения 

скорости, датчик вибрации и кнопка аварий-

ного выключения интегрированы в цепь ава-

рийной защиты. Логика работы системы ПАЗ 

реализуется независимо от функционирова-

ния системы управления генератором. Роберт 

Мюллер, эксперт в области ветроэнергети-

ки из филиала компании Beckhoff в г. Любек, 

Германия, объясняет преимущества интегри-

рованной технологии безопасности: “Объе-

динение стандартных и противоаварийных 

систем ввода/вывода в единую компактную 

систему существенно упрощает разработку 

проектов, программирование, монтаж и диа-

гностику. Посредством противоаварийных 

модулей ввода/вывода можно подключать все 

противоаварийные датчики и исполнительные 

устройства. Для связи используется протокол 

TwinSAFE, который позволяет транслиро-

вать связанные с безопасностью данные через 

любую среду передачи. В системах Vensys для 

передачи сигналов безопасности применяет-

ся PROFIBUS.” Технология TwinSAFE делает 

ненужными многожильные медные кабели 

передачи данных безопасности между гондо-

лой и основанием башни ветрогенератора: эта 

цепь интегрирована непосредственно в опти-

ческое волокно, используемое для системной 

автоматизации. 

Компактные питч–контроллеры 
и гибкое программирование 
в соответствии с МЭК–61131 

Питч-контроллеры присоединены 

к PROFIBUS посредством контактных колец. 

Каждая лопасть ротора оснащена контрол-

лером Beckhoff BX3100 с набором модулей 

ввода/вывода. Питч-контроллер осуществля-

ет автоматический сбор и анализ данных об 

окружающей среде, автономно принимает 

решения и обменивается информацией с дру-

гими Питч-контроллерами для координации 

предпринимаемых действий. Одновременно 

данные со всех контроллеров передаются на 

встраиваемый ПК, находящийся в гондоле. 

Угол атаки лопастей ротора регулируется по-

средством зубчатых приводных ремней – ре-

шение, разработанное Vensys самостоятельно, 

являющееся предметом гордости разработчи-

ков. “Решающими факторами для выбора си-

стем Beckhoff явились гибкость набора моду-

лей ввода/вывода, их компактность, удобное 

для пользователя программирование посред-

ством пакета TwinCAT и самое главное – низ-

кие системные издержки,” говорит Фрэнк Бе-

кер, руководитель направления “технологии 

управления” компании Vensys. Дополнитель-
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Рис. 2. Топология 

управления 

ветрогенераторами 

Vensys



ным аргументом в выборе компании Beckhoff 

в качестве поставщика оборудования явилось 

то, что данная компания присутствует в более 

чем 60 странах. В филиалах компании в таких 

перспективных для ветроэнергетики регио-

нах, как Китай, имеются эксперты, способные 

оказать поддержку.

Goldwind доверяет немецким 
технологиям

Основным потребителем преобразователей 

ветряной энергии Vensys является компания 

Goldwind Science and Technology Co Ltd., ко-

торая расположена на северо-востоке Китая 

в г. Урумчи. Goldwind Windenergy GmbH, не-

мецкий филиал компании Goldwind, с апреля 

2008 года является главным акционером ком-

пании Vensys Energy AG. Компания Goldwind 

стала лидером среди китайских производите-

лей ветрогенераторов и ныне продолжает свое 

развитие. Основными видами деятельности 

компании Goldwind являются разработка, 

производство и продажа ветрогенераторов. 

Goldwind также предлагает комплексный на-

бор технических и консультационных услуг 

по конструированию ветрогенераторов. В на-

стоящий момент в Китае работают более 

6000 ветрогенераторов Goldwind. Компания 

Goldwind была поставщиком ветрогенерато-

ров для Олимпийского Парка рядом с Пеки-

ном, который был построен для проведения 

Летних Олимпийских Игр в 2008 году. Компа-

ния успешна также и на международном рын-

ке ветроэнергетики: первые ветрогенераторы 

этого производителя мощностью 1,5 МВт, 

объединенные в сеть на ветряной электростан-

ции UILK в Миннесоте (США), были введены 

в эксплуатацию в феврале 2010 года.

“Компании Goldwind и Beckhoff связывают 

многолетние успешные деловые отношения, – 

говорит д-р Ювен Бо, заместитель директора 

технологического центра по ветроэнергетике 

компании Goldwind. – Beckhoff имеет большой 

опыт в области ветроэнергетической промыш-

ленности и в состоянии поставлять готовые 

системные решения. Кроме того, управление 

на базе ПК дает нам высокую степень гибко-

сти в программировании и облегчает процесс 

модификации систем в соответствии с требо-

ваниями в зависимости от специфики приме-

нения или пожеланий клиентов”.

Растущие требования к эффективности 

генерации электроэнергии повлекли за собой 

динамичное развитие высокопроизводитель-

ных ветрогенераторов: в Китае системы мощ-

ностью 1,5 МВт в настоящий момент являются 

стандартом. Для систем мощностью 2,5 МВт, 

производство которых начинается с конца 

2010 года, в качестве коммуникационной си-

стемы вместо PROFIBUS компания Goldwind 

будет использовать промышленный протокол 

EtherCAT. “Логика управления системами 

все более усложняется, – говорит д-р Ювен 

Бо. – Для того, чтобы работать в сложных гео-

графических и климатических условиях и со-

ответствовать изменяющимся требованиям, 

производительность главного контроллера, 

представляющего собой “мозг” ветрогене-

ратора, должна иметь возможность расти”. 

Встраиваемые ПК компании Beckhoff облада-

ют высокой вычислительной мощностью; это 

означает, что все задачи по управлению ветро-

генераторами с успехом могут выполняться на 

интегрированной платформе.

Свои решения в области ветроэнергетики 

компания Beckhoff будет демонстрировать на 

выставке “Hannover messe“ в Германии с 4 по 

8 апреля 2011 г.
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Комплекс ветрогенераторов Guanting около Пекина находится на 

возвышенности 460 – 479 м и располагается на площади 6 x 14 км. 

Его мощность – 49,5 МВт
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ПЫТ ЗАРУБЕЖНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

США

За последнее столетие, кото-

рое начиналось с существова-

ния простых домашних термо-

статов и маховиков с паровыми 

двигателями, наука автоматиза-

ции и управления превратилась 

в мощный инструмент прогрес-

са. Мы уже пережили поколение 

единичных контуров ПИД ре-

гулирования. Мы осознали, что 

необходимо управлять не давле-

нием или температурой, а произ-

водительностью и безопасностью 

операций на установках с изме-

няющимися параметрами.

Хотя всё это и достигнуто, об-

щество в целом не информиро-

вано о том, что эти достижения 

(ноу-хау) существуют и пригод-

ны для управления непромыш-

ленными процессами. В самом 

деле, когда люди спрашивают 

“Чем вы занимаетесь?” и я от-

вечаю “Управлением процесса-

ми”, я получаю в ответ пустой 

взгляд. Люди не знают, что наша 

профессия существует. Это по-

служило причиной того, что под-

разделение Chemical Engineering 

предложило мне прочитать курс 

в Йельском университете, и что 

издатель продвигает мои книги 

как части серии по электротех-

нике. Они даже не знают, что мы 

существуем!

Тем не менее, мы не толь-

ко существуем, но нам есть, что 

предложить. Например, амери-

канская экономика тоже явля-

ется процессом, который управ-

ляется “вручную и по принципу 

включено-выключено”. Только 

управляющей переменной, на ко-

торую оказывается воздействие, 

является процентная ставка феде-

ральных фондов, которая снижает 

или повышает приток денег в наш 

экономический процесс. Опера-

тора, который вручную регулиру-

ет клапан, зовут Алан Гринспэн 

(председатель Федеральной резерв-

ной системы с 1987 по 2006 гг.)

Мне кажется, что мы можем 

и должны делать это лучше!

ПОНИМАНИЕ ПРОЦЕССА, 
КОТОРЫМ МЫ 
УПРАВЛЯЕМ

Очевидно, что процессы как 

национальной, так и глобаль-

ной экономики являются не-

линейными процессами с из-

меняющимися параметрами, 

переменными коэффициентами 

усиления и переменными време-

нами запаздывания. В промыш-

ленности мы убедились, что для 

управления такими процессами 

необходимы средства управле-

ния, обладающие адаптацией, 

базирующиеся на моделях ИНС 

(ANN, искусственной нейронной 

сети) с переменными параме-

трами. Самообучающиеся алго-

ритмы ИНС учатся на данных 

предыстории (данных функцио-

нирования процесса в послед-

ние декады). Такие адаптивные 

алгоритмы обучаются конкрет-

ному управляемому процессу 

“персонально”, подобно тому, 

как теннисист осваивает корре-

ляцию между своими действия-

ми и результатами без необхо-

димости осмысления теории 

Ньютона или законов аэроди-

намики.

Давайте посмотрим подоб-

ным образом на процесс с пере-

менными параметрами в эконо-

мике, в любой экономике. Как 

показано на рис. 1, регулируе-

мые переменные (заданные зна-

чения) этого процесса представ-

ляют собой валовой внутренний 

О

МОЖЕТ ЛИ ИНЖЕНЕР 
ПО АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЯТЬ 
ЭКОНОМИКОЙ?

В статье показано, что может произойти, когда продвинутое управление 

технологическими процессами соприкасается с экономикой.

Бела Липтак (Béla Lipták, PE), обозреватель CONTROL

Рис. 1. Схема процесса с переменными параметрами в экономике



продукт (GDP, или ВВП) и опе-

режающие экономические ин-

дикаторы (LEI, или ОЭИ). 

УПРАВЛЕНИЕ 
ЭКОНОМИКОЙ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ИСКУССТВЕННОЙ 
НЕЙРОННОЙ СЕТИ (ИНС)

ИНС способна вести изуче-

ние взаимосвязей между входами 

(управляющими и возмущающими 

переменными – УП, ВП) и выхо-

дами (регулируемой переменной – 

РП) экономического процесса на 

основе его предыстории. Однаж-

ды построенная и “обученная” 

модель может непрерывно со-

вершенствоваться посредством 

минимизации разницы между ее 

выходом и фактическим экономи-

ческим выходом.

ОПЕРЕЖАЮЩИЙ ЭКОНО–
МИЧЕСКИЙ ИНДИКАТОР 
(LEADING ECONOMIC 
INDICATORS, LEI). 

Данный индикатор – индекс 

состояния экономики страны 

в целом, который составляется на 

основе 11 ведущих экономических 

показателей. 

В капиталистическом и со-

циалистическом обществах по-

лученная продукция может по-

разному распределяться среди 

населения, но управляющие 

и возмущающие воздействия во 

всех экономических процессах 

в основном одинаковы. Един-

ственное отличие состоит в том, 

что в свободных обществах боль-

шинству переменных разрешает-

ся свободно плавать (находиться 

в автоматическом режиме), тогда 

как в тоталитарных – некото-

рые из переменных произволь-

но ограничиваются (находятся 

в ручном управлении).

Задачи обеих экономик (за-

данные значения на рис. 1) со-

стоят в поддержании показа-

телей ОЭИ и ВВП (для США 

значение ВВП составляет около 

$12 триллионов/год) на неко-

торых желательных значениях 

или в повышении этих показа-

телей. Значения ОЭИ являются 

индикаторами положения бирж 

и рынков недвижимости, про-

центной безработицы, процент-

ной инфляции (2-3 % в США), 

увеличения заработной платы 

(в США в 2004 г – 0,3 % падения), 

качества здоровья, образования, 

социальной защищенности и т.д. 

Кроме того, индикаторы также 

учитывают оценку денежного 

обращения и отношения цены 

к чистой прибыли (P/E) для цен-

ных бумаг. Последняя оценка за 

прошедшие 10 лет в США соста-

вила 26, что является наихудшим 

значением с 1927 г. Некоторые 

ОЭИ включают также “пузырь” 

по жилью (рыночная стоимость 

недвижимости в единицах из-

мерения рентного дохода по го-

дам), который в настоящее время 

в США составляет 17.

Как показано на схеме, свя-

зи между управляющими пере-

менными (такими, как ставка 

процента, налогообложение, 

торговая политика или полити-

ка в области энергетики) и регу-

лируемыми переменными (ВВП 

или ОЭИ) представляют собой 

функции “коэффициентов уси-

ления” в узлах невидимого слоя 

(слоев) самообучающейся ИНС-

модели экономического процес-

са. Контроллер ИНС следит за 

разностью (ef) между заданным 

(ЗЗ) и реальным (РП) значе-

ниями показателя ВВП (или по-

казателей ОЭИ) и воздействует 

на управляющую переменную 

(УП), когда существует ошибка. 

Контроллер ИНС использует ин-

версию модели экономики для 

непрерывной ее модернизации. 

Он делает это путем сравнения 

своего выхода с выходом реаль-

ной экономики и, если разница 

(ошибка em) существует, он кор-

ректирует модель. Естественно, 

поскольку и УП, и возмущаю-

щие переменные (ВП) влияют на 

реальный процесс, они также яв-

ляются входами в модель ИНС.

Прежде, чем использовать 

ИНС-модель процесса в качестве 

упреждающего прогнозирующе-

го средства, ее следует обучить на 

прошлых данных, характеризую-

щих поведение процесса. В слу-

чае с экономикой модель обуча-

ется на данных прошлых декад 

так же, как велось бы обучение 

на данных предыстории поведе-

ния ректификационной колон-

ны. С точки зрения модели нет 

большой разницы, является ли 

источником энергии для процес-

са подача пара к котлу или при-

ток денег в экономику.

Для обоих процессов суще-

ствует зависимость между входом 

и выходом, характеризующая 

“усиление (выигрыш)”, т.е. связь 

изменения в потоке пара (или 

денег) с результирующим возрас-

танием производства дистиллята 

(или ВВП). Естественно, реакция 

на изменение потока пара (или 

денег) не мгновенна, а определя-

ется постоянными времени и вре-

менами запаздываний процессов. 

Кроме того, все измеряемые сиг-

налы содержат некоторые шумы. 

Фильтр, указанный на схеме, 

служит для устранения шумов. 

В случае с процессом экономики 

фильтр может служить для устра-

нения эффектов произвольных 

(случайных) действий руководи-

телей фондов, политики и т.д.

Во второй части этой статьи 

будет описана ИНС-модель для 

экономики.
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За последние лихие 20 лет 

“перестройки” существенно по-

низился производственный по-

тенциал отечественного машино-

строения, в том числе и в равной 

мере это относится и ко многим 

предприятиям тяжёлого машино-

строения. Например, сегодняш-

ний уровень производственых 

возможностей Уралмашзавода 

резко контрастирует с досто-

славным периодом 50-70-х годов 

прошедшего столетия – време-

нем максимальной активности 

трудового коллектива и, в част-

ности, конструкторских подраз-

делений завода.

Отмеченные годы – это 

“золотой век”, ренессанс кон-

структорской, научной и произ-

водственной деятельности Урал-

машзавода – авторитетнейшего, 

знаменитого (к сожалению, уже 

в прошлом) и уникального пред-

приятия отечественного тяжёло-

го машиностроения. В этот заме-

чательный период были созданы 

самые высокопроизводительные 

и впервые в мире автоматизиро-

ванные блюминги 1300 (1964 г.), 

построена в цехе № 36 Уралмаш-

завода опытно-промышленная 

установка непрерывной раз-

ливки стали (УНРС) радиаль-

ного типа (1964 г.), а в дальней-

шем введена в эксплуатацию 

УНРС криволинейного типа 

(1968 г.) на Нижне-Тагильском 

меткомбинате (НТМК), были 

созданы проекты и построе-

ны термоотделения для закал-

ки рельсов на НТМК (1968 г.) 

и на Кузнецком меткомбинате 

(1978 г.), создан первый отече-

ственный автоматизированный 

универсально-балочный стан на 

НТМК (1977 г.), разработан эф-

фективный проект унификации 

оборудования всех обжимных 

станов Союза и осуществлена 

реконструкция многих из них1, 

а также выполнено много других 

оригинальных конструкторских 

разработок станов холодной 

прокатки, прессового, горного 

и бурового оборудования. 

Именно в этот период инте-

ресных и увлекательных кон-

структорских работ в начале 60-х 

годов и были сделаны первые, 

весьма скромные шаги, в при-

менении электронно-цифровых 

вычислительных машин (ЭВМ 

или ЭЦВМ) для решения задач, 

возникающих в процессе про-

ектирования прокатного обо-

рудования, которые постепенно 

в своей совокупности сформиро-

1 В соответствии с моей специализацией 
ниже приводятся конкретные примеры, касаю-
щиеся проектирования оборудования только 
станов горячей прокатки (“век всё более про-
грессирующей узкой специализации”!).
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ИЗ ИСТОРИИ СОЗДАНИЯ 
САПР ПРОКАТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
НА УРАЛМАШЗАВОДЕ
(Хроника и апофеоз вычислительной технике и компьютеру 
от лица первого поколения пользователей)

Да, были люди в наше время,
Не то, что нынешнее племя:
Богатыри …!

М.Ю. Лермонтов. “Бородино”. 1837

Светлой Памяти талантливого Инженера, Конструктора и Изобретателя, прозорливого 
Руководителя и замечательного Человека – Константина Варфоломеевича КОРЯКИНА
посвящается

Б.Н. ПОЛЯКОВ

Представлены хронология и последовательность работ за более чем 20-летний период 

(60-70-е годы) по созданию пакетов различных компьютерных программ, которые сфор-

мировали фундамент будущей системы автоматизированного проектирования (САПР) 

технологий и прокатного оборудования на Уралмашзаводе. Даются описания разработан-

ных в 70-х годах прошедшего столетия наиболее эффективных пакетов компьютерных 

программ для решения задач оптимизации различных процессов деформации заготовок, 

параметров механизмов и их приводов, конструктивных параметров несущих деталей 

и сложных конструкций с позиций достижения прочности и долговечности.



вали основу для создания буду-

щей системы автоматизирован-

ного проектирования (САПР)2.

Жизнь движется со всё боль-

шей скоростью (чем больше воз-

раст, тем выше скорость), прошло 

уже почти 50 лет с начала наших 

работ с ЭЦВМ, и что-то уже 

окончательно потеряно памятью, 

поэтому желательно оставить на-

дёжный след на бумаге о том, ка-

кие мы были... Богатыри (!).

Прежде всего, необходимо 

обратить внимание на следую-

щее обстоятельство. Мы – буду-

щие инженеры-механики – сту-

денты 50-х годов, проходя “свои 

университеты”, не изучали са-

мостоятельных (среди основных 

дисциплин) или специальных 

курсов ни по вычислительной 

технике, ни по программирова-

нию. И, естественно, имели лишь 

поверхностные представления об 

этих научных новациях, скорее 

всего, на уровне “звона”. Так что 

ЭЦВМ была для нас абсолютный 

“кот в мешке”. К этому времени 

в моём активе имелась только 

прочитанная книга Н. Винера 

“Кибернетика и общество”, ко-

торая серьёзно повернула мои 

мозги в направлении ЭВМ и ав-

томатизации. Книга вызвала 

у меня большой интерес, и я по-

чувствовал, что кибернетика – 

это наука будущего и этим следу-

ет заниматься. 

Первым моим настольным 

пособием по программирова-

нию становится книга авторов 

А.И. Китова и Н.А. Криницкого 

“Электронные цифровые маши-

ны и программирование”.

Эволюционный процесс на-

копления практического опыта 

2 Cо времени тех первых шагов минуло 
почти 50 лет, и автору, принимавшему 
участие в разработке первых алгоритмов 
и программ, трудно вспомнить все под-
робности и всех участников начального 
этапа построения САПР. Поэтому автор не 
ставит перед собой задачи дать подробное 
описание всех аспектов создававшейся 
системы. Но определённые конкретные 
разработки автор попытается отразить 
в данной статье.

в работе с ЭВМ3 формировался по 

индуктивному методу: от простых 

задач – к более сложным. Пер-

вая “встреча” с ЭВМ “Урал-1” 

у меня состоялась в 1962 г. для 

решения трансцендентного алге-

браического уравнения. “Урал-1” 

применяли для решения систем 

нелинейных уравнений невысо-

кого порядка и аппроксимации 

различных экспериментальных 

данных, используя методы, заме-

чательно и просто изложенные 

в книге А.Н. Крылова “Лекции 

о приближенных вычислениях”.

Я хорошо помню большой зал 

Вычислительного Центра (ВЦ) 

Уралмашзавода, плотно запол-

ненный однотипными шкафами, 

образующими ЭВМ “Урал-1”, 

постоянный раздражающий гул 

и шум АЦПУ (устройств ввода 

и вывода информации) и громад-

ные электронные лампы, кото-

рые в упаковке носили на своих 

плечах электронщики.

Создание проекта архитектуры 

будущей САПР, конечно, не пред-

полагалось и не планировалось. 

Да и слово “САПР” было для нас 

неизвестным. И разговоров о та-

кой системе не было в те време-

на. Всё начиналось с конкретных 

расчётных конструкторских работ 

с применением ЭВМ, ведь мы 

были в составе огромного завода 

и “фантазиями и прожектами” не 

занимались. В общем, мы не были 

архитекторами будущей компью-

терной системы и никакого про-

екта не разрабатывалось. 

Главная цель начала работ по 

применению ЭВМ при проекти-

ровании заключалась в повыше-

нии качества проектных реше-

ний как в области применяемых 

технологий, так и в реализующих 

их конструкциях, так как ЭВМ 

3 Автор, как свидетель более 40-летней 
эволюции ЭВМ, перед глазами которого 
прошли многие и довольно частые смены 
их отечественных поколений (от “Урал-1” 
до персональных “IBM”) имеет достаточно 
оснований для аргументированной оценки 
этапов развития САПР, в период 60-80-х 
годов прошедшего века.

позволяет применять в расчётных 

методиках (математических моде-

лях) современные и более слож-

ные аналитические и численные 

методы (нереализуемые при руч-

ных расчётах), обеспечивающие 

повышенную точность, досто-

верность и информативность 

расчётов, а значит и собственно 

качество проектируемого обору-

дования. При этом использование 

ЭВМ позволяет минимизировать 

объём расчётных работ, выпол-

няемых вручную, а в дальнейшем 

полностью их исключить.

Так объективно сложилось, 

что дальнейшее наше освоение 

ЭВМ и программирования было 

вызвано необходимостью вы-

полнения абсолютно новых для 

нас экспериментальных научно-

исследовательских работ, связан-

ных с освоением и совершенство-

ванием систем автоматизации 

спроектированного и изготов-

ленного Уралмашзаводом само-

го высокопроизводительного 

в мире блюминга 1300 завода 

“Криворожсталь” и особенно – 

с созданием систем с Управляю-

щими вычислительными маши-

нами (УВМ). Но в преддверии 

начала этих практических работ 

(1964 г.) посчастливилось близко 

познакомиться с современными 

математическими основами тео-

рии оптимального управления.

В начале 60-х годов нам, 

“простым смертным”, стано-

вится известен ряд монографий 

отечественных и зарубежных ма-

тематиков (акад. Л.С. Понтряги-

на, открывшего в 1956 г. всемирно 

известный “принцип максиму-

ма”, и американского математи-

ка Р. Беллмана, опубликовавшего 

в 1957 г. свои работы по методу 

“динамического программирова-

ния”), посвящённых математи-

ческой теории оптимальных про-

цессов. В это же время в Москве 

прошёл международный матема-

тический конгресс (где присут-

ствовал Р. Беллман), отдельная 

секция которого была посвящена 
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математическим проблемам опти-

мизации систем. Исследования 

по теории оптимального управле-

ния, естественно, были иниции-

рованы и в первую очередь отве-

чали интересам разработчиков 

ракетно-космических комплексов 

и атомной энергетики. Эти рабо-

ты становятся весьма “модными”, 

и достаточно часто начали появ-

ляться публикации по решению 

прикладных инженерных задач 

(но, главным образом, экономиче-

ских) с использованием различных 

методов оптимизации (в основ-

ном, линейного программирова-

ния), и даже появились научно-

популярные издания, например, 

брошюры проф. Е.С. Вентцель.

Автор статьи по отношению 

к этим методам также не без-

грешен. Началу наших работ по 

оптимизации способствовали зна-

комство (а в дальнейшем и сотруд-

ничество) и влияние обаятельного, 

эрудированного и весьма креатив-

ного учёного В.А. Святославского 

(в тот период заведующего отде-

лом ВНИИЭлектропривод, г. Мо-

сква), под руководством которого 

проводились совместные работы 

по созданию алгоритмов систем 

управления механизмами блю-

минга с помощью УВМ. Совмест-

но с математиком-программистом 

Ю.Д. Макаровым были теоретиче-

ски решены и на ЭВМ получены 

численные результаты ряда задач, 

связанных с оптимизацией режи-

мов управления электроприводами 

прокатного оборудования. На осно-

ве принципа максимума были реше-

ны задачи по поиску оптимальных 

по быстродействию4 переходных 

процессов и режимов управления 

в безинерционном электроприво-

де постоянного тока при посто-

янном или переменном момен-

4 Принимаемые критерии оптималь-
ности в этих и последующих задачах – 
максимальное быстродействие и минимум 
или заданный нагрев двигателя соответ-
ствовали принятой в то время главной цели 
экономической политики – максимальной 
производительности любых технологиче-
ских процессов, машин и агрегатов.

те статических сопротивлений, 

а также в инерционной электро-

механической системе с учётом 

упругости и ряд других практиче-

ских задач, важных для проекти-

рования и эксплуатации [1]. Эти 

решения частных задач оптималь-

ного управления вошли составным 

элементом в последующие реше-

ния крупных проблем по оптими-

зации технологических параметров 

и режимов управления на реверсив-

ных и непрерывных станах горячей 

прокатки сортовых и листовых за-

готовок [1]. Поиск оптимальных 

решений (т.е. применение совре-

менных строгих математических 

методов) – это естественная инже-

нерная черта, получил отражение 

почти на всех последующих пока-

занных ниже пакетах компьютер-

ных программ (КП). 

С 1962 г. начались (совмест-

но с ВНИИЭлектроприводом) 

экспериментальные и теорети-

ческие работы, направленные на 

создание технологических основ 

алгоритмов управления примени-

тельно к первой в отечественной 

металлургии системе комплекс-

ной автоматизации самого высо-

копроизводительного в мире блю-

минга 1300 с применением УВМ 

“ВНИИЭМ-3”. Разработка си-

стем автоматического управления 

и создание впервые в отечествен-

ной металлургии системы с УВМ 

выдвинули ряд новых сложней-

ших в математическом отношении 

научно-технических задач, абсо-

лютно не свойственных инженер-

ным и конструкторским кадрам 

существующей на Уралмашзаводе 

системы проектирования прокат-

ного оборудования. Но поскольку 

задачи касались технологий и их 

реализующего оборудования, из-

готавливаемого Уралмашзаводом, 

мы “ничтоже сумняшеся” (ибо 

были не в состоянии адекватно 

оценить всю глубину трудностей 

и сложностей стоящих задач) сме-

ло приступили к их решению. 

После пуска блюминга в экс-

плуатацию (октябрь 1964 г.) пер-

вая задача, поставленная перед 

нами, состояла в том, чтобы па-

раллельно проведениям экспе-

риментальных работ, связанных 

с автоматизацией, всеми науч-

ными методами способствовать 

скорейшему достижению про-

ектной производительности. Т.е. 

вышеуказанные задачи и многие 

другие требовали полной и до-

стоверной информации в реаль-

ном масштабе времени.

Нами была предложена струк-

турная схема информационной 

системы на основе двух УВМ 

“ВНИИЭМ-3” – средства полу-

чения представительных масси-

вов точной и надёжной научной 

информации, требуемой для по-

строения математической модели 

объекта автоматизации и разра-

ботки алгоритмов управления. Та-

кая система была спроектирова-

на организациями-участниками 

проекта, смонтирована (1966 г.) 

и являлась первой в отечествен-

ной металлургии информацион-

ной системой на основе вычисли-

тельной техники [2]. 

Первооснову математического 

обеспечения информационной си-

стемы образовали комплексы про-

грамм автоматизированного сбора, 

предварительной обработки и на-

копления информации и программ 

по математической статистике, на 

уровне теории случайных величин 

и случайных процессов, создание 

которых мы приняли на себя. Раз-

работка алгоритмов и программ 

(совместно с ВЦ Уралмашзавода, 

применительно в ЭВМ “Урал-4”) 

по математической статистике 

была закончена в 1968 г. в объёме 

следующих программ: статисти-

ческого анализа, одно- и двух-

факторного дисперсионного ана-

лиза, двумерного и многомерного 

линейного и криволинейного (на 

основе метода D.B. Brandon) ре-

грессионного анализа, а также вы-

бора шага квантования по време-

ни, вычисления корреляционной 

функции и спектральной плотно-

сти мощности и других параметров 
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марковских стационарных эргоди-

ческих случайных процессов [3]. 

Созданный комплекс алгоритмов 

и программ был вторым пакетом 

программ по математической ста-

тистике, созданным в Советском 

Союзе, тогда как первый пакет был 

впервые разработан в Ленинград-

ском институте Арктики и Антар-

ктики (ЛАА НИИ) [3]. Комплекс 

этих программ в течение почти 

30-ти лет последовательно пере-

водился в ВЦ Уралмашзавода на 

системы команд ЭВМ: Минск-2, 

Минск-22, ЕС-1020 (и 1060) и, 

наконец, на персональный ком-

пьютер “IBM”, что подтверждает 

корректность математических по-

становок, высокую устойчивость, 

надежность, работоспособность 

и широкие прикладные возможно-

сти созданных алгоритмов. 

Программы по статистике и дру-

гие статистические методы [1] при-

менялись для обработки и анализа 

экспериментальной информации 

при решении многообразных задач 

автоматизации, при исследовани-

ях процесса прокатки на блюминге 

1300, механо- и электрооборудо-

вания и систем их регулирования, 

при создании ряда автоматических 

систем программного управления 

динамически нагруженными меха-

низмами. Пожалуй, впервые в про-

катном производстве, да и в отече-

ственной металлургии, так широко 

и разносторонне были применены 

статистические методы. Создан-

ные программы в течение трёх де-

сятилетий (до появления зарубеж-

ных разработок) были популярны 

во всех научных и конструктор-

ских подразделениях Уралмашза-

вода и широко применялись при 

проведении многочисленных экс-

периментальных работ, для соз-

дания методик расчёта процессов 

и машин и даже для решения ряда 

серьёзных производственных про-

блем и, кроме того, нескольких за-

дач по медицине, имевших место 

в моей практике. 

Обширными комплексными 

статистическими исследования-

ми математически строго было 

доказано [2], что процесс про-

катки на блюминге является не-

стационарным, стохастическим, 

многофакторным процессом, де-

формационные, энергосиловые, 

скоростные, временные и дина-

мические параметры которого 

представляют собой случайные 

величины, имеющие собственные, 

часто “ненормальные” функции 

распределения. С позиции авто-

матизации, этот процесс обладает 

свойством дискретности, являет-

ся нестабильным (даже на высо-

ком уровне производительности), 

с ограниченной наблюдаемостью, 

т.е. функционирует в условиях не-

полной информации, при этом 

влияние случайных возмущений 

на процесс прокатки существенно. 

Все вышеотмеченные особенно-

сти были максимально учтены при 

формировании математической 

модели, содержащей совокуп-

ность статистически достоверных 

уравнений регрессии с оценками 

точности и надёжности, для по-

строения которой и максимиза-

ции целевых функций были при-

менены принципы системного 

анализа и методы математической 

теории оптимальных процессов. 

На основе созданной модели 

был разработан пакет компьютер-

ных программ (КП). Этот пакет 

на протяжении более трёх деся-

тилетий систематически приме-

нялся в расчётной практике при 

проектировании новых и рекон-

струкции действующих реверсив-

ных и непрерывных станов горя-

чей прокатки.

Выполненные научные работы 

по оптимизации технологии про-

катки обосновали целесообраз-

ность проведения некоторого со-

вершенствования оборудования, 

что способствовало надёжному 

достижению высокой проектной 

производительности блюминга, 

а автоматическим системам на 

уровне жёсткого программного 

управления при высоком уровне 

организации производства реаль-

но обеспечить годовую производи-

тельность в объёме 5,5-5,7 млн т.

Созданный пакет КП по опти-

мизации технологии и оборудо-

вания был успешно применён 

при разработке эффективного 

проекта “комплекса унифициро-

ванного механо- и электрообо-

рудования участка рабочей клети 

обжимных станов”, реализация 

которого обеспечила значитель-

ное сокращение сроков проект-

ных работ, снижение себестоимо-

сти изготовления, сформировала 

резерв повышения производи-

тельности обжимных станов.

В связи с автоматизацией 

блюминга было также создано 

несколько сопутствующих КП 

по расчёту и оптимизации коль-

цевых схем транспортировки за-

готовок и проката, по оптими-

зации рычажных механизмов, 

ведомое (исполнительное) звено 

которых должно воспроизводить 

требуемую форму траектории 

или обладать определённой ли-

нейной скоростью при заданном 

перемещении и рядом других 

разработок, направленных на 

повышение качества и культуры 

проектирования и эксплуатации.

Итак, работы по автомати-

зации блюминга 1300 заложили 

первый и весьма солидный “крае-

угольный камень” в фундамент 

будущей САПР и явились успеш-

ным началом по формированию 

этой системы. 

Одна из важнейших, но слож-

ных задач, стоящих перед любым 

конструктором, заключается в обе-

спечении прочности деталей и на-

дёжности проектируемой машины. 

И, несомненно, в этом направле-

нии применение ЭВМ и современ-

ных численных математических 

методов, обеспечивающих диффе-

ренциальную картину напряжён-

ности в любых сечениях детали 

и их точках, является актуальной 

и весьма прагматичной задачей. 

С целью повышения статиче-

ской несущей способности тяже-

лонагруженных деталей и кон-
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струкций сложных конфигураций 

и их термостойкости при работе 

в условиях интенсивных нестаци-

онарных тепловых воздействий, 

их оптимизации и построения 

параметрических рядов и, в ко-

нечном итоге, для повышения 

надёжности проектируемого обо-

рудования нами в середине 70-х 

годов5 совместно с Пермским 

политехническим институтом 

были разработаны математиче-

ские постановки и пакеты КП для 

решения на ЭВМ краевых задач 

теории упругости в перемещени-

ях, в плоской и объёмной поста-

новках, методом конечных эле-

ментов (МКЭ) для исследований 

напряжённо-деформированных 

(НДС) и термоупругих состояний 

(ТУС) областей сложных геоме-

трических форм. 

Работоспособность, досто-

верность и эффективность КП 

доказана на тестовых примерах 

и сравнением результатов рас-

чётов с экспериментальными 

исследованиями, а также более 

двухдесятилетним периодом 

выполнения многочисленных 

расчётов при проектировании 

прокатного, горного, бурового 

и другого металлургического обо-

рудования [1]. Все пакеты про-

грамм переданы и зарегистриро-

ваны в ГОСФАП СССР [1]. 

Кроме того, для оформле-

ния результатов исследований 

НДС и ТУС (в том числе и ста-

тистических) было разработано 

программное обеспечение, по-

зволяющее выполнять на графо-

построителе “BENSON-2320” ВЦ 

Уралмашзавода различные виды 

рисунков, на которых показыва-

ются напряжённое и деформиро-

ванное или термоупругое состоя-

ния и температурные поля всей 

конструкции или её фрагмента, а 

5 Первые КП, реализующие МКЭ, появи-
лись, если довериться Интернету, в середи-
не 70-х годов в США (разработки NASA). 
Так что мы тоже “не лыком шиты” и “щи 
лаптем не хлебали”, а были в “теме” и на 
уровне относительно того, что мы делали 
одновременно с передовым “западом”.

также построенная сетка КЭ и си-

стема граничных условий.

Созданные программы были 

успешно применены для исследо-

вания на ЭВМ НДС станин закры-

того типа (также с целью анализа 

и обобщения опыта предшествую-

щих поколений конструкторов 

в проектировании сложных фун-

даментных деталей) станов горячей 

и холодной прокатки (в том числе 

с учётом концентраторов напря-

жений), универсальных шарниров 

с вкладышами скольжения, тяг раз-

личных конструктивных исполне-

ний и многих других несущих дета-

лей и сложных конструкций [1]. На 

основе результатов исследований 

НДС созданы унифицированные 

конструкции станин и построены 

параметрические ряды тяг и уни-

версальных шарниров, впервые 

содержащие оценки нагрузочной 

способности каждого типоразме-

ра, а для последних разработан 

и утверждён новый ГОСТ 8059-83. 

Применение процедуры планиро-

вания численных экспериментов 

на ЭВМ (представляя модель де-

тали в формате МКЭ) и многофак-

торного статистического анализа 

позволило получить эффективные 

для проектирования уравнения 

множественной регрессии с оцен-

ками точности и надёжности для 

зависимостей максимальных ве-

личин эквивалентных напряжений 

и перемещений (оптимизируемые 

параметры) как функции кон-

структивных параметров детали. 

Такие уравнения получены для ста-

нин заготовочных и листовых ста-

нов горячей и холодной прокатки, 

универсальных шарниров и тяг.

Были выполнены компьютер-

ные исследования ТУС термона-

груженых сложных конструкций 

прокатных цехов: слитковозов, 

линеек манипулятора, суппортов 

ножниц и ряда других деталей, 

по результатам которых созданы 

новые конструкции, успешно ра-

ботающие в настоящее время [1].

Новые конструкторские ре-

шения для многих ответственных 

несущих деталей были разрабо-

таны благодаря многолетнему 

тесному творческому контакту 

с конструкторами: С.Н. Крас-

носельским, Ю.К. Панкрато-

вым, А.К. Филатовым, Н.К. Ко-

рякиным, Ю.П. Чистяковым, 

А.И. Госьковым, А.В. Гладковым, 

А.Н. Сулимовым и с многими 

другими. Автор выражает им ис-

креннюю признательность и сер-

дечную благодарность.

Высокая информативность 

результатов проявилась в иссле-

дованиях НДС деталей и кон-

струкций четырёхвалковых ли-

стовых прокатных станов. Были 

исследованы НДС валковых 

систем станов “кварто” (с оцен-

кой концентраторов напряже-

ний в области галтелей рабочих 

и опорных валков), результаты 

которых позволили выполнить 

сравнение эффективности раз-

личных систем противоизгиба.

Следующая достаточно инте-

ресная и сложная разработка, ко-

торая оставила неприятные ощу-

щения и воспоминания вследствие 

ограниченности необходимой 

исходной экспериментальной ин-

формации, что в дальнейшем при 

обсуждении результатов вызвало 

много горячих, но безрезультатных 

споров. С целью получения оценок 

достоверности расчётов попереч-

ной разнотолщинности и диапа-

зона её изменения было проведено 

исследование взаимодействия ра-

бочего и опорного валка с учётом 

сил трения скольжения рабочего 

валка вдоль образующей опорного. 

Отличительная особенность и но-

визна математической постановки 

задачи заключалась в применении 

МКЭ к решению контактной зада-

чи теории упругости для тел слож-

ной формы [1]. Было доказано, что 

учёт сил трения даёт более досто-

верную величину разнотолщин-

ности. А в дальнейшем появилась 

публикация, экспериментально 

подтвердившая наличие сил тре-

ния скольжения между рабочим 

и опорным валками в направлении 
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их продольной оси применительно 

к станам горячей прокатки.

На основе созданных паке-

тов КП выполнено много других 

практических исследований с не-

изменным получением новых 

эффективных конструкторских 

и технологических решений [1].

Следует особо обратить внима-

ние на следующий немаловажный 

и радующий факт, которого явно 

не хватало для приятных ощуще-

ний полноты счастья и успеха при 

выполнении таких многотрудных 

и трудоёмких исследований: не-

смотря на то, что большинство 

типовых деталей оборудования 

прокатных станов проектирова-

лись на протяжении нескольких 

столетий отечественными и за-

рубежными конструкторами и, 

казалось бы, должны иметь опти-

мальные конструктивные параме-

тры, применение современного 

математического аппарата – чис-

ленных методов и ЭВМ, выявило 

ряд новых важных особенностей, 

реализация которых позволила 

достичь высокого уровня совер-

шенства конструкций, в том числе 

и эстетического. И многолетняя 

практика применения создан-

ных пакетов прикладных КП для 

проектирования широкой гаммы 

разнообразных деталей и кон-

струкций сложных конфигураций 

действительно убедительно дока-

зала реальность достижения пре-

красного – красоты компьютер-

ных конструкторских решений [1]!

На основе решения ряда тео-

ретических задач по оптимизации 

и опыта совершенствования ре-

жимов работы электроприводов 

механизмов блюминга 1300 в кон-

це 70-х годов, используя методы 

идентификации и регистрацию 

параметров электропривода (как 

исходной информации), впервые 

были созданы6 КП для определе-

ния величины постоянной времени 

привода, махового и статического 

моментов (постоянных и пере-

6 Разработчик алгоритмов и программ – 
инженер-математик В.Я. Гольденберг.

менных) для любых машин и меха-

низмов прокатного оборудования 

и сформирована математическая 

постановка для определения сум-

марного зазора (люфта) в меха-

нических системах и в зубчатых 

передачах. Эти разработки имеют 

большое значение для качествен-

ной наладки и совершенствования 

режимов функционирования элек-

троприводов и динамики (т.е. сро-

ка службы) механооборудования.

В начале 80-х годов в связи 

с проведением теоретических 

и экспериментальных исследова-

ний процесса правки рельсов с це-

лью повышения качества техно-

логии и конструкций правильных 

машин совместно с Пермским по-

литехническим институтом была 

создана современная научная ме-

тодология исследования и опти-

мизации НДС профиля при прав-

ке, основанная на решении МКЭ 

объёмной стационарной изо-

термической задачи упругопла-

стичности, и разработана КП для 

расчёта дифференциальных и ин-

тегральных параметров процесса 

знакопеременного изгиба рель-

сов и других фасонных профилей. 

Программа позволила вычислить 

компоненты векторов переме-

щений, тензоров напряжений 

и деформаций и их распределе-

ние в любой точке подвергаемого 

правке профиля; распределение 

остаточных напряжений, величи-

ны конечной кривизны и многие 

другие параметры. С помощью 

КП выполнены численные и па-

раметрические исследования не-

которых аспектов применяемых 

на НТМК технологий правки, 

в результате которых обоснован 

ряд технологических и конструк-

тивных рекомендаций, в част-

ности, предложен оптимальный 

режим правки термоупрочнён-

ного рельса, уменьшающий ко-

нечную кривизну примерно в 25 

раз, и показана целесообразность 

автоматизации правильного ком-

плекса – микропроцессорной 

программной системы.

В середине 80-х годов в свя-

зи с разработкой малоотходных 

и менее энергоёмких технологий 

производства заготовок и фасон-

ных профилей, совмещаемых 

с машинами непрерывного литья 

и реализуемых при реконструк-

ции обжимно-заготовочных ком-

плексов, были созданы две очень 

информативные КП для иссле-

дований НДС обода железнодо-

рожного колеса в процессе его 

осадки и НДС непрерывнолитого 

сляба при его прессовании в двух 

взаимно-перпендикулярных на-

правлениях. Результаты приме-

нения этих программ способство-

вали более точному обоснованию 

технологических параметров 

и выбору конструктивных пара-

метров оборудования. 

Но не все работы были успеш-

ными. Были и неудачи. Напри-

мер, у меня всегда была меч-

та (которая, к сожалению, так 

и останется только мечтой) по-

строить комплекс КП для поиска 

оптимальных структур (кинема-

тических схем) рычажных, а мо-

жет быть и любых механизмов, 

базируясь на методах идентифи-

кации при внешней нагрузке, 

задаваемой в форме статистиче-

ских оценок в величине и вре-

мени (в частности, корреляци-

онной функции). Но попытка 

создать (70-е годы) программу 

для решения соответствующего 

интегрального уравнения с за-

данной точностью не “увенчалась 

успехом”. Видимо, возможная 

причина заключалась в весьма 

ограниченных технических воз-

можностях применяемой в то 

время ЭВМ “Минск-22”.

Итак, вся совокупность вы-

шеприведённых компьютерных 

программ и многие другие ком-

поненты [1], созданные в 70-е 

годы, главным принципом раз-

работки которых всегда были 

корректная физическая и мате-

матическая постановки задачи 

и строгие математические ме-

тоды реализации её решения на 
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ИСТОРИЯ АВТОМАТИЗАЦИИ В ЭНЕРГЕТИКЕ

История в лицах

ЭВМ, по нашему мнению, яв-

ляются представительным ком-

плексом современных средств 

качественного проектирования 

технологий и оборудования про-

катных станов и могли бы вполне 

сформировать надёжную основу 

эффективной САПР. 

Следует особо отметить, что 

большинство работ и достиже-

ний по созданию САПР и внедре-

нию их результатов в конструк-

торскую практику с разработкой 

новых, более надёжных несущих 

деталей и сложных конструк-

ций, выполнены на протяже-

нии не более 20-ти лет (начало 

60-80-х годов) и осуществлялись 

в условиях относительной сво-

боды творчества, в атмосфе-

ре доверия, доброжелательства 

и взаимопонимания, только 

лишь благодаря опыту, интуиции, 

дальновидности и личностных 

качеств Главного конструктора 

прокатного оборудования Геор-

гия Лукича Химича и его замести-

теля по станам горячей прокатки 

Константина Варфоломеевича 

Корякина. Их позитивное отно-

шение к деловой и творческой 

активности и инициативам и, 

в частности, к применению ЭВМ 

на разных этапах процесса про-

ектирования, способствовали 

успехам в нашей работе. Конеч-

но, все душевные слова благо-

дарности и признательности 

надо было бы высказать лично, 

но по объективным житейским 

обстоятельствам (“суета сует”!) 

этого сделать, к сожалению, не 

удалось. Огромная им благодар-

ность и вечная память. 

В мае 1986 г., находясь в ка-

бинете Главного конструктора 

(ранее произошли существенные 

изменения в руководстве отде-

лом), я предложил организовать 

самостоятельное подразделение 

САПР с целью разработки па-

кетов программ по проектиро-

ванию на ЭВМ типовых деталей 

и узлов машин, проведения обу-

чения конструкторов основам 

САПР и овладения ими навы-

ками в работе на компьютере. 

Реакция была удивительная, но 

показательная: злой саркасти-

ческий смех, сопровождаемый 

возгласом: “Что он предлагает? 

Как это можно спроектировать 

редуктор на вычислительной ма-

шине?! Чушь полная!!!” Вот такая 

была “картина маслом”. Я понял 

что, “лучше ужасный конец, чем 

ужас без конца!” Я устал посто-

янно доказывать, что “Ты – не 

верблюд”. И мне вновь напомни-

ли, что “инициатива – наказуе-

ма”! Меня пригласили работать 

в другой отдел. А с мая 1989 г. 

я перешёл работать в универ-

ситет. Поэтому мне не известна 

судьба наших разработок, как 

не известна судьба огромного, 

более чем 60-летнего конструк-

торского архива прокатного от-

дела и завода, аккумулирующего 

опыт, овеществлённый в много-

численных чертежах уникальных 

машин и оборудования, создан-

ных несколькими поколениями 

талантливых инженеров и ра-

бочих, а также многих научных 

(в том числе программных разра-

боток), потеря которых адекват-

на падению производственного, 

конструкторского и научного по-

тенциала завода, усугубляемого 

исчезновением наиважнейшего 

принципа для профессии кон-

структора – преемственности 

поколений. 

В лихие 90-е годы в “огне пере-

стройки” было вновь “разрушено 

до основания” много производств, 

и не исключено, что в эти жернова 

попали и многие научные проекты. 

Именно в этот период на необъят-

ный российский рынок хлынул 

неудержимый поток зарубежных 

компьютерных программ (а так-

же персональных компьютеров 

“IBM”) и графических пакетов, 

который, естественно, “задавил” 

российские подобные разработки. 

Поэтому не трудно представить 

судьбу наших САПРовских тру-

дов. Многолетние компьютерные 

наработки, которые создавались 

энтузиастами в условиях “бега впе-

реди паровоза”, когда мы неудер-

жимо выдвигали новые инициати-

вы, тем самым творили себе новые 

трудности и мужественно их прео-

долевали, “канули в Лету”. Так что 

информация о наших разработках 

сохранилась, в основном, в науч-

ных публикациях, в диссертациях 

(в пяти кандидатских и одной док-

торской) и... в головах наших кол-

лег, высокий профессионализм 

которых (достигнутый благодаря 

самостоятельным работам над 

созданием сложных КП) уверенно 

гарантировал им возможность бы-

строго освоения зарубежных ком-

пьютерных программ и получение 

надёжного “рабочего” места.

Всё-таки будем надеяться, что 

“рукописи не горят” и труды наши 

“восстанут из пепла”!
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МЕЖДУНАРОДНАЯ ВЫСТАВКА 
«ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ РОССИИ – 2010»
(окончание)

РОНИКА И НОВОСТИХ

Параллельно с Международ-

ной специализированной выстав-

кой “Электрические сети России 

2010”, прошедшей с 30 ноября по 

03 декабря 2010 года, проводился 

научно-технический семинар. 

Научно-технический семинар 

включал в себя пленарное заседа-

ние и работу следующих секций:

• Электротехническое обору-

дование и распределительные 

устройства.

• Воздушные и кабельные ли-

нии электропередачи.

• Устройства релейной защиты 

и противоаварийной автома-

тики.

• АСУ ТП и информатизация, 

связь и АСКУЭ.

В выставке и семинаре при-

няли участие представители 

акционерных обществ энерге-

тики и электрификации, маги-

стральных электрических сетей 

ОАО “ФСК ЕЭС”, электросете-

вых строительных, монтажных 

и проектных организаций, энер-

гетики других отраслей промыш-

ленности, в т.ч. из государств 

СНГ, отечественные и зарубеж-

ные разработчики и производи-

тели электротехнического обо-

рудования. 

Семинар начался с Пленар-

ного заседания. С докладом 

“Разработка и внедрение инно-

вационных видов технологий 

и оборудования для ЕНЭС” вы-

ступил Ю.Л. Дементьев, началь-

ник Департамента технологи-

ческого развития и инноваций 

(ОАО “ФСК ЕЭС”).

Начальник Департамента 

релейной защиты, автоматики 

и противоаварийной автоматики 

(ОАО “ФСК ЕЭС”) М.Я. Ябуза-
ров рассказал о направлениях раз-

вития и совершенствования экс-

плуатации систем РЗА.

С докладом “Оперативно-

технологическое управление 

ЕНЭС на основе современных 

комплексов АСТУ. Цели и зада-

чи” выступил В.Т. Воронин, на-

чальник службы электрических 

режимов (ОАО “ФСК ЕЭС”).

Об основных приоритетах 

эксплуатации единой технологи-

ческой сети связи электроэнер-

гетики рассказал А.С. Ямщиков, 

начальник Департамента экс-

плуатации систем связи и инфор-

мационных систем (ОАО “ФСК 

ЕЭС”).

Секцию №3 “Устройства релей-
ной защиты и противоаварийной 
автоматики” вели В.И. Пуляев, 

заместитель начальника Депар-

тамента РЗА и ПА, и заместитель 

председателя Макеев А.Н. – на-

чальник отдела ПА Департамента 

РЗА и ПА.

Со вступительным словом 

выступил В.И. Пуляев, ОАО 

“ФСК ЕЭС”.

С докладом на тему “Современ-

ные микропроцессорные системы 

релейной защиты и автоматики” 

выступили представители ЗАО 

“РАДИУС Автоматика” Е.И. Коз-
лов и Д.Б. Антонов. В докладе были 

рассмотрены микропроцессорные 

устройства защиты, автоматики, 

управления и сигнализации для 

сетей 110-220 кВ с эффективно 

заземленной нейтралью, а также 

следующее поколение микропро-

цессорных устройств защиты, ав-

томатики, управления и сигнали-

зации для сетей 6-35 кВ.

О деятельности некоммерче-

ского партнерства “Содействие 

развитию релейной защиты, авто-

матики и управления в электро-

энергетике в реализации основ-

ных задач” рассказал А.К. Бело-
телов, канд. техн. наук, президент 

НП “СРЗАУ”. Партнерство ори-

ентировано на активную компе-

тентную помощь и содействие 

субъектам электроэнергетики 

в координации и проведении со-

гласованной научно-технической 

политики. Поэтому членство 

и участие в работе Партнерства 

взаимовыгодно как для членов 

партнерства, так и для отрасли 

в целом. Докладчик отметил, что, 

учитывая высокую ответствен-

ность системы противоаварий-

ного управления ЕЭС России, 

необходимо возобновить полно-

ценную статистику и анализ ра-

боты устройств РЗА и ПА.

О новых возможностях обору-

дования серии РЕТОМ для каче-

ственной проверки устройств РЗА 

рассказал представитель ООО 

“НПП “Динамика” В.В.  Ни-
китин. Докладчик представил 

новейшие разработки, в том 

числе в части испытательного 

и диагностического оборудования 

серии РЕТОМ-РЕТ-ВАХ-2000 

и РЕТОМ-6000, которые имеют 

ряд существенных преимуществ: 

увеличена мощность приборов, 
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их выходное напряжение, а также 

они стали изготавливаться в но-

вых удобных пластиковых корпу-

сах. Как всегда, большой интерес 

со стороны релейщиков был про-

явлен к устройствам микропро-

цессорных защит.

Руководитель отдела про-

граммных средств ООО “НПП 

“Селект” В.В. Григорьев пред-

ставил систему комплексного 

автоматизированного тестиро-

вания устройств релейной за-

щиты и автоматики (СКАТ РЗА). 

Рассмотренное докладчиком 

ПО СКАТ-РЗА использовалось 

на подстанциях МЭС Центра 

и МЭС Востока, где подтвердило 

свою эффективность и получило 

высокую оценку эксплуатирую-

щего персонала. Автоматизация 

пусконаладочных и приемных 

испытаний, а также техническо-

го обслуживания комплектных 

устройств с ЦРЗА позволяют су-

щественно повысить качество 

работ и уменьшить вероятность 

отказов, вызываемых ошибками 

вследствие влияния “человече-

ского фактора”. Естественно, 

при подготовке программного 

обеспечения проверки конкрет-

ных объектов потребуется “ин-

жиниринг”, заключающийся 

в привязке базовых программ 

к конкретному объекту. Однако, 

учитывая сложность ЦРЗА и ре-

альное состояние с эксплуатаци-

онными показателями цифровой 

релейной защиты, применение 

средств автоматизации при об-

служивании ЦРЗА не имеет аль-

тернативы.

В.И. Козлов, канд. техн. наук, 

А.С. Худяков, О.П. Юркова (ЗАО 

“ОРЗАУМ”) познакомили слу-

шателей с особенностями проект-

ных решений по релейной защите 

и автоматике агрегатов Загорской 

ГАЭС, асинхронизированного 

компенсатора ПС “Бескуднико-

во” 500 кВ, а также автоматике 

управления выключателями об-

мотки управления управляемого 

шунтирующего реактора 500 кВ 

ПС “Барабинская”.

Т.Г. Горелик, О.В. Кириенко 

(ОАО “НИИПТ”) рассказали об 

особенностях информацион-

ного обмена РЗА и АСУ ТП на 

базе международного стандарта 

МЭК 61850.

Сформулированные в до-

кладе требования к реализации 

стандарта МЭК 61850 в рамках 

ИЭУ позволяют автоматизиро-

вать процесс подключения ИЭУ 

в системы АСУ ТП, сделать про-

зрачным принципы функцио-

нирования ИЭУ (взаимосвязи 

между компонентами), снизить 

затраты на наладку ИЭУ и по-

высить надежность передачи ин-

формации.

Главный конструктор ООО 

“НПП БРЕСЛЕР” В.Н. Козлов 

представил перспективные разра-

ботки компании. Среди них ми-

кропроцессорные регистраторы 

аварийных сигналов, микропро-

цессорная защита дальнего резер-

вирования, микропроцессорный 

определитель места повреждения 

в сетях 6-500 кВ и др.

А.Л. Куликов, директор фи-

лиала ОАО “ФСК ЕЭС” – Ни-

жегородское ПМЭС, профессор 

кафедры “Электроэнергетики 

и электроснабжения” Нижего-

родского ГТУ им. Р.Е. Алексеева, 

Клюкин А.Н., диспетчер ЦУС фи-

лиала рассказали о применении 

статистического подхода для по-

вышения эффективности токовых 

защит дальнего резервирования.

В.Ф. Лачугин – канд. техн. 

наук, с.н.с., ученый секретарь 

института ОАО “ЭНИН” – озна-

комил слушателей с результатами 

испытаний микропроцессорного 

устройства импульсной защиты 

от замыканий на землю в сетях 

6-35 кВ.

Полученные осциллограммы 

указывают, что выбранные пара-

метры срабатывания устройств 

вполне соответствуют реальным 

соотношениям между токами 3 i0 

и напряжениями 3 U0 в сети 10 кВ 

ПС Ханты-Мансийская в началь-

ные моменты однофазных замы-

каний на землю (ОЗЗ) в процессе 

проведенных опытов. При этом 

обеспечивается устойчивость 

функционирования устройств 

при изменении расположения за-

мыкания от сотен метров до 20 км 

независимо от конфигурации сети 

и соотношений между воздушной 

и кабельной частями ЛЭП. 

Особенностью устройства 

является визуальный контроль 

полярности цепей тока и напря-

жения с помощью встроенного 

в устройство органа, снабженно-

го светодиодным индикатором. 

При включении каждой из ис-

пытываемых ЛЭП четко опреде-

лялась правильность подключе-

ния указанных цепей, и она во 

всех случаях оказалась соответ-

ствующей приведенной в доку-

ментации. 

С.П. Загоруйко, ООО “РЕЛСиС”, 

рассказал о микропроцессорных 

устройствах РЗА серии РЗЛ для 

сетей 6-35 кВ. Микропроцессор-

ное устройство релейной защиты 

серии РЗЛ-01 предназначено для 

выполнения функций релейной 

защиты, автоматики, управле-

ния и сигнализации: отходящих 

кабельных, воздушных линий 

электропередач напряжением 

6-35 кВ; защиты вводных и сек-

ционных выключателей; в каче-

стве резервной защиты транс-

форматоров. Устройство может 

применяться в качестве основ-

ного или резервного устрой-

ства РЗА, присоединений ком-

плектных распределительных 

устройств (КРУ), на панелях и в 

шкафах релейных залов и щи-

тах управления электростанций 

и подстанций сетевых и про-

мышленных предприятий. 

Коммерческий директор ООО 

“Премко Электрик” А.П. Сыч 

рассказал о современных микро-

процессорных устройствах ре-

лейной защиты и автоматики и о 

системах оперативного тока про-

изводства “Премко Электрик”. 

Микропроцессорные устройства 

и блоки PREMKO применяются 

в схемах релейной защиты и ав-

томатики присоединений 6-35 кВ 

ХРОНИКА И НОВОСТИ
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подстанций электроэнергетиче-

ских компаний, промышленных 

и сельскохозяйственных пред-

приятий, железнодорожного 

и городского электротранспорта. 

Устройства защиты и автоматики, 

входящие в состав шкафов наруж-

ной и внутренней установки, обе-

спечивают функции РЗА, местное 

или дистанционное управление 

выключателями, регистрацию 

событий, осциллографирование 

аварийных процессов, измерение 

текущих электрических величин 

и передачу информации на верх-

ний уровень управления.

Несколько докладов сделали 

специалисты ООО “НТЦ “Меха-

нотроника”. И.В. Иванов позна-

комил слушателей с актуальными 

и перспективными решениями по 

исполнению РЗА сетей 0,4-35 кВ. 

В.Н. Чепелев рассказал об особен-

ностях выполнения комплекса 

защиты двух- и трехобмоточных 

трансформаторов. 

М.Г. Пирогов рассказал об осо-

бенностях выполнения основных 

и резервных защит автотрансфор-

маторов. Исполнение резервных 

защит автотрансформатора и ав-

томатики управления выключа-

телем осуществляется с приме-

нением шкафа ШЗАТ-МТ-022. 

Имеется комплект сигналов от га-

зовых защит. Защита от всех видов 

КЗ внутри бака АТ и в контактор-

ном устройстве РПН, внутри бака 

ЛРТ и в контакторном устройстве 

РПН ЛРТ, сопровождающихся 

выделением газа. Газовая защи-

та имеет две ступени: сигнальная 

и отключающая. Действие на от-

ключение выдаётся на выключа-

тели сторон ВН, СН и НН. Имеет 

место (имеется) дополнительное 

резервирование функции газо-

вой защиты с применением элек-

тромеханических реле (прямое 

действие на отключение АТ при 

всех видах коротких замыканий) 

и максимальная токовая защита 

(МТЗ) в трехфазном трехступен-

чатом исполнении с фильтрацией 

тока нулевой последовательно-

сти, обладающая возможностью 

ускорения второй ступени при 

включении выключателя. 

С.В. Михалев познакомил 

слушателей с защитой электро-

двигателей средней и большой 

мощности, а А.С. Ильинский – 

с защитой генераторов малой 

и средней мощности. Н.И. Ячкула 

ознакомил слушателей с общими 

тенденциями и перспективами 

развития систем РЗА для систем 

электроснабжения электрифици-

рованного транспорта. 

М.В. Матвеев, канд. физ.-мат. 

наук, директор, М.Б. Кузнецов, 

канд. физ.-мат. наук, технический 

директор ООО “ЭЗОП” сделали 

доклад на тему “Технология ре-

шения проблем ЭМС на электро-

сетевых объектах”. В докладе было 

отмечено, что работы по обеспече-

нию ЭМС целесообразно начинать 

на наиболее ранней стадии – ста-

дии проектирования, поскольку 

некоторые решения, принятые на 

ранних этапах работы, могут зна-

чительно упростить и удешевить 

мероприятия, направленные на 

обеспечение ЭМС. К таким ре-

шениям относятся: выбор и спо-

соб трасс новых прокладок вто-

ричных цепей, выбор уровней 

помехоустойчивости аппаратуры 

и необходимости использования 

экранирующих шкафов, вопрос 

о необходимости и объёме рекон-

струкции ЗУ, и т.п. Работы должны 

проводиться в режиме постоянно-

го обмена информацией между 

проектировщиками и организаци-

ей, разрабатывающей мероприя-

тия по обеспечению ЭМС. Крайне 

желательно проведение итогового 

контроля разработанных меро-

приятий с целью определения до-

статочности разработанных и реа-

лизованных мер. 

С.Г. Савельев – ЗАО “РТСофт” – 

рассказал о предложениях ком-

пании по построению РЗА ПС 

330-500 кВ. Докладчик рассказал 

о применении комплекса спектра 

продуктов и услуг по автомати-

зации управления электроэнер-

гетическими системами РТСофт: 

на подстанциях, предприятиях 

и в ситуационно-аналитических 

центрах Единой Национальной 

Электрической Сети (ОАО “ФСК 

ЕЭС”) и распределительного 

сетевого комплекса (Холдинг 

МРСК), а также в муниципаль-

ных электрических сетях; на пред-

приятиях Системного Оператора 

ЕЭС; на электростанциях и в ге-

нерирующих компаниях в целом 

(ОГК, ТГК, РусГидро); на энер-

гообъектах и в центрах управле-

ния обособленных энергосистем; 

на энергообъектах и в центрах 

управления инфраструктурных 

(ОАО “РЖД”, ОАО “Газпром”, 

ОАО “АК “Транснефть”) и про-

мышленных предприятий.

Я.Л. Арцишевский, МЭИ (ТУ), 

А.П. Долин, генеральный дирек-

тор ООО НТЦ “ЭДС” рассказали 

об аудите и техперевооружении 

РЗиА систем электроснабжения 

ответственных потребителей.

А.В. Трофимов – ООО НТЦ 

“ЭДС” – познакомил слушателей 

с автоматизацией проектирования 

вторичных цепей электроустано-

вок. В докладе было отмечено, 

что САПР ЦВК работает со стан-

дартными форматами документов 

(Автокад, MS OFFICE) и имеет 

открытую структуру базы дан-

ных, имеет хорошее соотношение 

цена/качество и обеспечивает:

• существенное повышение 

производительности труда 

проектировщиков и качества 

проектов за счет автоматиче-

ского создания монтажной до-

кументации;

• повышение привлекательно-

сти труда проектировщика за 

счет исключения рутинной ра-

боты;

• выпуск всех видов проектно-

конструкторской документа-

ции в соответствии с действу-

ющими стандартами;

• простой интерфейс пользова-

теля, позволяющий организо-

вать быстрое внедрение в про-

изводство.

Н.А. Федоров – ООО “Терма-

Энерго” – рассказал об устрой-

стве ПНС для целей измерения, 
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защиты и индикации напряжения 

УДЗ “Радуга С” для секции на 7 

ячеек 6-35 кВ.

С.В. Золотарев – филиал ОАО 

“ИЦ ЕЭС” фирма “ОРГРЭС” – 

познакомил слушателей с соз-

данием автоматизированной 

системы определения удара и па-

раметров молнии для нужд элек-

троэнергетики России.

И.С. Пономаренко – гене-

ральный директор ООО “НПФ 

“Энергоконтроль” – представил 

комплексные решения для элек-

тропитания и обслуживания сетей 

оперативного постоянного тока.

А.Л. Ковтун – ЗАО “НПП 

“Электронные информационные 

системы” – рассказал об иссле-

довании переходных процессов 

в элементе настройки высокоча-

стотного заградителя при комму-

тационных помехах.

А.Г. Чирков – ООО “Прософт-

Системы” – познакомил слуша-

телей с аппаратурой ВЧ связи 

для релейной защиты и противо-

аварийной автоматики (РЗ и ПА) 

и представил новые продукты 

и решения. Основные цели при-

менения комплексных решений 

в энергосвязи, отметил доклад-

чик, – оптимизация каналов 

с целью повышения надежности 

работы систем РЗ и ПА энергоси-

стем, решение проблем дефицита 

частотных диапазонов ВЧ кана-

лов, снижение эксплуатационных 

затрат. Докладчик представил но-

вую разработку – приемопередат-

чик, обеспечивающий дуплекс-

ную передачу сигналов и команд 

РЗ, команд ПА, а также передачу 

телеинформации по ВЧ и цифро-

вым каналам.

Секцию №4 “АСУ ТП и инфор-
матизация, связь и АСКУЭ” вели 

К.Е. Уткин, начальник отдела 

АСТУ Департамента информа-

ционно-технологических систем 

и АСКУЭ (ОАО “ФСК ЕЭС”) 

и М.И. Селезнев начальник от-

дела АСУ ТП и телемеханики 

Департамента информационно-

технологических систем и АСКУЭ 

(ОАО “ФСК ЕЭС”).

П.А. Горожанкин, начальник 

Департамента систем управления 

ОАО Институт “Энергосетьпро-

ект ”, сформулировал постановку 

задачи создания цифровых под-

станций. 

Докладчик перечислил цели 

создания ЦПС: 

• во-первых, уменьшение затрат 

на проектирование, изготов-

ление, монтаж и пусконалад-

ку: уменьшение числа кабе-

лей и кабельных сооружений; 

уменьшение количества тех-

нических средств (датчиков, 

терминалов, устройств вторич-

ной коммутации; расширение 

возможностей по типизации 

проектных решений в части 

шкафов и цифровых связей, 

снижение доли аппаратной ча-

сти, увеличение доли задания 

на параметрирование;

• во-вторых, уменьшение ве-

роятности появления отказов 

средств контроля и управле-

ния в процессе эксплуата-

ции (применение цифровых 

средств получения и обработ-

ки информации с непрерыв-

ной самодиагностикой);

• в-третьих, сокращение веро-

ятности внезапных отказов 

основного электрооборудова-

ния, уменьшение объема про-

филактических обследований 

(встроенные цифровые систе-

мы расширенной диагностики 

оборудования под рабочим на-

пряжением); 

• в-четвертых, создание под-

станций без постоянного об-

служивающего персонала.

Докладчик отметил, что пере-

ход на цифровые (в основном, 

оптические) технологии съема 

и обработки информации, а так-

же передача команд исполнитель-

ным элементам обеспечивается: 

унифицированными технически-

ми средствами управления и кон-

троля; использованием цифровых 

ТТ и ТН (высокая точность во 

всем диапазоне измерений); за-

меной “на ходу” источника сиг-

нала (возможность тестирования 

терминалов “на ходу”, возмож-

ность подмены неисправных ТТ 

и ТН); отсутствием необходимо-

сти защиты “от дребезга” (при 

оптических методах съема ин-

формации); улучшением условий 

безопасного производства работ 

и электромагнитной совмести-

мости (оптические связи – нет 

влияния ЭМП и выноса потенци-

ала с ОРУ); уменьшением вероят-

ности появления дефектов типа 

“земля в сети постоянного тока” 

(существенное сокращение раз-

мерности СОПТ).

Увеличение интеллектуальной 

составляющей в оборудовании 

ЦПС обеспечивается развитием 

непрерывной диагностики ком-

понентов (контроль деградации 

характеристик, контроль готов-

ности к выполнению операций, 

контроль метрологических ха-

рактеристик), расширением ко-

личества функций, реализуемых 

в каждом терминале; переносом 

части расчетно-диагностических 

задач в интерфейсные модули си-

лового электрооборудования. 

Т.Г. Горелик – ОАО “НИИПТ” – 

ознакомил слушателей с состоя-

нием и перспективами развития 

цифровых подстанций. Как от-

метил докладчик, современным 

решением проблемы повышения 

эффективности и надежности 

работы энергообъектов и всей 

энергетической системы в целом 

является внедрение многоуровне-

вой иерархической автоматизиро-

ванной системы технологическо-

го и диспетчерского управления. 

Информационным базисом для 

всех уровней управления единой 

энергетической системы (ЕЭС) 

являются данные, получаемые 

в АСУ ТП ПС непосредственно от 

объекта. Отличительной чертой 

систем управления электросете-

выми объектами является ком-

плексный подход к решению всех 

задач оперативного и технологи-

ческого характера. Это подразуме-

вает интеграцию в пределах еди-

ного программно-технического 

комплекса всех задач защиты, 
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регулирования, автоматического 

управления, сбора информации, 

оперативного управления и сбо-

ра данных для производственно-

хозяйственной деятельности.

А.М. Клименко – Selta SPA – 

познакомил участников семинара 

с цифровыми ПС на базе техно-

логии Селта.

А.Ф. Шатров – ООО “Ком-

плексные энергетические реше-

ния” – рассказал о комплексных 

решениях по интеллектуальным 

сетям для объектов электроэнер-

гетики.

Х.К. Ли, менеджер Департа-

мента международных продаж 

и маркетинга, Hyundai Heavy 

Industries/Electro Electric Systems 

ЗАО “Эйч Ди Энерго” рассказал 

о работах на тему “Умные сети”.

А.А. Бочаров, ответственный 

за развитие направления “Интел-

лектуальные (умные) сети” ООО 

“Сименс”, рассказал о так назы-

ваемых “Умных городах”. Доклад-

чик отметил последние тенден-

ции на мировом энергетическом 

рынке, которые обусловили необ-

ходимость преобразования суще-

ствующей энергосистемы: рост 

потребности в энергии (это факт 

практически во всех странах); 

ожидаемое увеличение мирового 

спроса на электроэнергию на 2,2 % 

ежегодно (с 20 300 ТВт•ч сегодня 

до 33 000 ТВт•ч в 2030 году); не-

обходимость замены устаревшего 

оборудования и модернизации 

инфраструктуры; потребность 

в преобразовании глобальной 

энергетической системы на прин-

ципах устойчивого развития. 

Сегодня Россия переживает 

один из важнейших этапов своего 

развития. Очевидными являются 

большой потенциал и усиление 

роли российской энергетики на 

международном рынке, а так-

же необходимость обеспечения 

промышленности энергией, по-

вышения энергоэффективности 

и развития возобновляемых ис-

точников энергии. Текущее со-

стояние российской энергетики 

требует значительных инвести-

ций, что открывает перспективы 

для создания электросети нового 

поколения. 

Ответ ООО “Сименс” – соз-

дание интеллектуальной (умной) 

электросети за счет вертикальной 

и горизонтальной интеграции 

существующих систем и иннова-

ционных разработок. Интеллек-

туальная сеть обеспечивает по-

стоянный обмен энергией между 

большими и малыми электро-

станциями и потребителями, 

а также поддерживает баланс ее 

производства и потребления.

А.А. Небера – ЗАО “РТСофт” – 

познакомил слушателей с раз-

витием прикладных задач тех-

нологического управления 

электрическими сетями на базе 

векторных измерений параме-

тров электрических режимов.

С. Плахотный, В.Н. Нешата-
ев – PSI AG – рассказали о вкладе 

PSI Control в повышение надеж-

ности управления электрически-

ми сетями. Полнофункциональ-

ный интегрированный комплекс 

PSI Control – универсальное 

модульное системное решение 

уровня MES, обеспечивающее 

эффективное выполнение все-

го спектра задач диспетчерско-

технологического управления 

и прежде всего: повышения ка-

чества оперативного управления 

энергосистемами, предупрежде-

ния аварийных ситуаций, пла-

нирования режимов работы сети, 

анализа режимов работы сети 

и оборудования, управления за-

явками, оперативной ликвида-

ции аварий, управления ремонт-

ными работами в аварийных 

ситуациях, плановыми работами 

по ремонту и техническому об-

служиванию и т.д.

Перевод на новый уро-

вень процесса диспетчерско-

технологического управления 

достигается в решениях PSI 

за счет: уникального по своим 

характеристикам интерфейса 

управления; непрерывного фо-

нового многофакторного ана-

лиза текущего и планируемого 

режима работы сети; мощного 

инструмента моделирования ре-

жимов работы сети; глубокой 

автоматизации процессов управ-

ления оперативно-ремонтной 

деятельностью и т.д.

Функциональные возмож-

ности PSIcontrol гарантируют 

высокую надежность, безопас-

ность и оперативность работы 

диспетчерско-технологической 

службы и поддерживают все 

регламенты работы современ-

ного российского энергетиче-

ского предприятия. Высокая 

эффективность системы обуслов-

лена применением современных 

производительных алгоритмов 

и функций, а непревзойденная 

гибкость гарантирует удобную 

адаптацию системы под требова-

ния каждого заказчика при опти-

мальном соотношении цены 

и производительности. 

И.М. Таранов, начальник Де-

партамента автоматизированных 

систем технологического управ-

ления (АСТУ) ОАО “Холдинг 

МРСК”, сделал доклад на тему 

“Автоматизация технологиче-

ского управления в распредели-

тельном электросетевом ком-

плексе”.

О.В. Кириенко – ООО “Энерго-

промАвтоматизация” – расска-

зал о новых инструментах для 

проектирования АСУ ТП на базе 

МЭК 61850. В рамках подготов-

ки к аттестации ПТК NPT Expert 

ООО “ЭнергопромАвтоматиза-

ция” подготовила испытатель-

ный стенд для проверки работы 

системы с устройствами различ-

ных изготовителей по различным 

протоколам и интерфейсам связи. 

Большая часть устройств в ком-

плексе работает по стандарту 

МЭК 61850: Satec SA330, Siemens 

Siportec 4 (7SJ64, 7UT63), Siemens 

TM1703, AK1703, BC1703, Areva 

Micom, General Electric (F60), 

SEL-451, Mikronika, ZIV 7IRV, 

МКПА. В докладе шла речь об 

опыте интеграции специализиро-

ванных инструментов для автома-

тизации процесса подключения 



устройств, проводившихся экспе-

риментах и их результатах.

Л.Г. Липкин – ООО 

“ТАУсистемы” – рассказал об 

опыте применения пакета про-

грамм “Dl_61850” для отладки 

АСУ ТП подстанций. Опыт проек-

тирования и пусконаладки систем 

РЗА, ПА и АСУ ТП на различных 

подстанциях и электростанциях 

показал, что для успешного ис-

пользования возможностей со-

временных микропроцессорных 

устройств, функционирующих 

на основе стандарта МЭК 61850, 

насущно необходимы инстру-

ментальные средства, автомати-

зирующие различные процедуры 

работы с такими устройствами. 

Поэтому в нашей организации, 

подчеркнул докладчик, был 

создан комплекс программ-

ных средств DI_61850SERVICE, 

включающий: симулятор МП 

устройства, передающего данные 

по стандарту МЭК 61850 на верх-

ние уровни систем автоматизации 

и GOOSE; сообщения соседним 

устройствам – МЭК 61850 сервер; 

“клиент” стандарта МЭК 61850 

и программа его конфигурирова-

ния; программы, позволяющие 

получать информацию об устрой-

стве, работающем по стандарту 

МЭК 61850, и решать некоторые 

частные прикладные задачи, по-

лезные инженерам-релейщикам; 

OPC сервер, работающий с “кли-

ентом” МЭК 61850 (совместно 

с компанией “ИнСАТ” г. Мо-

сква).

В докладе рассмотрены осо-

бенности реализации программ 

и опыт их практического исполь-

зования.

П.В. Литвинов – ЗАО “Мо-

нитор Электрик” – познакомил 

слушателей с новыми и перспек-

тивными решениями “Монитор 

Электрик” для автоматизации 

оперативного управления и тех-

нологических бизнес-процессов.

Л.Л. Орлов – ЗАО “”РТСофт” – 

рассказал о типовых решениях по 

построению АСУ ТП и ССПИ на 

базе ПТК Smart-Sprecon, о реа-

лизации технологии МЭК 61850 

в АСУ ТП ПС, поделился опытом 

внедрения.

Г.А. Соколов – ЗАО “АРЕВА 

Передача и Распределение” – по-

знакомил слушателей с решения-

ми AREVA T&D по автоматиза-

ции подстанций.

Н.И. Будник – ООО “НПП 

“Микроника” – представил слу-

шателям решения компании 

в области АСУ ТП. ООО НПП 

“Микроника” – производствен-

ная компания, выполняющая 

проектирование, разработку, 

изготовление, поставку и ввод 

в эксплуатацию систем управле-

ния технологическими процес-

сами, ПТК ССПИ и комплексов 

ТМ на предприятиях энергетики, 

а также их сервисное сопровожде-

ние. В АСУ ТП система передает 

самостоятельно сгенерированные 

тревоги, предупреждения и вели-

чины, которые непосредственно 

влияют на решения оператора 

и которые должны быть переданы 

в удаленные центры управления. 

Система мониторинга транс-

форматоров непосредственно 

и с помощью дополнительного 

оборудования получает данные 

с объектных устройств и си-

стем. Кроме обмена данными 

с АСУ ТП, информация системы 

мониторинга и экспертные функ-

ции доступны по сети LAN/WAN 

для локальных и удаленных або-

нентов. 

Д.А. Корнилович – ООО 

“АйПиСи2Ю” – рассказал о ком-

муникационных решениях ком-

пании МОХА для автоматизации 

энергетических объектов. В до-

кладе содержался обзор систем 

связи MOXA, рекомендуемых для 

применения в коммуникацион-

ных подсистемах АСУ объектами 

электроэнергетики. Компания 

представляет полную линейку 

коммутаторов MOXA серии Power 

Trans, сертифицированных по 

стандарту МЭК 61850-3 для при-

менения на энергетических под-

станциях. Докладчик рассмотрел 

расширенный спектр оборудова-

ния MOXA: встраиваемые ком-

пьютеры, устройства беспровод-

ной связи (GSM и WiFi), системы 

сбора и передачи данных, ме-

диаконвертеры, а также системы 

IP-видеонаблюдения с рассмо-

трением типовых применений 

данного оборудования в различ-

ных задачах автоматизации элек-

троэнергетики. 

Р.В. Нестуля – ЗАО “Модуль-

ные Системы Торнадо” – пред-

ставил решения компании для 

автоматизации электросетевых 

объектов, а также познакомил 

слушателей с системами сбора 

и передачи доаварийной информа-

ции. Докладчик отметил, что под-

готовленный опытный персонал 

компании “Модульные Системы 

Торнадо” на сегодняшний день 

имеет необходимые знания, опыт 

и средства автоматизации для соз-

дания автоматизированных си-

стем управления самых различных 

электросетевых объектов.

И.А. Кочегаров – ООО 

“Тольяттинский Трансформа-

тор” – рассказал о шкафах ав-

томатического управления си-

стемой охлаждения. Он отметил 

следующие пути решения: при-

менение PLC; применение си-

стем плавного пуска; применение 

токовой и тепловой защиты элек-

тродвигателей; климатический 

контроль в шкафу управления; 

степень защиты IP 55; использо-

вание нержавеющей стали, или 

оцинкованной методом погру-

жения с порошковой окраской; 

контроль доступа в шкаф с сиг-

нализацией; цифровой канал 

связи; контроль состояния ком-

мутационных аппаратов; запрет 

на включение электродвигателей 

маслонасосов при температуре 

ниже заданной уставки.

Шкафы обеспечивают: отклю-

чение системы охлаждения при 

отключении рабочего и резервно-

го источников питания, при от-

ключении всех рабочих электро-

насосов; включение и отключение 

электронагревателей; измерение 

температуры окружающей среды, 
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температуры верхних слоев масла, 

температуры нижних слоев мас-

ла, температуры на входе охла-

дителей, температуры на выходе 

охладителей, нагрузки трансфор-

матора, температуры внутри шка-

фа, допустимой температуры для 

включения электронасосов; про-

никновение в шкаф.

А.А. Баранов – ЗАО “РИССА-

ТелеСистемы” – ознакомил слу-

шателей с организацией переда-

чи информации в ДП различных 

уровней, а также представил дис-

петчерский щит “РИССА маг-

нитный”. 

В.В. Кригуль – ЗАО УК 

“ЭнТерра” – представил линей-

ку УСПД – “Bee.Net” – X.X., 

производства ЗАО “ТелеСисте-

мы”, рассмотрел работу УСПД 

в нескольких информационных 

сетях и расчет потерь электроэ-

нергии при транспортировке за 

счет создания единого информа-

ционного пространства. Пакет 

предложений “Bee.Net” – это не-

сколько вариантов организации 

системы сбора показаний точек 

учета, а также телесигнализации, 

телеизмерений, телеуправления 

с использованием беспроводных 

и проводных каналов связи и сети 

Интернет.

Как отметил докладчик, в си-

стемах “Bee.Net” может быть ис-

пользован любой вариант связи 

с приборами учета (проводные 

и беспроводные каналы). Однако 

в большинстве случаев наиболее 

выгодно использование каналов 

сотовой связи стандарта GSM. 

ЗАО “Телесистемы” разработало 

и производит GPRS/GSM комму-

никатор, который позволяет со-

бирать и передавать в центр сбора 

данные с 256 различных приборов 

учета одновременно. Пакетом 

предложений “Bee.Net” может 

воспользоваться любой промыш-

ленный и непромышленный 

потребитель энергии и энерго-

носителей, а также любой пользо-

ватель услуг телемеханики. Одна-

ко пакет предложений “Bee.Net” 

имеет целый ряд преимуществ, 

которые существенно повышают 

эффективность и экономическую 

целесообразность использования 

систем мониторинга энергии для 

следующих групп потребителей: 

малого и среднего бизнеса, в том 

числе производственных и торго-

вых предприятий любого масшта-

ба и сферы деятельности, деловых 

и развлекательных центров, пред-

приятий ЖКХ; крупных произ-

водственных комплексов с тер-

риториально удаленными узлами 

учета; объединений собствен-

ников жилья (ТСЖ), гаражных 

объединений и т.п.

А.Н. Неретин – ООО 

“МАТРИЦА” – рассмотрел во-

просы эффективности внедрения 

АИИС КУЭ SmartlMS компании 

“Матрица” в Балашихинском 

районе Московской области. 

А.В. Зюзин – НПО “МИР” – 

рассмотрел основные характери-

стики контроллера КТ-51 и трех-

фазного счетчика электрической 

энергии “МИР С-03”. Контрол-

лер КТ-51 предназначен для 

применения в составе распреде-

ленных и централизованных ком-

плексов и систем телемеханики, 

сбора данных, технологического 

управления, учета энергоресурсов 

на объектах электроэнергетики, 

нефтедобычи, промышленных 

предприятиях и других отраслей 

промышленности. Контроллер 

является восстанавливаемым, 

многоканальным, многофункци-

ональным изделием, работающим 

в непрерывном режиме. Кон-

троллер представляет собой на-

бор интеллектуальных функцио-

нальных модулей, объединенных 

промышленной шиной интер-

фейса CAN. Состав контроллера 

(наличие и количество модулей) 

определяется при заказе. Счетчик 

электрической энергии “МИР 

С-03” признан лауреатом кон-

курса “Лучший отечественный 

измерительный прибор года – 

2009”, проводимого журналом 

“Контрольно-измерительные 

приборы и системы”. Члены 

жюри отметили хорошие характе-

ристики прибора и возможность 

интеграции в системы различ-

ной конфигурации благодаря на-

личию нескольких интерфейсов 

связи. Разработка нового прибо-

ра началась полтора года назад. 

За основу были взяты текущие 

и перспективные требования За-

казчиков, а также собственное 

видение “умной подстанции” бу-

дущего. Особенно важной стала 

задача добавления беспроводных 

интерфейсов связи, это значи-

тельно сократило бы стоимость 

монтажа счетчиков на объектах 

Заказчика. Так, разработчики 

НПО “МИР” оснастили счетчик 

модулем связи Zigbee. Интер-

фейс Zigbee позволяет организо-

вать беспроводную связь между 

счетчиком-коммуникатором 

“МИР С-03” и остальными счет-

чиками “МИР С-03” или счетчи-

ками и контроллером в пределах 

энергообъекта. Благодаря Zigbee 

значительно облегчается и на-

стройка системы. При монтаже 

счетчиков они автоматически 

организуются в сеть и начинают 

обмениваться данными. Линейка 

счетчиков “МИР С-03” создава-

лась с возможностью их работы 

с любыми широко используемы-

ми каналами связи. Наряду с “об-

щепринятыми” в каждом счетчи-

ке оптопортом и RS-485, “МИР 

С-03”, кроме ранее упомянутого 

Zigbee, также могут оснащаться 

интерфейсами CAN, Ethernet, 

беспроводной связью GSM. Та-

ким образом, отметил докладчик, 

используя счетчики “МИР С-03”, 

можно строить системы различ-

ной конфигурации за счет ис-

пользования различных каналов 

связи GSM, Zigbee, Ethernet без 

установки дополнительного обо-

рудования.

И.В. Дианов – ООО 

“Аналитик-ТС” – рассмотрел во-

просы организации GPRS – связи 

в системах АСКУЭ. Беспровод-

ной GPRS-модем AnCom RM/D 

является важным элементом со-

временной распределенной си-

стемы АИИС КУЭ розничного 



рынка электроэнергии. Обеспе-

чивая в системе надежную связь, 

GPRS-модемы позволяют объе-

динить сотни и тысячи удаленных 

приборов учета в единую инфор-

мационную сеть. Использование 

GPRS-модемов AnCom RM/D 

в автоматизированных системах 

учета позволяет в реальном мас-

штабе времени получать досто-

верную информацию о потребле-

нии энергоносителей, устранить 

влияние человеческого фактора, 

предотвратить аварийные ситуа-

ции, следить за техническим со-

стоянием приборов и помещений 

и, как следствие, в целом повы-

сить экономический эффект от 

применения приборов учета.

Н.А. Соловьева – ЗАО “Систе-

мы связи и телемеханики” – по-

знакомил слушателей с опытом 

внедрения Интегрированных 

систем АСДТУ/АИИС КУЭ на 

объектах распределительных сетей.

Е.В. Ильменко – ООО НПП 

“Энерготехника” – рассказал 

о многофункциональных прибо-

рах для учета и контроля качества 

электроэнергии. Счетчики элек-

трической энергии многофунк-

циональные “Ресурс-Е4” пред-

назначены для учета активной 

и реактивной электрической 

энергии, измерений показателей 

качества электрической энергии 

(ПКЭ) параметров тока, напря-

жения, мощности и углов фазо-

вых сдвигов в трехфазных трех-

проводных и четырехпроводных 

электрических сетях. Докладчик 

рассмотрел также измерители по-

казателей качества электрической 

энергии модификаций “Ресурс-

UF2”, “Ресурс-UF2C”, “Ресурс-

UF2M”. Измеритель показателей 

качества электрической энергии 

“Ресурс-UF2” предназначен для 

измерения характеристик напря-

жения, включая основные по-

казатели качества электрической 

энергии (ПКЭ), а также характе-

ристик тока, мощности и энергии 

переменного трехфазного и одно-

фазного тока при работе как в ав-

тономном режиме, так и в составе 

информационно-измерительных 

систем. Мультиметр Ресурс-ПЭ – 

прибор для ревизии и проверки 

измерительных каналов систем 

энергоучета и др. Область при-

менения: измерение показателей 

качества электроэнергии, обсле-

дование электросетей предпри-

ятий (энергоаудит), мониторинг 

электрических сетей, учет пото-

ков мощности в энергосистемах, 

межсистемных перетоков, вы-

работки и потребления электро-

энергии.

Ю.О. Резник – ООО “АВИА-

ТЭКС” – представил решения 

компании для АИС КУЭ оптово-

го и розничного рынка электро-

энергии и рассказал об опыте их 

внедрения.

Ю.А. Долотов – ООО “РАДИС 

Лтд” – обсудил вопросы приме-

нения аппаратуры АВЦ для ор-

ганизации ВЧ-связи на объектах 

электроэнергетики. АВЦ предна-

значена для организации каналов 

телефонной связи, телемехани-

ческой информации и передачи 

данных по ЛЭП 35-500 кВ между 

диспетчерским пунктом района 

или предприятия электрических 

сетей и подстанциями либо лю-

быми объектами, необходимыми 

для диспетчерского и технологи-

ческого управления в энергоси-

стемах. Для передачи информа-

ции телемеханики используются 

встроенные модемы АВЦ или 

внешние модемы пользователя. 

Передача данных со скоростью 

более 600 Бод осуществляется 

с помощью внешних модемов 

пользователя.

А.В. Воронов – ООО “ПРОМ-

ЭНЕРГО” – остановился на 

особенностях применения ап-

паратуры АКСТ “ЛИНИЯ-Ц” 

для передачи разнородной ин-

формации по ЛЭП. Аппаратура 

с цифровой обработкой сигнала 

АКСТ “ЛИНИЯ-Ц” предназна-

чена для организации высокоча-

стотных каналов ТФ, ТМ, ПД, РЗ 

и ПА по высоковольтным ЛЭП 

35...1150 кВ в информационных 

структурах АСКУЭ, диспетчер-

ского и технологического управ-

ления энергосистемами и энерго-

объектами. В АКСТ “ЛИНИЯ-Ц” 

на базе цифровых сигнальных 

процессоров (ЦСП) реализова-

ны блоки обработки сигналов 

(БОС), формирующие спектры 

сигналов телефонии, телеметрии 

и контрольной частоты, ком-

пандеры, эквалайзеры, форми-

рователи ВЧ сигналов AM ОБП 

и автоматическая регулировка 

усиления (АРУ), модемы теле-

механики (FSK), а также цифро-

вые модемы, блоки цифрового 

уплотнения каналов, вокодеры. 

Цифровая реализация основных 

алгоритмов обработки сигналов 

и развитое программное обе-

спечение позволяют: расширить 

и улучшить функциональные, 

сервисные, эксплуатационные 

и производственно-технические 

характеристики; гибко рекон-

фигурировать аппаратуру в про-

цессе эксплуатации; обеспечить 

диагностику и управление в ре-

альном масштабе времени с веде-

нием протоколов состояния; по-

высить надежность аппаратуры 

и стабильность ее параметров; 

снизить трудоемкости изготовле-

ния и настройки; сократить вре-

мя от заказа до поставки.

Аппаратура АКСТ “ЛИНИЯ-Ц” 

может поставляться в комплекте 

с телекоммуникационным шка-

фом, а также в составе шкафа 

РЗПА с релейными панелями 

ввода/вывода/транзита команд. 

Одновременно может быть по-

ставлено оборудование присое-

динения (ВЧ обработки), ИБП, 

коммутаторы, трансляторы, мо-

демы, измерительное оборудова-

ние, карта заказа, инструкция по 

заполнению, руководство по экс-

плуатации.

В целом работа секций научно-

технического семинара прошла 

содержательно и вызвала интерес 

у большинства слушателей. 

Материал подготовил 

А.А. Егоров.
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18 февраля 2011 года в цен-

тральном офисе ОАО “Холдинг 

МРСК” состоялось отчетно-

выборное собрание Научного 

отделения “Проблемы безопас-

ности ТЭК” Академии военных 

наук (АВН). 

Как подчеркнул руководи-

тель Научного отделения Гене-

ральный директор ОАО “Хол-

динг МРСК” Николай Швец, 

за 15 лет своего существования 

Академия военных наук состоя-

лась как авторитетная обще-

ственная структура, инициа-

тивы которой используются не 

только в силовых ведомствах, 

но и в гражданских отраслях. “В 

последние годы мы смогли убе-

диться, что создание в струк-

туре АВН научного отделения, 

занимающегося проблемами 

энергетики, имеет принципи-

ально важное значение, – отме-

тил Николай Швец. – Мы были 

свидетелями того, как энерго-

объекты подвергаются нападе-

нию террористов, как они раз-

рушаются из-за несоответствия 

технологическим требованиям 

безопасности, как в результа-

те разгула стихии нарушается 

электроснабжение и нормаль-

ная жизнедеятельность огром-

ных территорий”.

Николай Швец заявил, что 

все лучшие предложения, вы-

работанные в рамках Научного 

отделения, будут рассматри-

ваться на заседании Научно-

технического совета Холдинга 

МРСК и в случае одобрения 

направляться в Министерство 

энергетики РФ.

В ходе мероприятия с отчетны-

ми докладами выступили замести-

тель руководителя Научного отде-

ления член-корреспондент АВН 

Александр Ужанов, руководитель 

секции “Энергоэффективность 

и энергосбережение”, заведующий 

кафедрой Техники и электрофи-

зики высоких напряжений МЭИ 

профессор АВН Сергей Хренов, 

руководитель секции “Экологи-

ческая безопасность энергети-

ки” заместитель директора НИИ 

Энергетического машинострое-

ния МГТУ им. Н.Э. Баумана про-

фессор АВН Валерий Багров, ру-

ководитель секции “Надежность 

и безопасность системы электро-

снабжения”, начальник Департа-

мента технического аудита ОАО 

“Холдинг МРСК”, профессор 

АВН Михаил Львов. 

По итогам собрания при-

нято решение об организации 

в структуре Научного отделения 

новой секции “Управление ак-

тивами и земельными ресурсами 

в ТЭК”, руководителем которой 

избран начальник Департамента 

управления собственностью ОАО 

“Холдинг МРСК”, канд. экон. 

наук Вадим Карпенко.

Также на собрании учреждено 

Общество сторонников развития 

фундаментальной и отраслевой 

науки в интересах распредели-

тельного электросетевого ком-

плекса, председателем которого 

избран заместитель Генерального 

директора технический дирек-

тор НП “Энергострой” Ленар 

Нуриев. В составе общества – 

слушатели Российской акаде-

мии государственной службы 

при Президенте РФ, кафедры 

“Управление и регулирование 

экономической деятельности 

в международной электроэнер-

гетике” Международного инсти-

тута энергетической политики 

и дипломатии МГИМО, студен-

ты МЭИ, МГОУ и других веду-

щих российских вузов.

Кроме того, произведено 

выдвижение в члены АВН (по 

Научному отделению “Про-

блемы безопасности ТЭК”) со-

трудников Холдинга МРСК 

и организаций-партнеров. Вой-

ти в состав Научного отделения 

изъявили желание 14 сотрудни-

ков ОАО “Холдинг МРСК”, 43 

специалиста МРСК/РСК, а так-

же 14 представителей сторонних 

организаций, в числе которых 

ФГУП “Рособоронэкспорт”, ве-

дущие российские вузы, Военно-

страховая компания и т.д. 

Руководителем Научного от-

деления переизбран Николай 

Швец, заместителем руководите-

ля – Александр Ужанов.

Пресс-центр ОАО “Холдинг МРСК”. 
Телефоны: (495) 710-64-32, 710-53-33 (доб. 20-14). 

E-mail: pr@holding-mrsk.ru   http://www.holding-mrsk.ru
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Холдинг МРСК опирается на науку



27 января исполнилось 50 лет 

“Костромаэнерго” – филиалу 

ОАО “МРСК Центра” – дочер-

ней компании Холдинга МРСК. 

Руководство ОАО “Холдинг 

МРСК” направило Губернатору 

Костромской области, руково-

дителям и ветеранам электросе-

тевой компании поздравление, 

в том числе по случаю создания 

Музея истории Костромской 

энергосистемы, 27-го по счету 

в Группе компаний.

Это событие считают в Хол-

динге МРСК историческим еще 

и потому, что юбилей проходит 

под знаком недавно отмеченного 

90-летия Плана ГОЭЛРО, кото-

рый включал в себя в том числе 

создание электросетевых объек-

тов в Костромской области.

Обращаясь на торжествах 

в городе Костроме к ветера-

нам энергосистемы, замести-

тель Генерального директора 

ОАО “Холдинг МРСК” Алексей 

Перепелкин отметил, что “мы 

всегда равнялись и равняемся на 

старшее поколение, стараемся 

быть достойными его трудовых 

свершений и продолжателями 

профессионального служения 

отрасли. Напряженным трудом 

ветеранов написана летопись 

Костромской энергосистемы, 

отраженная в музейных экспона-

тах. Персонал “Костромаэнерго” 

является достойным преемником 

традиций предшественников, что 

особенно ярко проявилось при 

ликвидации последствий при-

родной стихии в Подмосковье ”.

По оценке директора по ин-

формационной политике и комму-

никациям ОАО “Холдинг МРСК” 

Александра Ужанова, “опыт пред-

шественников и традиции рас-

сматриваются в Группе компаний 

МРСК важнейшими атрибутами 

деловой репутации. Разрабатыва-

ется положение об исторической 

работе, которое предполагает ар-

хивирование и мемориализацию 

событий, связанных с производ-

ственной деятельностью и соци-

альной миссией распределитель-

ных электросетевых компаний, 

изучение и применение оправда-

вших себя форм и методов ра-

боты по управлению передачей 

и распределением электроэнер-

гии, на что в том числе направ-

лены развертываемые в Холдинге 

МРСК корпоративные движения 

наставничества, рационализа-

торства и изобретательства. Гене-

ральным директором ОАО “Хол-

динг МРСК” Николаем Швецом 

принято решение об оформлении 

во всех производственных отде-

лениях и районах электрических 

сетей исторических формуляров, 

а в управляющей и операционных 

компаниях, включая филиалы, – 

исторических справок”.

http://www.holding-mrsk.ru/press/news/detail.php?ID=3808
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Холдинг МРСК пополнился новым корпоративным музеем

НОВОСТИ КОМПАНИИ ОАО «ФСК ЕЭС» 

ОАО «ФСК ЕЭС» ввело в строй экспериментальную 
цифровую подстанцию нового поколения

ОАО “ФСК ЕЭС” ввело 

в строй первый пусковой ком-

плекс экспериментальной циф-

ровой подстанции. В торже-

ственной церемонии запуска 

программно-аппаратного ком-

плекса цифровой подстанции, 

прошедшей в Москве на испы-

тательном полигоне ОАО “НТЦ 

электроэнергетики”, принял уча-

стие заместитель Председателя 

Правления Федеральной сетевой 

компании Роман Бердников.   

Основное назначение экспе-

риментальной цифровой подстан-

ции – отработка различных инно-

вационных технологий перед их 

внедрением в работу на действую-

щих энергообъектах ЕНЭС, в том 

числе определение основных тех-

нических решений и требований, 

которым должны удовлетворять 

создаваемые сегодня подстанции.  

В отличие от традиционных 

энергообъектов, на подстанции 

нового поколения организация 

потоков информации при реше-

нии задач мониторинга, анализа 

и управления осуществляется 

в цифровой форме. Это обеспе-

чивает высокую точность и еди-

нообразие всех измерений. Ав-

томатизация позволяет снизить 

влияние человеческого фактора 

на работу сети, повысить ее на-

дежность и снизить потери при 

транспортировке электроэнер-

гии. Также в числе основных 

преимуществ подобных энерго-

объектов снижение себестоимо-

сти, сокращение объема техни-

ческого обслуживания и затрат 

на эксплуатацию.  

Экспериментальная цифро-

вая подстанция укомплектована 

интеллектуальным вторичным 

оборудованием, работающим 

на едином стандартном про-

токоле обмена информаци-

ей – IEC 61850. В частности, 

на подстанции установлены 

высоковольтные цифровые из-

мерительные оптические транс-

форматоры тока и напряжения, 

многофункциональные приборы 

измерений и учета, станционная 

шина и шина процесса, система 
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Министерство энергетики 

РФ одобрило внедрение систем 

сетевого накопления энергии 

(СНЭ) в состав ЕНЭС как части 

активно-адаптивной сети. Проект 

реализуют дочернее общество ОАО 

“ФСК ЕЭС” – ОАО “Мобильные 

ГТЭС” – и компания Ener1. Сове-

щание по вопросу о перспективах 

применения систем СНЭ в  России 

состоялось под председательством 

заместителя министра энергетики 

РФ Андрея Шишкина с участи-

ем руководителей отечественных 

энергохолдингов, компаний – 

производителей энергообору-

дования и отраслевых научно-

исследовательских институтов.

Система СНЭ – это пере-

довая технология, являющаяся 

компонентом “интеллектуаль-

ных” сетей. Основным элемен-

том системы СНЭ являются 

литиево-ионные аккумуляторы. 

Высокотехнологичные батареи 

способны запасать электроэнер-

гию из энергетической сети и при 

необходимости выдавать ее обрат-

но с заданными параметрами. По 

сравнению с различными типами 

аккумуляторов, которые можно 

было бы использовать в системах 

СНЭ, литиево-ионные батареи 

отличаются высокой эффективно-

стью (КПД составляет 85-99 %).

На совещании генеральный ди-

ректор ОАО “Мобильные ГТЭС” 

Олег Брагин выступил с докладом 

о мировом опыте и перспекти-

вах применения инновационной 

технологии в России. В частно-

сти, состоялась презентация пи-

лотных проектов по внедрению 

систем СНЭ на базе объектов 

ОАО “ФСК ЕЭС” – подстанций 

220 кВ Псоу (г.  Сочи) и 330кВ 

Волхов-Северная (г. Санкт-

Петербург). Ввод в эксплуатацию 

запланирован на 2011 год.

Поставку оборудования осу-

ществит компания Ener1. О за-

ключении соответствующего 

Соглашения было объявлено 

в рамках Сочинского эконо-

мического форума в сентябре 

2010 года. Документ предусма-

тривает изучение вопроса о ло-

кализации выпуска компонен-

тов систем СНЭ на территории 

России.

Системы СНЭ в настоящее 

время начинают широко приме-

няться в США, Великобритании, 

Германии, Японии, Дании, Нор-

вегии, Нидерландах и Испании. 

Внедрение технологии осущест-

вляется при поддержке федераль-

ных правительств стран в виде 

программ по государственному 

софинансированию проектов 

с применением литиево-ионных 

аккумуляторов и снижению на-

логовой нагрузки на энергоком-

пании, использующие иннова-

ционную разработку.

http://www.fsk-ees.ru/press_centre_news.html?id=4885

синхронизации, новая система 

отображения и управления под-

станцией (SCADA). Применение 

волоконно-оптических кабелей 

позволяет отказаться от исполь-

зования дорогостоящих медных 

проводов и повысить надежность 

соединений. 

Разработка цифровой под-

станции ОАО “ФСК ЕЭС” осу-

ществляется в рамках реализации 

проекта по созданию интеллек-

туальной электрической сети, 

которая позволит существенно 

повысить надежность электро-

снабжения потребителей, а так-

же снизить энергопотери и рас-

ход энергоресурсов.

Министерство энергетики одобрило проект по внедрению систем 
сетевого накопления энергии на объектах ЕНЭС

НОВОСТИ КОМПАНИИ РАКУРС

На площадке 

ОАО “Силовые 

машины” “Ленинградский Ме-

таллический Завод” проведена 

проверка технического состоя-

ния колонки и панели управле-

ния программно-технического 

комплекса электрогидравличе-

ского регулятора гидравлических 

турбин (ПТК ЭГР) Богучанской 

ГЭС. Колонка управления ЭГР 

и панель управления ПТК ЭГР-

МП изготовлены НПФ “Ракурс”. 

В соответствии с “Программой 

и методикой заводских испытаний 

ПТК ЭГР-МП” проведены функ-

циональные испытания колонки 

управления и панели управления. 

Результаты испытаний показали 

полное соответствие показаний 

оборудования технической доку-

ментации требованиям заказчика. 

ПТК ЭГР предназначен для 

ведения режимов агрегата ГЭС по 

активной мощности и частоте как 

в составе станционной автоматизи-

рованной системы управления, так 

и при приеме команд от дежурно-

го инженера станции. Выполняет 

функции формирования сигналов 

включения механизмов третьей 

и четвертой ступеней гидромехани-

ческих (противоразгонных) защит 

агрегата. Обеспечивает управление 

всеми типами электрогидравли-

ческих следящих систем приводов 

регулирующих органов гидравли-

ческих турбин. ПТК выполняется 

на базе программируемых логиче-

ских контроллеров (ПЛК), обла-

дающих высокой степенью надеж-

ности и помехозащищенности.
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Структура и состав исполь-

зованных при проектировании 

программно-аппаратных средств 

обеспечивают:

• полное аппаратное дублиро-

вание всех элементов, уча-

ствующих в формировании 

управляющих функций ПТК; 

• двойную гальваническую изо-

ляцию внутренних цепей кон-

троллеров от внешних цепей 

устройств связи с объектом; 

• аппаратные и программные 

средства самодиагностики, 

выявления и локализации не-

исправностей и ввода резерва; 

• формирование предупреди-

тельных сигналов и доступ 

к информации о состоянии 

объекта управления и функ-

циональных блоков с установ-

ленного на передней панели 

ПТК монитора; 

• непрерывную передачу дан-

ных о состоянии объекта 

и управляющих воздействиях 

в АСУ ТП ГЭС. 

Формируемые регулятором 

законы стабилизации частоты 

и управления мощностью в части 

применяемых алгоритмов и точ-

ности их реализации удовлетво-

ряют требованиям МЭК60308: 

1998-10 и МЭК61362: 1998-03.

Кроме того, регулятор обе-

спечивает:

• двухступенчатый (интенсив-

ный разгон-торможение разго-

на) программный пуск агрега-

та с автоматическим выходом 

на подсинхронную (с задан-

ным скольжением относитель-

но сети) скорость вращения 

и дальнейшее устойчивое под-

держание этого скольжения; 

• после включения в сеть ав-

томатический набор с вы-

бранной скоростью заданного 

уровня (0-100 %) мощности 

или величины открытия на-

правляющего аппарата; 

• отработку задания верхнего 

уровня по командам “БОЛЬ-

ШЕ”, “МЕНЬШЕ” и устой-

чивое поддержание заданного 

уровня нагрузки (без учета уча-

стия в стабилизации частоты); 

• участие в регулировании ча-

стоты в энергосистеме с за-

данным статизмом, устанав-

ливаемым в: % отклонения 

частоты/относительные еди-

ницы открытия или % откло-

нения частоты/относительные 

единицы мощности агрегата 

или отклонение частоты в Гц/

приращение мощности в МВт; 

• при отклонениях частоты 

в энергосистеме за некото-

рые установленные пределы 

автоматический переход в ре-

жим регулирования частоты 

вращения с заранее заданным 

статизмом и отключением 

корректора мощности; 

• формирование оценки повы-

шенной степени колебательно-

сти переходных процессов в ре-

жиме стабилизации частоты; 

• автоматический переход в ре-

жим синхронного компенса-

тора и обратно; 

• в случае поворотно-лопастных 

турбин – трехпараметриче-

ское формирование комби-

наторной зависимости: по 

открытию направляющего 

аппарата, действующему на-

пору и электрической актив-

ной мощности агрегата; 

• возможность автоматической 

коррекции комбинаторной 

зависимости по критерию ми-

нимальной энергии вибрации 

машины; 

• пропорционально-импульс-

ное управление главным 

золотником сервомотора 

рабочего колеса поворотно-

лопастной турбины, обе-

спечивающее его установку 

в среднее положение после 

разворота лопастей на требуе-

мый угол; 

• рациональное управление 

группами сопел и отсекате-

лем ковшевой турбины для 

повышения экономичности 

и улучшения динамики про-

цесса управления; 

• ручное управление регулиру-

ющими органами турбины. 

Программное обеспечение 

регулятора позволяет:

• создавать программы кон-

троллеров на технологиче-

ском языке релейной логики, 

соответствующему стандарту 

IEC3111-3; 

• отлаживать программы в ре-

жиме он-лайн с возможно-

стью изменения программы 

“на лету” без перезагрузки 

контроллера; 

• диагностировать состояние 

входных дискретных сигна-

лов с фиксацией ошибки при 

расхождении состояния сиг-

налов в двух резервированных 

контроллерах; 

• диагностировать состояние 

аналоговых сигналов с фик-

сацией ошибки при обрыве 

сигнала либо при коротком 

замыкании сигнала; 

• все основные аналоговые сиг-

налы поверяются “Ростестом”; 

• программную коррекцию (кали-

бровку) аналоговых сигналов; 

• выводить на терминал пере-

ходные процессы основных 

параметров регулятора в виде 

графиков (функция многока-

нального мини-осциллографа 

с памятью); 

• задавать уставки закона ста-

билизации частоты и управ-

ления мощностью, тем самым 

меняя качество переходных 

процессов (доступ к процеду-

ре изменения уставок разре-

шен только после регистрации 

в системе и ввода пароля); 

• синхронизировать время в кон-

троллерах ПТК с системой еди-

ного времени АСУ ТП ГЭС; 

• вести архив событий в про-

странстве единого времени 

АСУ ТП ГЭС с точностью ре-

гистрации событий 1 мc; 

• установить время опроса дис-

кретных каналов до 5 мc.

E-mail:info@rakurs.com
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Привлекательный дизайн, 

высокая функциональность 

и удобный доступ к установлен-

ным компонентам важны для 

контрольно-измерительного 

оборудования, аудио- и видеотех-

ники. Компания Schroff разрабо-

тала новую платформу шкафов 

Novastar. Шкаф с алюминиевым 

каркасом и скрытыми внутри 

элементами облицовки отлич-

но выглядит даже без фальшпа-

нелей, декоративных рам или 

дверей. Благодаря внутренним 

элементам облицовки шкаф вы-

сотой до 47 U и компактной ши-

риной всего 553 мм подходит для 

установки 19-дюймового обору-

дования. Перфорация передних 

и задних стоек по 19-дюймовому 

стандарту предназначена для 

крепления 19-дюймовых измери-

тельных приборов, усилителей, 

эквалайзеров и других компо-

нентов. Модули устанавливают-

ся заподлицо с каркасом шкафа. 

Для прямого доступа к компо-

нентам и удобства обслуживания 

переднюю дверь можно не уста-

навливать. Возможна поставка 

стальной или стеклянной две-

ри. Инновационная концепция 

шарниров обеспечивает угол от-

крытия двери 180°. Снятие двери 

или установка ее с другой сторо-

ны возможны без использования 

инструментов. Разборный каркас 

шкафа Novastar состоит из литой 

рамы и алюминиевых профи-

лей, которые обеспечивают вы-

сокую устойчивость, несмотря 

на легкую конструкцию шкафа. 

Шкаф имеет степень защиты IP 

40 и выдерживает статическую 

нагрузку до 400 кг. Боковой паз в 

каркасе можно использовать для 

крепления консольных систем 

с монитором или другими при-

надлежностями. Стационарные 

или выдвижные полки, направ-

ляющие рельсы и другие принад-

лежности обеспечивают удобную 

установку оборудования. 

Тепловые потери при исполь-

зовании контрольно-измеритель-

ного оборудования, аудио- и виде-

отехники невелики, поэтому часто 

хватает естественной конвекции. 

В стандартной комплектации кар-

кас, рама, верхние и нижние па-

нели окрашены в цвет RAL 7021 

(темно-серый) и комбинируются 

со светло-серыми элементами 

облицовки. Услуга ServicePLUS 

modification предусматривает по-

ставку шкафов Novastar любого 

другого цвета. Широкий ассорти-

мент стандартных компонентов 

и принадлежностей позволяет 

сконфигурировать шкаф Novastar 

по индивидуальным требованиям 

и подготовить к отгрузке в тече-

ние 10 дней. www.schroff.ru

Компания Schroff (www.schroff.de) – ведущий разработчик и произво-

дитель корпусных систем и шкафов для электронного оборудования, 

систем автоматизации, информационной и телекоммуникацион-

ной техники. Стандартная производственная программа включает 

как шкафы, корпуса и субблоки, так и блоки питания и кроссплаты, 

вплоть до модульных конструктивов для микропроцессорных си-

стем. Благодаря расширенным услугам интеграции компания Schroff 

может предложить клиентам комплексные системы Plug + Play для 

19-дюймового оборудования. Компания Schroff, главный офис кото-

рой находится в г. Штраубенхардт (Германия), входит в промышлен-

ную группу Pentair Technical Products. 

Pentair Technical Products, международное подразделение Pentair, 

является поставщиком изделий и решений по размещению, защите 

и охлаждению электрических и электронных систем. Ведущие в от-

расли торговые марки – Hoffman, Schroff, McLean Cooling Technology, 

Calmark, Birtcher, Aspen Motion Technologies и Taunus обеспечивают 

широкий спектр стандартных решений для коммерческих рынков 

и рынков связи, энергетики, общей электроники, промышленности, 

инфраструктуры, здравоохранения, безопасности и обороны.

http://www.schroff.mediaspray.de/

ШРОФФ – НОВАЯ ПЛАТФОРМА ШКАФОВ NOVASTAR

Новая платформа шкафов Novastar: 

сочетание дизайна и функциональности



Корпорация Honeywell объяви-

ла о том, что система Field Device 

Manager (FDM), широко исполь-

зуемая для контроля и управ-

ления работой периферийных 

контрольно-измерительных при-

боров, применяемых на производ-

ственных предприятиях, теперь 

поддерживает работу с расширен-

ными функциями диагностики 

и технического обслуживания про-

мышленной шины FOUNDATION™. 

Эти новые функции позволяют 

производственным предприяти-

ям использовать возможности от-

крытых систем и повысить общую 

надежность за счет управления 

работой широкого спектра интел-

лектуальных устройств. 

Система FDM R410 является 

одним из основных усовершен-

ствований АСУ ТП Experion® PKS 

R400 и позволяет производителям 

проще и экономичнее организовы-

вать работу своих систем автома-

тизации и управления в условиях 

непрерывного развития техноло-

гий. Такие особенности системы 

Experion, как простота установки 

и перехода на новые платформы, 

технология виртуализации и уве-

личенный срок службы, позволя-

ют сконцентрировать усилия на 

использовании преимуществ от-

крытых систем вместо того, чтобы 

решать проблемы самих систем.  

Система FDM R410 исполь-

зует технологию Device Type 

Manager для управления ин-

теллектуальными контрольно-

измерительными приборами, 

поддерживающими интерфейсы 

HART, PROFIBUS и FieldBus. 

Она предоставляет ряд возможно-

стей по экономии времени инже-

нерам, техникам и ремонтникам 

КИП. Благодаря централизован-

ному удаленному доступу ко все-

му контрольно-измерительному 

оборудованию предприятия эта 

технология упрощает выполнение 

операций настройки конфигура-

ции и диагностики и снижает их 

трудоемкость. Данная технология 

сокращает время, затрачиваемое 

на настройку конфигурации за 

счет автоматического обнаруже-

ния интеллектуальных устройств 

и добавления их в базу данных. 

После этого информация, полу-

ченная от устройств, подключен-

ных по шинам FieldBus, HART 

или PROFIBUS, используется 

для ведения записей о работе 

устройств и автоматического на-

значения им соответствующих 

шаблонов. Это исключает необхо-

димость в предварительном созда-

нии базы данных по контрольно-

измерительному оборудованию.

“Системы учета и управле-

ния работой интеллектуальных 

контрольно-измерительных при-

боров играют значительную роль 

в повышении прибыльности рабо-

ты предприятия, – говорит С. Хил-

лман, директор отдела комплекс-

ных решений, Honeywell Process 

Solutions. – Теперь заказчики уде-

ляют намного больше внимания 

профилактическому техническо-

му обслуживанию, чем когда-либо 

ранее, поскольку эффективное об-

служивание в конечном итоге за-

щищает их доходы. И это еще раз 

доказывает, что предотвращение 

неполадок гораздо эффективнее 

ликвидации их последствий. Та-

кие инструменты, как Field Device 

Manager R410, помогают нашим 

заказчикам применять упреждаю-

щий подход к техническому об-

служиванию и избегать дорогосто-

ящих отказов оборудования”.

Дополнительные сведения 

о системе FDM R410 и других 

решениях Honeywell, способных 

повысить безопасность, надеж-

ность, эффективность и эколо-

гичность производства в целом, 

www.honeywell.com/ps. 

Honeywell International 
(www.honeywell.com) – многоот-

раслевая промышленно-техноло-

гическая корпорация, входящая 

в список 100 ведущих мировых 

компаний, составляемый жур-

налом Fortune. По всему миру 

корпорация предоставляет услу-

ги в таких областях, как аэрокос-

мическая техника, технологии 

управления административными, 

промышленными и жилыми зда-

ниями, автомобильная техника, 

турбокомпрессоры и специальные 

материалы. Главный офис корпо-

рации Honeywell находится в го-

роде Моррис, штат Нью-Джерси, 

США. Последние новости корпо-

рации Honeywell можно найти на 

сайте www.honeywellnow.com. Ком-

пания Honeywell Process Solutions 

входит в состав группы Honeywell 

Automation and Control Solutions – 

мирового лидера в области про-

дуктов и услуг для повышения эф-

фективности и рентабельности, 

обеспечения соответствия норма-

тивам и поддержания безопасной 

и комфортабельной среды в ад-

министративных, промышленных 

и жилых зданиях.

Степан Гвоздик. 
Телефон +7 (495) 797-61-61. 

E-mail: stepan.gvozdik@honeywell.com

Василий Мельников.
Телефон +7 (495) 937-31-70.

E-mail: honeywell@prp.ru
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ХРОНИКА И НОВОСТИ

HONEYWELL РАСШИРЯЕТ СОВМЕСТИМОСТЬ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ С МОДЕЛЬЮ 
СИСТЕМЫ FIELD DEVICE MANAGER

Система Field Device Manager R410 позволяет руководителям предприятий 

более эффективно использовать возможности открытых систем и повысить 

общую надежность производства.
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Инженерный центр “ЭНТЕЛС” работает 

на рынке с 1998 г. Успешное совершенствова-

ние выпускаемых аппаратных и программных 

средств автоматизации осуществляется с уче-

том новейших достижений в отрасли, требова-

ний нормативной документации, пожеланий 

заказчиков. ООО “ЭНТЕЛС” оказывает пол-

ный спектр услуг по разработке и внедрению 

систем АСУ ТП, телемеханики, диспетчериза-

ции и энергоучета на предприятиях со сдачей 

объектов “под ключ”.

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Инжиниринговые услуги по внедрению систем 

автоматизации в различных областях про-

мышленности, энергетики и жилищно-

коммунальном хозяйстве:

• проектирование – от разработки техниче-

ского задания и предпроектного обследова-

ния объектов до разработки и корректиров-

ки проектной документации по результатам 

пусконаладочных работ; 

• монтаж и пусконаладка систем автоматиза-

ции, включая “шеф-монтаж”; 

• гарантийное и послегарантийное обслужи-

вание; 

• обучение персонала заказчика работе 

с оборудованием и программным обеспе-

чением.

Разработка, производство и поставка шкафов 
автоматизации

• Шкафы автоматики, телемеханики. 

• Шкафы “УСПД” для расчётного учета 

электроэнергии. 

• Шкафы управления мощностью и учета 

электроэнергии. 

• Шкафы автоматизации по индивидуально-

му заказу. 

Разработка фирменных программно-
технических комплексов

Разрабатываемые предприятием програм-

мно-технические решения на базе SCADA-

системы “ЭНТЕК” и технологической си-

стемы программирования контроллеров 

EnLogic позволяют создавать автоматизиро-

ванные системы управления электрически-

ми сетями любой топологической структуры 

и сложности.

Продукция и услуги:

• АСУ ТП и телемеханика ПС 110 кВ, 35 кВ, 

10 кВ; 

• автоматизация распределительных сетей; 

• системы автоматизации промышленности; 

• системы автоматизации для ЖКХ; 

• системы расчетного учета; 

• инжиниринговая деятельность; 

• шкафы автоматизации; 

• разработка под заказ; 

• обучение.

SCADA–СИСТЕМА “ЭНТЕК”

Система программирования контроллеров 
с открытой архитектурой EnLogic

Инструментальная система разрабатыва-

ется специально для автоматизации в области 

энергетики с учетом особенностей эксплуата-

ции в Российской Федерации и использова-

нием протоколов МЭК-60870-5-101/103/104. 

Благодаря специализированным решениям 

на базе ЭНТЕК можно создавать высокопро-

изводительные и масштабируемые системы 

автоматизации (система учета энергоресурсов, 

энергосбережение и другие функции), рассчи-

танные на одновременную работу с сотнями 

и тысячами объектов.

ООО «ЭНТЕЛС»

121471, г. Москва, Можайское шоссе, дом 29/2, а/я.23.

Адрес: г. Москва, ул. Рябиновая, дом 47, корп. 2.

Телефоны/факсы: (495) 517-91-24, 517-91-23.

E-mail: info@entels.ru

http://entels.ru



Изодром мудрости
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Подборка из Интернета Б. ВОЛЬТЕРА

АЗНОЕР

С праздником 8 марта, дорогие и любимые!

– Только женщина может временно остановить время.

– В каждой женщине есть своя безуминка.

– Феминистский лозунг: Все люди - сестры.  

– Ну, как не позавидовать подружке: Пятый раз выходит 
замуж и опять удачно.

– Что бы такое съесть, чтобы похудеть?

– На рынке: Цена меня устраивает, но хотелось бы подешевле.

– Если женщине нечего сказать, это не значит, что она будет молчать.

– Я родилась 6 февраля, но выгляжу намного моложе.

– Все в руках человека, а человек в руках женщины.

– Примирить всю  Европу проще, чем двух женщин.

– Каждая женщина считает себя незаменимой и полагает, что могла бы заменить 
собою другую.








