
Àâòîìàòèçèðîâàííûé ó÷åò ðåñóðñîâ –
âêëàä â ïðåîäîëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèçèñà

В сегодняшнем мире все крутится вокруг энергии:
политика, финансы, разговоры обывателей… Пока по-
литики решают энергетические проблемы в глобальных
масштабах, а ученые ищут оптимальные пути построе-
ния "многоукладной" энергетики, попробуем внести
свою лепту в развитие энергосберегающих технологий.

По подсчетам Минпромэнерго в России ежегодно
из-за пренебрежительного отношения к энергосбере-
жению теряется около 400 млн. тонн условного топли-
ва. Международное энергетическое агентство утверж-
дает, что энергоемкость российского ВВП в 2,5 раза вы-
ше, чем энергоемкость американского ВВП и в 3,5 раза
выше британского. По данным Центра по эффективно-
му использованию энергии, в то время, как потенциал
наращивания производства энергоресурсов равен при-
мерно 100 млн. тонн условного топлива, потенциал
энергосбережения составляет 370…390 млн. тонн. На
сегодняшний день из-за постоянного роста стоимости
энергоресурсов доля последних в себестоимости про-
дукции для большинства предприятий промышленнос-
ти значительно возросла и составляет 20…30%, а для на-
иболее энергоемких производств – >40%.

Наиболее ощутимы потери в устаревшем техноло-
гическом оборудовании. Замена оборудования требу-
ет огромных капитальных вложений. К одному из эф-
фективных и поэтому приоритетных ресурсосберега-
ющих мероприятий, не требующих больших капи-
тальных вложений, можно отнести нормирование
расхода энергоресурсов. Фактор высокой стоимости
и постоянного удорожания энергоресурсов обуслав-
ливает кардинальное изменение отношения к орга-
низации энергоучета на предприятиях промышлен-
ности и в других энергоемких областях.

Внедрение на предприятии автоматизированной
системы учета энергоресурсов – не слишком дорогое
мероприятие, позволяющее экономить до 10% энер-
горесурсов и окупающееся максимум за 1 год. Статья

посвящена обобщению опыта компании ИнСАТ,
внедрившей "под ключ" системы комплексного учета
ресурсов ряда средних и крупных предприятий. Этот
опыт позволил разработать типовые решения, подхо-
дящие для внедрения практически на любом произ-
водстве, независимо от выпускаемой продукции. 

Àâòîìàòèçèðîâàííûé ó÷åò,
êàê îñíîâà ýêîíîìèè è ýôôåêòèâíîñòè

Реальная востребованность автоматизированных
систем учета ресурсов определяется исключительно
экономическими соображениями – возможностью
получения  экономии за счет более рачительного ис-
пользования ресурсов и повышения энергоэффек-
тивности производства благодаря выявлению причи-
ны потерь. Экономия затрат на поставляемые энерго-
ресурсы – это результат оплаты только реально по-
ставленных ресурсов требуемого качества. Без авто-
матизированной системы коммерческого учета ре-
шить эту задачу практически невозможно. 

Одним из важнейших критериев эффективности
производства являются удельные расходы ресурсов (в
том числе энергетических). Сравнение фактических
удельных расходов с технологически обоснованной
нормой дает возможность судить о том, есть ли перерас-
ход энергии, а анализ расхода по технологическим зве-
ньям позволяет определить источник перерасхода и
разработать действенные мероприятия по его устране-
нию. Автоматизированная система технического учета
энергоресурсов позволяет производить этот анализ в
темпе протекания технологического процесса. Челове-
ку остается самое интересное – предложить меры повы-
шения энергоэффективности и, проанализировав из-
менившиеся данные, проверить исполнение этих мер.

Вывод: система учета имеет смысл не только для
целей учета, как такового (хотя даже в этом случае
она дает экономический эффект), а как поставщик
аналитической информации для решения задач уп-
равления предприятием. 
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Ëó÷øåé âèçèòíîé êàðòî÷êîé êîìïàíèè ÈíÑÀÒ ÿâëÿåòñÿ åå ïðîäóêò - MasterSCADA. Óíèâåðñàëüíîñòü ýòîé SCADA-ñèñ-
òåìû ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü åå â ëþáûõ ÀÑÓ, à óíèêàëüíàÿ èäåîëîãèÿ ñíèñêàëà åé ïîêëîííèêîâ ñðåäè ìíîãèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ ïî àâòîìàòèçàöèè. Òàê ñîâïàëî, ÷òî â ìîìåíò, êîãäà âîçíèê àêòèâíûé ñïðîñ íà ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî ó÷åòà ðåñóð-
ñîâ ïðåäïðèÿòèé, êîìïàíèÿ ÈíÑÀÒ âî âñåõ ñìûñëàõ ñîçðåëà: äëÿ ýòîé ðàáîòû  áûë àïðîáèðîâàííûé ìîùíûé èíñòðó-
ìåíò è áûëà êîìàíäà, ãîòîâàÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû "ïîä êëþ÷". À â íûíåøíåå âðåìÿ ïîëó÷èòü çàêàç íà òàêóþ áîëü-
øóþ ñèñòåìó ìîæíî òîëüêî íà óñëîâèÿõ ãåíïîäðÿäà è ñæàòûõ ñðîêîâ ðàáîò. Â ñòàòüå àâòîðàì õîòåëîñü áû ïîäåëèòüñÿ
íàêîïëåííûì îïûòîì. Âîçìîæíî, ÷àñòü íèæåñêàçàííîãî ïîêàæåòñÿ ÷èòàòåëþ óæå çíàêîìûì è îáùåèçâåñòíûì, îäíàêî
îïûò çàêëþ÷àåòñÿ è â òîì, ÷òîáû ñóìåòü ïîñòðîèòü ñëîæíîå öåëîå èç ñóììû ñîñòàâëÿþùèõ åãî ïðîñòûõ ÷àñòåé.



ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Òðåáîâàíèÿ ê êîìïîíåíòàì ñèñòåìû ó÷åòà
Требования к первичным приборам. Тип приборов уче-

та должен быть утвержден Госстандартом РФ и внесен в
Государственный реестр средств измерений. Высокая
точность измерения – одно из основных требований,
предъявляемых к приборам коммерческого учета. Если
раньше погрешность измерения 2…2,5% считалась нор-
мальной и достаточно удовлетворительной, то в насто-
ящее время типовым уже считается класс точности
0,5…1%. В техническом учете точность измерений не
имеет определяющего значения, поскольку важны со-
отношения измеряемых параметров, а объем данных
может быть значителен и зависит от "глубины" модели
учета (учет по цехам,  участкам, агрегатам). Важное тре-
бование к приборам первичного учета – возможность
их простой и малозатратной интеграции в единую ин-
формационную систему, позволяющую автоматически
вести учет ресурсов всех типов.

Требования к среднему уровню. Средний уровень сис-
темы учета обеспечивает сбор и первичную обработку
информации и должен допускать подключение новых
точек учета без перерывов в эксплуатации уже установ-
ленных компонентов системы. Для этого он должен об-
ладать универсальными и стандартизованными интер-
фейсами связи как с нижним, так и с верхним уровнем,
в ряде случаев резервированными. Данные, получаемые
от первичных приборов, должны быть на этом уровне
проверены на полноту и достоверность. При необходи-
мости должно быть обеспечено ведение архивов данных
глубиной до нескольких дней или даже недель.

Требования к верхнему уровню. Верхний уровень си-
стемы должен обеспечить хранение и визуализацию
информации, обработку исходных данных, формиро-
вание отчетов о потреблении и аналитических отчетов.
Объем сохраняемых данных зависит от типа учета
(коммерческий/технический) и дополнительных тре-
бований технологов или энергетиков предприятия.
Все измерения проводятся с привязкой к "единому
времени". Пользователи системы могут быть террито-
риально распределены по всему предприятию, а ино-
гда и находиться за его пределами. Желательно, чтобы
эргономика пользовательского интерфейса обеспечи-
вала потребности разных категорий пользователей:
экономисты получали бы сводные таблицы расхода и
могли формировать их по запросу за произвольный
период времени; технологи видели бы мнемосхемы и
графики; руководство – итоговые суммы и диаграм-
мы. Необходимо также иметь возможность передачи
данных в другие приложения, используемые на пред-
приятии, прежде всего ERP-системы, так как инфор-
мация нужна для решения задач управления, а не как
самостоятельная ценность.

Требования к каналам связи. Используемые каналы
связи должны обеспечивать распределенную (в части
сбора данных и предоставления собранной информа-
ции пользователям) по территории предприятия работу
системы. Идеальный случай, когда на предприятии
проложены оптоволоконные линии связи и ИT-служба

не возражает против доступа к ним. Такие линии могут
стать опорой для технологической сети, ветвящейся да-
лее полевыми шинами или иными каналами доступа к
источникам данных.

Доступ к системе может быть предоставлен со-
трудникам предприятия и внешним потребителям
информации: поставщикам ресурсов (электричества,
газа, тепла, пара, воды и т.п.), потребителям (напри-
мер, заводской поселок), удаленным сотрудникам
(руководству холдинга, внешнему эксплуатационно-
му персоналу).

Канал связи, используемый для организации ин-
формационного взаимодействия с удаленными поль-
зователями (прежде всего поставщиками ресурсов) в
ряде случаев должен резервироваться (таково, напри-
мер,стандартное требование поставщиков электро-
энергии). В качестве основного предпочтительно
иметь выделенный канал связи. В качестве резервно-
го может использоваться выделенный, коммутируе-
мый канал, радиоканал, GSM. 

Êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
Выбор технических средств одновременно прост и

сложен. Есть требования к оборудованию, которые
очевидны изначально: надежность, долговечность,
отказоустойчивость, ремонтопригодность, точность,
приемлемая цена и т.п. А есть более специфичные,
именно их мы и обсудим далее. 

Архитектура системы. Состав технических
средств системы мало отличается от классических
информационных систем сбора данных о ТП. В осно-
ве лежит традиционная иерархия: датчики – кон-
троллеры – серверы ввода данных (они же обычно
операторские станции) – клиентские АРМы. Однако
есть и достаточно существенные отличия.

В системе учета основной задачей технических
средств среднего ("контроллерного") уровня является
расчет расхода в соответствии со стандартами. Это
обусловливает применение специализированных кон-
троллеров – коммерческих вычислителей и счетчиков
коммерческого учета. В принципе, в системе техничес-
кого учета можно реализовать все функции на обычных
контроллерах, но это большая и сложная дополнитель-
ная работа в части проектирования, пуска-наладки и
аттестации системы. Кроме того, использование вы-
числителей с развитой системой автономного хране-
ния архивов резко повышает живучесть системы, даже
в случае обрыва каналов связи после их восстановле-
ния данные в полном объеме поступят на верхний уро-
вень. Для коммерческого учета необходима организа-
ция резервированного канала связи с поставщиком,
как правило, территориально удаленным от системы.
Причем резервный канал должен быть другого типа,
чем основной. И сами эти каналы, и формат передава-
емых по ним данных должны быть согласованы с по-
ставщиком. В ряде случаев поставщик требует прямого
доступа к данным счетчиков и вычислителей, что силь-
но прибавляет хлопот (рис. 1). 
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Выбор средств связи. Чтобы удовлетворить требо-
ваниям резервирования каналов связи, ИнСАТ ис-
пользует современные технологии построения сетей
Industrial Ethernet. Объединенные по кольцевой то-
пологии коммутаторы всегда имеют резервный путь
прохождения сигнала, поэтому обрыв одной линии
связи не скажется на работоспособности сети. Уда-
ленные площадки подключаются промышленными
сетями Wi-Fi, автоматически формирующими новый
маршрут передачи данных при выходе из строя одно-
го из ретрансляторов (рис. 2). Конечным участком се-
ти обычно являются полевые шины на базе RS-485.

Возможности применяемых приборов (например,
фирмы MOXA и Proxim) позволяют комбинировать
различные каналы связи, создавая необыкновенно гиб-
кие системы. Применяемые приборы (коммутаторы
EDS, медиа-конвертеры IMC-101, точки доступа
ORiNOCO AP-700 с использованием внешних антенн
разной мощности) оснащены возможностями контроля
за состоянием сети и способны обнаружить такие непо-
ладки, как отключение одного из источников электро-
питания, обрыв Ethernet-связей или возникновение
"широковещательного шторма". Поддержка рядом при-
боров технологии QoS  (Quality of Service) на уровне
стандарта 802.11е обеспечивает качественную передачу
данных для чувствительных к задержкам приложений.
О возникающих неполадках коммутатор информирует
администратора путем замыкания встроенного релей-
ного контакта, подключенного к входу контроллера,
или отсылкой предупреждения по SNMP или E-mail.
При помощи OPC-сервера протокола SNMP промыш-
ленная Ethernet-сеть подключается для непрерывной
диагностики работоспособности к любой SCADA-сис-
теме. Это позволяет администратору оперативно кон-
тролировать состояние сетевых устройств с помощью
единого графического интерфейса, вовремя реагиро-
вать на возникающие неполадки сети, а также фикси-
ровать все происходящие в сети события.

Устройства сбора данных (УСПД). Не всегда удает-
ся напрямую подключить счетчики и вычислители к
серверам сбора данных. В этом случае приходится ис-
пользовать промежуточный уровень: устройство сбора
данных (УСПД). Необходимость в нем возникает по
ряду причин. Наиболее часто встречается следующая:
каждый вычислитель или счетчик может иметь свой
протокол связи, иногда даже и связные интерфейсы у
вычислителей разных производителей отличаются, хо-
тя все же у большинства – это RS-485. Это приводит к
тому, что на каждой площадке проектировщики имеют
разнородное по способу подключения оборудование.
Можно, конечно, обойти все площадки индивидуаль-
ной для каждого типа счетчиков линией связи, но про-
ще подключить их к универсальному связному устрой-
ству, которое умеет читать из них данные и архивы, ор-
ганизовать промежуточное хранение, а затем отправ-
лять данные на верхний уровень.

Протокол связи УСПД с верхним уровнем должен
уметь передавать мгновенные значения, внутренние

архивы, журналы аварий и событий, синхронизиро-
вать время. Для подключаемых к УСПД приборов не-
обходимо разрабатывать драйверы, которые позволят
включить их данные в общий массив или архив.

Программная поддержка разными производителя-
ми своего оборудования различна. У одних есть OPC-
серверы для передачи данных, другие поддерживают и
перекачку архивов, третьи предлагают работать по стан-
дартным протоколам (или псевдостандартным, в собст-
венном исполнении, вспомним многострадальный
Modbus), а четвертые предлагают заказчику самому пи-
сать драйверы или серверы под их нестандартный (зача-
стую и плохо документированный) протокол связи. 

Таким образом, системным интеграторам при выбо-
ре прибора для конкретной системы всегда нужно учи-
тывать, поддерживает ли УСПД протокол связи прибо-
ра. Если нет, то придется взять другое устройство с уже
освоенным протоколом либо заняться написанием
драйвера. Разумеется, последнее имеет смысл только в
случае перспективы тиражирования такого решения и
актуально в основном для производителей УСПД.

Отметим, что "правильное" УСПД должен поддержи-
вать "прозрачный" канал связи, создающий на другом

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
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конце (на сервере ввода данных) виртуальный последова-
тельный порт, позволяющий использовать OPC-сервер. В
отдельных, наихудших, случаях вместо OPC-сервера при-
ходится даже использовать не имеющее программных ин-
терфейсов штатное ПО сбора данных от производителя
устройства, а информацию выкачивать из его БД.

Ïîëó÷åíèå äàííûõ
èç ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè

Иногда отдельные параметры уже заведены в дейст-
вующие системы автоматизации. Дублировать существу-
ющие датчики и средства сбора данных часто бывает не-
рационально. Поэтому имеет смысл взять измеренные
параметры напрямую из системы сбора через программ-
ные интерфейсы (OPC-сервер) либо через подключение
к БД, в которой хранят свои архивы эти системы. Когда
значения расходов получены из коммерческих вычисли-
телей, можно не задумываться о том, как они посчитаны.
Если же используются данные из обычных информаци-
онно-измерительных систем, то расчеты придется про-
изводить программными средствами верхнего уровня.
Например, в подсчете расхода пара и газов учитывают
значения температуры и давления в соответствии со
стандартными методиками. Для упрощения процедуры
коммерческой аттестации системы можно использовать
существующие в качестве коммерческого продукта уже
аттестованные программные средства расчета.

Âûáîð òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ íèæíåãî óðîâíÿ
Общие требования к системам учета и пожелания

заказчика определяют выбор первичных приборов
учета. Сразу оговоримся, что все приведенные ниже
примеры использования приборов конкретных фирм
не являются однозначным выбором инженеров Ин-
САТ на все случаи жизни и на все времена. Мы отсле-
живаем новинки и всегда готовы к обсуждению вари-
антов. Мы понимаем, что бывают разные финансо-
вые возможности заказчика, условия эксплуатации,
требования к точности, предпочтения эксплуатаци-
онного персонала (например, совместимость с уже
установленным приборным парком). 

В рамках настоящей статьи обсудим только учет
энергоресурсов, как наиболее общий для всех вопрос,
в то время как в реальных системах технического уче-
та приходится еще измерять расходы жидкостей и га-

зов, участвующих в технологическом процессе, а так-
же количество сыпучих материалов, полуфабрикатов
и готовых изделий.

Учет воды. В качестве первичных приборов учета
расхода воды, как правило, ИнСАТ выбирает ультразву-
ковые расходомеры с накладными датчиками, достоин-
ством которых является широкий диапазон измерения
расхода, а недостатком – чувствительность к содержа-
нию твердых и газообразных включений. Сравнение
моделей различных производителей с учетом достовер-
ности показаний, надежности, удобства монтажа и экс-
плуатации, точности привело к выбору изделий фирмы
"Днепр". Расходомеры этой фирмы устойчиво работают
на трубах с Ду до 1400 мм. У расходомеров-счетчиков
"ДНЕПР-7" погрешность измерения объемного расхода
жидкости не превышает 2% в диапазоне измерения рас-
ходов 3…100% во всем температурном диапазоне. Дат-
чики монтируются снаружи трубопровода и не вступа-
ют в контакт с контролируемой средой, что существен-
но увеличивает их срок службы. Расходомеры выпуска-
ются со стандартными токовыми выходами, импульс-
ным выходом и интерфейсом RS-485 (протокол связи
нестандартный, но есть OPC-сервер).

Учет пара и газа. Для учета расхода пара и газа вы-
бор сделан в пользу вихревых расходомеров ДРГ.М
производства ОАО "Сибнефтеавтоматика", к досто-
инствам которых можно отнести отсутствие подвиж-
ных частей, независимость показаний от давления и
температуры, большой диапазон измерений, возмож-
ность получения универсальной градуировки, срав-
нительно небольшую стоимость. Основная относи-
тельная погрешность датчика расхода: в диапазоне
0,1Qmax…0,9Qmax – ≤1,0%; в диапазонах Qmin …0,1Qmax и
0,9Qmax …Qmax – ≤1,5%.

Технический учет электроэнергии осуществляется не-
дорогими счетчиками СЭТ-1 с импульсными выходами
(производства "Нижегородского завода им. Фрунзе"),
которые подаются на счетные входы вычислителей
среднего уровня системы. Устройства коммерческого
учета электроэнергии в силу своих функциональных
возможностей скорее относятся к среднему уровню.

Âûáîð òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñðåäíåãî óðîâíÿ
Коммерческие вычислители. На среднем уровне ис-

пользуются контроллеры и вычислители. В качестве ба-
зовых выбраны вычислители фирмы "Логика":
СПТ961 – для учета тепла; СПГ761 – для учета газа;
СПЕ542 – для технического учета электроэнергии.
Выбор этих приборов обусловлен удобством работы с
единой серией приборов для всех видов учета, а также
их надежностью, функциональностью, умеренной це-
ной, широкой сетью сервис-центров. Для связи с
верхним уровнем эти вычислители используют интер-
фейс RS-232/485 (протокол связи нестандартный).
Наличие OPC-сервера с возможностью передачи ар-
хивов позволяет общаться с вычислителями любой
SCADA-системе (для приема архивов у нее должен
быть встроенный OPC HDA клиент). 
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В качестве приборов коммерческого учета электро-
энергии применяются трехфазные статические счет-
чики Меркурий 230 (фирмы "Инкотекс") с интерфей-
сом RS-485 и классом точности 0,5. Счетчик удачно
сочетает полную функциональность, широкий набор
интерфейсов связи и умеренную стоимость.

Контроллеры (УСПД). Поскольку функциональность
УСПД реализована в рамках собственного ПО компании
ИнСАТ, свободно переносимого практически на любую
платформу, в качестве устройства сбора и передачи дан-
ных об энергопотреблении необходим контроллер с от-
крытой архитектурой. Выбор сделан в пользу универ-
сального программируемого контроллера фирмы MOXA
UC-7408, характеризующегося: широким набором кана-
лов связи (8 полномодемных RS-232/485, 2хEthernet);
встроенными дискретными входами/выходами (8+8);
ОС РВ (Windows CE или Linux); большим объемом памя-
ти программ и данных; широким диапазоном рабочих
температур (-10…60°С); удобным конструктивным ис-
полнением (компактные размеры, низкое потребление
питания – ≤12Вт, монтаж на DIN-рейку или панель).

Во многих системах для задач УСПД вполне под-
ходят контроллеры  Wincon (производства ICPDAS) с
платами расширения портов и Teconic P06 (Промыш-
ленная группа Текон).

Программная исполнительная система контрол-
леров обеспечивает полный комплект функций со-
временного УСПД: ведение единого архива, синхро-
низация времени, резервированные каналы связи
всех типов, "прозрачный" канал связи, OPC-сервер
для прямого (минуя верхний уровень MasterSCADA)
доступа со стороны внешних систем. В качестве ап-
паратной базы можно использовать не только пере-
численные контроллеры, но и многие другие на базе
процессоров x86, XScale, StrongARM, ARM9.

Применяемые конструктивы. Технические средства
среднего уровня располагаются в шкафах автоматики.
Компания ИнСАТ сама собирает шкафы автоматики,
поэтому предпочитает оборудование, зарекомендовав-
шее себя высоким качеством, приемлемой ценой и ог-
ромным выбором аксессуаров. Таким критериям удов-
летворяет продукция одного из мировых лидеров шкаф-
ного производства – фирмы Rittal, официальным диле-
ром которой является компания ИнСАТ. При установке
шкафов в помещениях с неблагоприятными условиями
(например, повышенная влажность, наличие электро-
проводной пыли и т.п.) выбираются шкафы серии АЕ с
классом пылевлагозащиты IP66. В неотапливаемых по-
мещениях устанавливаются шкафы с автоматической
системой подогрева. Когда необходимо обеспечить бес-
перебойное питание приборов (например, в коммерчес-
ком учете электроэнергии), в шкафах используются бло-
ки питания со встроенными аккумуляторами.

Âûáîð ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ âåðõíåãî óðîâíÿ
Базовое ПО. Компания ИнСАТ – производитель

вертикально-интегрированной системы MasterSCADA,
функциональность которой с запасом перекрывает все

возможные требования к системе, поэтому выбор базо-
вого ПО для нас безальтернативен. Инструментальная
среда разработки пакета обеспечивает создание единого
проекта для всех контроллеров, серверов ввода/вывода,
клиентских компьютеров и архивных серверов. При
этом не требуется настраивать связи между параметра-
ми, обрабатываемыми в разных узлах системы – пара-
метр один раз вводится в состав проекта, после чего до-
ступен для всех остальных узлов. Дополнительно воз-
можен доступ (при наличии соответствующих прав
пользователя) из Internet без предварительной установ-
ки какого-либо ПО на удаленный ПК или иное
Internet-устройство. MasterSCADA обеспечивает широ-
кую поддержку используемых в системах учета коммер-
ческих вычислителей за счет поставляемых драйверов, а
также поддержки OPC HDA. 

MasterSCADA поддерживает полнофункциональ-
ную работу с любыми современными SQL-совмести-
мыми БД. В состав MasterSCADA входит мощный ге-
нератор отчетов, позволяющий формировать отчеты
любого уровня сложности. Эти отчеты могут вклю-
чать любые вычисления над исходными данными,
полученными как из собственного проекта
MasterSCADA, так и из внешних SQL-серверов.
Встроенные средства создания диаграмм дают в руки
разработчика все классические инструменты графи-
ческого представления результатов.

Особо отметим наличие расчетных модулей для
организации программных узлов учета ресурсов на
основе измеренных параметров или параметров, по-
лученных через программные интерфейсы уже из
действующих систем автоматизации. 

Системное ПО. В качестве системного ПО контрол-
леров используется Linux или в отдельных случаях
Windows CE. Верхний уровень – Windows XP для АРМов
и Windows Server для серверов. Переход на поддержку
Windows Vista планируется с началом выпуска новой вер-
сии Master SCADA в начале 2009 г. В большинстве разра-
батываемых систем учета в качестве сервера БД в основ-
ном применяется MS SQL Server, так как это ПО уже
применяется на большинстве предприятий и у заказчика
уже имеются квалифицированные администраторы, об-
служивающие систему. Но есть опыт применения Oracle,
Firebird, IBM DB2, MySQL  и др.

Èäåîëîãèÿ ñèñòåìû
Разные по задачам системы коммерческого и техни-

ческого учета ресурсов должны служить одной цели –
повышению эффективности производства, поэтому
концептуально они вливаются в единую систему учета
предприятия. Поскольку создаваемая система фактичес-
ки является мостом между технологическими и "эконо-
мическими" системами предприятия, очень важна кон-
солидация и представление всех данных SCADA-MES-
ERP без дополнительных промежуточных средств.
MasterSCADA предоставляет системе учета возможность
стать центром интеграции системы автоматизации пред-
приятия благодаря важнейшим функциям:

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
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• "прозрачному" программному мосту между раз-
ными системами, построенному на поддержке необхо-
димых стандартов и интерфейсов – все связи в проек-
те устанавливаются мышкой методом drag and drop
("перетащи и брось");

• визуализации данных из разных систем, осно-
ванной на мощных графических возможностях и
встроенных средствах анимации и мультимедиа;

• создания отчетов для всех систем предприятия с
помощью встроенного универсального генератора
отчетов. Функциональность генератора отчетов поз-
воляет создавать не только коммерческие, но и ана-
литические отчеты для планово-экономических и
аналитических служб предприятия. 

Таким образом, использование MasterSCADA
обеспечивает единую точку доступа к расчетно-учет-
ной и технологической информации (рис. 3).

Ôóíêöèîíàëüíîñòü
Система позволяет учитывать энергоресурсы пред-

приятия для расчетов с внешними поставщиками и по-
требителями, для поцехового и поагрегатного учета, по-
строения материальных балансов, расчетов себестои-
мости продукции. Создавая такие документы, как, на-
пример, "График удельного потребления ТЭР", "Баланс
энергопотребления", система предоставляет информа-
цию для аналитических служб предприятия.

MasterSCADA также работает и в качестве систе-
мы диспетчеризации – она позволяет сообщать дис-
петчеру о возникновении нештатных ситуаций, отоб-
ражать ход ТП энергоснабжения в реальном времени
(текущие параметры энергоносителя в трубопроводе,
давление пожарно-хозяйственной воды и сжатого
воздуха, параметры качества электроэнергии, коли-
чество технологических жидкостей и газов и их соот-
ветствие технологическим требованиям). 

При потребности, в MasterSCADA может быть за-
действован модуль "Паспортизация оборудования",
позволяющий организовать паспортизацию оборудо-

вания, используемого в системе учета, контроль его
наработки, расписаний обслуживания и ремонта. 

И наконец, важнейшая задача – интеграционная: объ-
единение разрозненных технологических систем пред-
приятия в рамках единой диспетчерской (MES) системы. 

Ðàçâèòèå âíåäðåííûõ ñèñòåì ó÷åòà
Очень часто предприятие не готово к единовремен-

ному внедрению системы сквозного учета. Обычно
учет начинается с необходимого – с упорядочивания
отношений с внешними поставщиками и потребите-
лями ресурсов. Но если "процесс пошел", то появляет-
ся искушение продолжить успешно начатое дело.

Для многих руководителей структура себестоимости
производимой их предприятиями продукции не  всегда
остается прозрачной, поскольку учет производится для
производства в целом. Здесь и оказывается полезен по-
агрегатный технический учет ресурсов. "Прозрачное"
предприятие – необходимое условие правильности
принятых управленческих решений. Именно поэтому,
хотя система учета не дает прямой окупаемости вложен-
ных в нее средств, на самом деле эти средства возвраща-
ются сторицей – за счет экономии, наведения порядка,
изменения подхода к управленческим решениям. 

Таким образом, сразу после обустройства внешних
"границ", ставится вопрос о внутренних, межцехо-
вых, границах и в конечном итоге о поагрегатном
учете. Разумеется, эта логика хорошо ложится на по-
этапное, в соответствии с текущими финансовыми
возможностями, развитие системы. Для безболезнен-
ности этого процесса необходимо соблюдать перво-
очередную важность нескольких факторов:

• построение на первом же этапе универсальной
опорной сети передачи данных, к которой в дальней-
шем можно будет добавлять периферийные ветки;

• выбор технической политики по используемым
приборам учета ("зоопарк" резко усложняет и удорожа-
ет не только разработку, но и сопровождение системы);

• выбор универсального ПО, обеспечивающего
расширение проектов (масштабирование) без их ко-
ренной переделки.

Коротко добавим о методике расширения проектов
в MasterSCADA. Идеология тиражирования – крупно-
блочная сборка из готовых элементов. Таким элемен-
том в проекте является "объект" – узел учета того или
иного типа. Накопленный опыт позволяет сделать этот
объект типовым и даже библиотечным. Узел учета в
проекте содержит всю необходимую обработку, архиви-
рование, сигнализацию, локальный отчет, привязку к
методике метрологической поверки и т.п. Единствен-
ное, что потребуется при вставке нового узла учета в
проект, – это указать вычислитель, из которого он берет
данные. Еще одно необходимое действие – добавление
данных нового узла учета в сводные отчеты.

Êîìó ýòî ïîëåçíî: ïîëüçîâàòåëè ñèñòåìû
Если информация есть, она, возможно, кому-ни-

будь пригодится. Служба КИП в любой момент увидит
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не только состояния приборов, но и получит звуковой
сигнал и всплывающие сообщения на экране ПК в слу-
чае каких-либо нарушений в работе. Если специалист
не находится постоянно за монитором, а выполняет ра-
боту в "поле", при необходимости ему можно автомати-
чески (если предусмотрено проектом) отослать SMS с
описанием проблемы. Вовремя он получит (например,
по E-mail) также и напоминание о профилактическом
обслуживании или сроках поверки прибора.

Отчеты могут формироваться автоматически по со-
бытиям, расписанию, желанию пользователя. А специ-
алисты любого уровня получают их для анализа в гото-
вом виде в любой нужный момент.  Энергодиспетчер в
режиме РВ видит текущее потребление, осуществляет
контроль параметров и контроль изменения режимов
энергопотребления. Планово-экономическая служба,
получая своевременные и точные отчеты, может плани-
ровать потребление, мероприятия по энергосбереже-
нию, стратегические решения по замене оборудования,
принимать решения по производственным ситуациям
неэффективного использования ресурсов, осуществ-
лять анализ потребления и нормирование расхода энер-
горесурсов. Диспетчер предприятия получит сигнал не
только об аварии, но и о нарушении технологического
режима (например, количество воздуха, поступающего
на техпроцесс, превысило уставку). 

Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû ó÷åòà äëÿ ñðåäíåãî ïðåäïðèÿòèÿ
Необходимость вертикальной информационной си-

стемы давно уже не вызывает сомнений у руководства
крупных предприятий. А имеет ли смысл создание та-
ких систем для предприятий меньшего масштаба? Про-
стые соображения экономии говорят твердое: "Да!".

Внедрение системы коммерческого учета энерго-
ресурсов позволяет снизить затраты на энергоресур-
сы за счет: точности расчетов с энергоснабжающими
организациями; возможности использования опти-
мального на данный период времени тарифа; повы-
шения точности планирования потребления энерго-
ресурсов и уменьшения заявленной мощности; повы-
шения оперативности обнаружения и устранения от-
клонений от установленных режимов потребления;
оптимизации графиков потребления.

При наличии автоматизированной системы все рас-
четные данные поступают в режиме РВ и позволяют
принимать решения по планированию и оптимизации
энергопотребления на основе анализа текущей ситуа-
ции без значительных трудовых затрат, что как раз и
привлекательно для средних предприятий, ресурсы ко-

торых ограничены. Только автоматизированная систе-
ма предоставит такому предприятию возможность про-
гнозирования потребления внутри расчетного периода,
возможность управления энергопотреблением с целью
минимизации отклонений фактического потребления
от плановых заявок. В частности, один только выбор
оптимального тарифа и поставщика позволяет снизить
затраты на электроэнергию сразу на несколько процен-
тов. Еще большую экономию дает точность планирова-
ния и уменьшение заявленной мощности. Следователь-
но, даже на среднем предприятии внедрение системы
коммерческого учета позволяет снизить затраты на су-
щественную величину, все более заметную в условиях
роста стоимости этих ресурсов.

Эффективность системы технического учета энер-
горесурсов оценить сложнее. Она позволяет снизить
объем потребления за счет:

• контроля потребления энергоресурсов и повыше-
ния оперативности управления энергопотреблением;

• повышения личной ответственности руководи-
телей структурных подразделений предприятия за со-
блюдением технологической дисциплины и оптими-
зацией режимов работы оборудования;

• выявления потерь энергоресурсов в виде проте-
чек, аварийных режимов работы оборудования; 

• выявления неэффективного с точки зрения
энергопотребления  оборудования и постановке во-
проса о его модернизации или замене;

• выявления и ликвидации несанкционирован-
ных подключений;

• нормирования энергопотребления.
Затраты на создание такой системы в условиях роста

тарифов окупаются во все более короткие сроки. Ко-
нечно, система окупается не самим фактом своего на-
личия, а отдачей от тех мер, которые принимаются на
основе получаемой информации. А, значит, экономи-
ческий эффект от внедрения автоматизированной сис-
темы учета энергоресурсов будет зависеть от каждого
конкретного предприятия или подразделения.

Ïîäâîäÿ èòîãè
Гибкий полнофункциональный инструмент, про-

думанная техническая политика, опыт успешной реа-
лизации крупных систем учета позволяют утверж-
дать, что для специалистов компании ИнСАТ созда-
ние комплексных систем коммерческого и техничес-
кого учета любых ресурсов, включая технологические
потоки, перешло от этапа поиска оптимального ре-
шения к тиражированию типовых систем.

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
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Редакция журнала "Автоматизация в промышленности" сердечно поздравляет компанию ИнСАТ
с двадцатилетием. За эти годы командой ИнСАТ был пройден славный путь завоевания рынка промышленной

автоматизации благодаря собственным программным разработкам и проектам на их основе.

В юбилейный год желаем компании ИнСАТ дальнейших научных и творческих успехов, надежных партнеров,
красивых технических решений, позволяющих  развивать и  совершенствовать свой главный продукт MasterSCADA.

Веселуха Галина Леонидовна – руководитель отдела систем учета, 
Цукерман  Юлий Давидович – руководитель проектного отдела компании ИнСАТ.

Контактный телефон (495) 974-00-92.     Http://www.insat.ru    Http://www.masterscada.ru




