
Общий потенциал энергосбережения в России со-
ставляет 40…45 % текущего потребления, из них треть
приходится на ТЭК. В "Энергетической стратегии
России на период до 2020 г." задача повышения энер-
гоэффективности экономики отнесена к стратегиче-
ским. Существуют объективные причины высокой
энергоемкости российской экономики: климатичес-
кие условия; большая протяженность транспортных
потоков, высокая доля энергоемких производств (бо-
лее 60% промышленности) при низкой доле сферы
услуг. Поэтому основой повышения энергоэффек-
тивности в настоящее время должна стать работа над
устранением субъективных причин, таких как сла-
бость механизмов энергосбережения, устаревшее
энерготехнологическое оборудование и технологии. 

Начиная с 2000 г. активизировалась законодатель-
ная деятельность, связанная с утверждением государ-
ственных стандартов по энергосбережению, форми-
рованием энергоаудита потребления топливно-энер-
гетических ресурсов (ТЭР)*, составлением энергети-
ческих паспортов и, наконец, созданием Государст-
венного энергетического реестра на основе обследо-
ваний крупных потребителей энергоресурсов. Дан-
ный реестр будет содержать информацию о потребле-
нии ТЭР; мероприятиях по энергосбережению; за-
фиксированных при обследовании фактах непроиз-
водительных расходов ТЭР; внедрении энергосбере-
гающих мероприятий.

Оборудование предприятий энергетического ком-
плекса характеризуется энергоемкостью, сложнос-
тью, громоздкостью, различной степенью изношен-
ности, круглосуточным режимом работы, многообра-
зием средств и систем автоматизации различных про-
изводителей. Поэтому проведение технологического
обследования оборудования энергогенерирующего
предприятия на предмет фактической энергоэффек-
тивности – технически сложная задача. При проведе-
нии режимных испытаний обычно невозможно огра-
ничиться имеющимися на производстве приборами
штатного контроля: их бывает недостаточно по числу

и разнообразию снимаемых показаний, они могут
располагаться на слишком больших расстояниях,
иметь недостаточный класс точности измерений и
неудобную форму вывода данных. Поэтому для вы-
полнения технологического обследования на совре-
менном уровне применяются дополнительно уста-
навливаемые датчики и комплект портативного из-
мерительного оборудования, который может быть
полезен и при проведении пусконаладочных и метро-
логических работ.

Специалисты компании "Модульные Системы
Торнадо" и ЗАО "СибКОТЭС" (г. Новосибирск), име-
ющие  опыт совместного внедрения АСУТП различ-
ного масштаба на более чем 70 объектах энергетичес-
кого комплекса, разработали мобильный многока-
нальный стенд для проведения технологического об-
следования турбоагрегатов и других энергообъектов.
Стенд предназначен для сбора и обработки первич-
ной информации в РВ в ходе режимных испытаний, а
также программного, методического и информаци-
онного обеспечения энергоаудита за счет встроенных
в комплекс необходимых БД.

Применение мобильного многоканального стенда
решает целый ряд проблем, связанных с проведением
режимных испытаний. Следуя интересам заказчика,
разработчики испытательного комплекса придержи-
вались принципа минимального вмешательства в ра-
боту предприятия при высоком качестве проведения
энергоаудита.

Применение мобильного испытательного стенда
"Торнадо" позволяет проводить режимные испыта-
ния без остановки производства. В составе комплек-
са – высокоточные компактные датчики и провода с
разъемами для их подсоединения. Это облегчает
транспортировку и позволяет "развернуть" комплекс
за 1…2 дня.

Комплекс опрашивает все точки измерения с за-
даваемой периодичностью. Ведение электронного
журнала позволяет исключить ошибки при записи
показаний с приборов и последующем переносе ин-

H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

ñ å í ò ÿ á ð ü  2 0 0 8 À Â Ò Î Ì À Ò È Ç À Ö È ß   Â   Ï Ð Î Ì Û Ø Ë Å Í Í Î Ñ Ò È10

ÌÎÁÈËÜÍÛÉ ÌÍÎÃÎÊÀÍÀËÜÍÛÉ ÑÒÅÍÄ –
ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ ÄËß ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÝÍÅÐÃÎÀÓÄÈÒÀ ÍÀ ÎÁÚÅÊÒÀÕ ÒÅÏËÎÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

Î.Â. Ñåðäþêîâ, À.È. Òèìîøèí, Ñ.À. Êóëàãèí (ÈÖ6 ÈÀèÝ ÑÎ ÐÀÍ),
À.À. Äîðîøêèí (ÇÀÎ "Ìîäóëüíûå Ñèñòåìû Òîðíàäî"), À.Ñ. Àêñåíîâ (ÈÖ-6 ÈÀèÝ ÑÎ ÐÀÍ),

Þ.Â. Ðóêîñóåâ (ÇÀÎ "ÑèáÊÎÒÝÑ")
Îïèñàíû íàçíà÷åíèå, ñîñòàâ è îñîáåííîñòè àðõèòåêòóðû ìîáèëüíîãî ìíîãîêàíàëüíîãî ñòåíäà "Òîðíàäî".

ÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈÒÒ

* Энергоаудит – техническое, инструментальное обследование и энергоэкономический анализ функционирования
энергокомплекса предприятия с целью установить эффективность использования топливно-энергетических и комму-
нальных ресурсов.



формации. Кроме того, отпадает необходимость в
большом числе наблюдателей при испытаниях.

В зависимости от поставленных задач и условий
проведения испытаний число измерений может пре-
вышать 200 тыс. Такой объем данных сильно услож-
няет обработку и анализ. В связи с этим в дополнение
к измерительному комплексу разработаны специали-
зированные программы обработки и представления
данных испытаний в удобном виде. В состав ПО ти-
пового испытательного стенда входят алгоритмы рас-
чета характеристик турбоагрегатов и электронные ва-
рианты типовых энергетических характеристик тур-
боагрегатов различных типов. Зависимости представ-
лены в виде рядов данных и электронных графиков.
Опираясь на типовую электронную характеристику,
можно на этапе подготовки к проведению испытаний
сделать контрольные замеры и проверить соответст-
вие основных характеристик турбоагрегата норма-
тивным, чтобы в случае значительного расхождения
обнаружить проблему и исключить ее причину до
проведения основных испытаний.

В качестве приложения к программе обработки
данных испытаний создана программа автоматичес-
кого построения графических зависимостей в
AutoCAD из среды Excel. Применение измерительно-
го комплекса и ПО позволяют снизить время, затра-
чиваемое на проведение испытаний и обработку ре-
зультатов, в ~1,5 раза. 

Специалисты ЗАО "СибКОТЭС" постоянно со-
вершенствуют программы и алгоритмы расчета с це-
лью минимизации объема механической работы, что-
бы при подготовке технического отчета больше вре-
мени уделить анализу результатов и сопоставлению
их с нормативами (рис. 1).

Разделение многоканального мобильного стенда
на автономный мобильный испытательный ком-
плекс (ИК) и обрабатывающее устройство (ноутбук)
способствует упрощению процесса сбора информа-
ции, сокращению протяженности временных кабе-
лей и снижению затрат. ИК располагается вблизи
технологического оборудования, к нему подсоеди-
няются кабели от датчиков. Получив очередную
порцию информации от датчиков, контроллер ИК
производит первичную обработку, создает мгновен-
ную БД и передает ее в ПК для визуального пред-

ставления, хранения и архивирования информации.
ПК подключается к контроллеру по сети Ethernet с
использованием протоколов TCP/IP, скорость пере-
дачи данных 10/100 Мбит/с. Таким образом, снима-
ются ограничения на устройство обработки и хране-
ния информации. 

ИК "Торнадо" обеспечивает необходимую точ-
ность измерений. Компания "Модульные Системы
Торнадо" обладает сертификатами об утверждении
типа средств измерений на базовые устройства стен-
да – модули ввода/вывода "MIRage".

ИК "Торнадо" имеет модульную структуру, позво-
ляющую легко масштабировать его по объему вводи-
мых данных. Масштабирование производится соеди-
нением нескольких комплексов и/или добавлением
новых измерительных модулей. При таком подходе
пользователь может управлять парком точек ввода и
при необходимости распределять их по нескольким
объектам аудита.

Типовой ИК "Торнадо" получает информацию от
датчиков давления, перепада давления; термометров
сопротивления; термопреобразователей и других дат-
чиков с токовым сигналом 4…20 мА. Объем измере-
ний типового комплекса (рис. 2): температур – 65 то-
чек (из них 25 термопар и 40 термометров сопротив-
ления); давления – 40 точек; расходов – 10 точек. Га-
бариты защитного "кейса", в котором размещен ти-
повой мобильный испытательный комплекс –
520×420×300 мм.

Оборудование ИК "Торнадо" позволяет:
- выбирать длительности интервала опроса кана-

лов 1…180 с.;
- выбирать градуировки термопреобразователей

(ХК, ХА и др. по ГОСТ) и термосопротивлений;
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Ðèñ. 1. Ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ òàáëèö è äèàãðàìì ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ òóðáîàãðåãàòà
â õîäå ôóíêöèîíàëüíûõ èñïûòàíèé, ïðîâîäèìûõ  ñ ïîìîùüþ ÈÊ "Òîðíàäî"

Òàáëèöà. Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëåé MIRage,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìîáèëüíîãî ìíîãîêàíàëüíîãî ñòåíäà

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ



- подсоединять термосопротивления по 4- и 3-про-
водной схеме;

- принимать токовые сигналы 0…4 мА, 0…20 мА,
4…20 мА;

- вводить поправки на температуру холодного спая.
Состав мобильного испытательного комплекса: 
- процессорный модуль MIRage-CPU производст-

ва компании "Модульные Системы Торнадо" (специ-
ализированная ЭВМ на базе микропроцессора
MРC860), связанный сетью RS-485 с устройствами
ввода/вывода и сетью Ethernet с компьютером; 

- устройства ввода/вывода серии MIRage для под-
ключения кабелей от датчиков, преобразования сиг-
налов в цифровую форму и первичной обработки
сигналов; с их помощью осуществляется выбор схе-
мы подключения, снабжение датчиков электропита-
нием и др.; 

- система электропитания контроллера, предусма-
тривающая однофазный ввод электропитания 220 В
переменного или постоянного тока; для питания всех
модулей подается напряжение 24 В постоянного тока
от источника вторичного электропитания;

- коммутатор Ethernet, кабели, шнуры, вспомога-
тельное оборудование.

Для удобства использования и надежности типо-
вой автономный комплекс снабжен преобразователя-
ми для указанных точек измерений; удобными ком-
мутационными клеммниками; памятью для хранения
результатов измерений в течение 3 сут.

Сервисные возможности ПО типового комплекса
обеспечивают: подсчет средних значений за данный
промежуток времени; внесение поправок; построение
графиков изменения параметров; вывод на монитор
таблиц значений параметров; обработку информации
с помощью программы Excel; сохранность собранных
параметров при внезапной потере питания.

Опыт использования ИК "Торнадо" для проведе-
ния режимных испытаний на объектах ОАО "Новоси-
бирскэнерго" и других энергосистем выявил: 

• сокращение затрат и сроков подготовки к испы-
таниям;

• высокую точность опроса точек измерения, бе-
зошибочность и непрерывность записи данных в па-
мять ПК;

• снижение трудозатрат на обработку данных ис-
пытаний и повышение точности результатов при ис-
пользовании программы расчета;

• возможность адаптации расчетов к специфике
эксплуатации турбоагрегата на конкретной станции
благодаря открытой и гибкой структуре программы
расчета; 

• высокую точность, единый стиль и читаемость
графического материала.
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Ðèñ. 2

Олег Викторович Сердюков – канд. техн. наук, старший научный сотрудник, руководитель,
Александр Иванович Тимошин и Сергей Александрович Кулагин – научные сотрудники ИЦ6 ИАиЭ СО РАН;

Александр Александрович Дорошкин – ведущ. инженер-электроник,
Александр Сергеевич Аксенов – старший инженер-программист ЗАО "Модульные Системы Торнадо".

Контактные телефоны: (383) 339-93-52, 330-20-39.
E-mail: info@tornado.nsk.ru, http://www.tornado.nsk.ru

Юрий Владимирович Рукосуев – нач. отдела по наладке и
испытаниям турбинного оборудования ЗАО СибКОТЭС".

Контактный телефон (383) 227-60-00.    E-mail: rukosuev@cotes.sib.ru

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ

ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ

ÒÅÊÓÙÅÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÐÛÍÊÀ ÑÍÃ Â ÎÁËÀÑÒÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕ È ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÐÅÄÑÒÂ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ
È ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÂÛÁÎÐ ÑÐÅÄÑÒÂ ÄËß ÊÎÍÊÐÅÒÍÎÃÎ ÎÁÚÅÊÒÀ
Ïîä ðåäàêöèåé çàâ. ëàá. ìåòîäîâ  àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà Èíñòèòóòà Ïðîáëåì Óïðàâëåíèÿ ÐÀÍ Ý.Ë. Èöêîâè÷à.
Îáúåêòèâíûå îïèñàíèÿ, àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå âàæíåéøèõ ïî-
êàçàòåëåé ñðåäñòâ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé
â îáçîðàõ: 
Âûïóñê 1. "Ïðîãðàììû ñâÿçè îïåðàòîðîâ ñ ÏÒÊ (SCADA-ïðî-
ãðàììû) íà ðûíêå ÑÍÃ", Âåðñèÿ 8, 2004 ã.;
Âûïóñê 2. "Ìèêðîïðîöåññîðíûå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû (ÏÒÊ) îòå÷åñòâåííûõ ôèðì", Âåðñèÿ 7, 2004 ã.;
Âûïóñê 3. "Ñåòåâûå êîìïëåêñû êîíòðîëëåðîâ çàðóáåæíûõ ôèðì
íà ðûíêå ÑÍÃ"", Âåðñèÿ 3, 2005 ã.;
Âûïóñê 4. "Ìèêðîïðîöåññîðíûå ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ íà ðûíêå ÑÍÃ", Âåðñèÿ 4. 2005 ã.;

Âûïóñê 5. "Ïåðñïåêòèâíûå ïðîãðàììíûå è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà
àâòîìàòèçàöèè: èõ ñòàíäàðòèçàöèÿ, ñâîéñòâà, õàðàêòåðèñòèêè, ýô-
ôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè", Âåðñèÿ 3, 2004 ã.;
Êîíêóðñíûé âûáîð ñðåäñòâ è ñèñòåì ïîä êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ:
"Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñà" ñ ïðèëîæåíèåì ïðîãðàììû

"Âû÷èñëåíèå îáùåé ðàíæèðîâêè êîíêóðñíûõ çàÿâîê è àíàëèç ðà-
áîòû ýêñïåðòîâ". Âåðñèÿ 2. 2004 ã.
Ñïðàâêè ïî ïðèîáðåòåíèþ ëþáîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ó Ý.Ë. Èöêîâè÷à ïî òåë. è ôàêñó (495) 334-90-21,
ïî E-mail: itskov@ipu.rssi.ru




