
При возникновении новых экономических отно-
шений в электроэнергетике, необходимости долго-
срочного обеспечения безопасности электроснабже-
ния, решении задач сохранения надежности и "живу-
чести" систем в критических условиях, введении но-
вых инструментов управления технологическими и
рыночными рисками требуются новые подходы к ре-
ализации механизмов управления надежностью [1].
Участники современного электроэнергетического
рынка должны обеспечивать: 

- надежность производства электроэнергии, элек-
трическую и технологическую "живучесть", участие в
управлении режимами (генерирующие компании);

- надежность работы схем передачи мощности и
присоединения нагрузки, готовность сети к выполне-
нию графиков генерации и потребления электро-
энергии (сетевые компании);

- надежность режимов, планирование и координа-
цию ремонтов (системный оператор);

- устойчивость своих объектов к внешним возму-
щениям, а также их электрическую и технологичес-
кую "живучесть" (потребители).

Если три первых участника комплекса, представ-
ляющие производительную, распределительную и
диспетчерскую части электроэнергетики, в какой-то
степени обеспечены техническими средствами под-
готовки персонала, то потребитель в настоящее вре-
мя фактически лишен указанных средств [2].

В целях ликвидации диспропорции фирма ЗАО
"ТЭСТ" занимается внедрением технических средств
обучения – тренажеров, а также обучающих и кон-
тролирующих программ в процесс подготовки персо-

нала энергопотребляющих предприятий нефтегазо-
вого комплекса, угледобычи, транспорта, водоканала
и других отраслей промышленности. Среди них тре-
нажеры и учебно-методическое разработки для Мос-
ковского государственного унитарного предприятия
(МГУП) "Мосводоканал". Созданы два тренажера:
комплексный для подготовки оперативного персона-
ла Северной водопроводной станции (СВС) и полно-
масштабный специализированный для подготовки
оперативного персонала в Учебном центре (УЦ)
МГУП "Мосводоканал".

Êîìïëåêñíûé òðåíàæåð äëÿ ÑÂÑ
Северная водопроводная станция предназначена

для снабжения северной части Москвы питьевой во-
дой. В состав СВС входят шесть насосных станций
(НС): три относятся к первому подъему, остальные –
ко второму. На берегу Учинского водохранилища ус-
тановлены НС1 и НС2, а на берегу Клязьминского
водохранилища – НС3. 

Электроснабжение НС первого и второго подъема
осуществляется с шести сравнительно небольших рас-
пределительных пунктов (РП) напряжением 6 и 10 кВ,
объединенных кабельными линиями. Согласно тер-
минологии Мосводоканала эти РП и называются НС.
Электроснабжение каждой НС осуществляется от двух
и более независимых источников с автоматическим
включением резерва (АВР) в случае отключения ос-
новного питания. Помимо НС в электрической схеме
электроснабжения имеется 12 трансформаторных
подстанций (ТП), на каждой из которых установлено
по два трансформатора напряжением 6/0,4 кВ, мощ-

ÎÁÑÓÆÄÀÅÌ ÒÅÌÓ…
H

ttp
:/

/w
w

w
.a

vt
pr

om
.ru

è þ í 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 È40

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ïðîåêòà
При первоначальном формировании объемов ра-

бот по проекту не было возможности учесть перспек-
тивы развития ФСК на ближайшие годы. Так, не бы-
ла запланирована разработка тренажеров для под-
станций 220кВ, комплектация тренажерами уровня
предприятий магистральных сетей (ПМС), оснаще-
ние тренажерами вновь формирующихся центров уп-
равления сетями (ЦУС). В течение 2008-2009 гг. пла-
нируется продолжать работы в этом направлении.

При поддержке и развитии тренажеров особое вни-
мание необходимо уделить следующим моментам:

• ввиду интенсивно ведущейся реконструкции под-
станций, сопровождающейся заменой оборудования,
панелей, изменениях в схеме, необходима постоянная
актуализация макетов по результатам реконструкции.
Такую актуализацию предполагается проводить в рам-
ках работ по технической поддержке тренажера.

• организовать систему оказания методической и
технической помощи пользователям тренажера в со-
ставлении и проведении тренировок, авторское со-
провождение при проведении этапов по переключе-
ниям и противоаварийных тренировок соревнований
оперативного персонала.
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ностью 250…1600 кВ⋅А. Питание подстанций осуще-
ствляется по радиальной схеме с большим числом пе-
ремычек как от распределительных устройств НС, так
и непосредственно от питающих центров (ПЦ).

На НС установлены насосные агрегаты мощнос-
тью до 2000 кВт с синхронными и асинхронными эле-
ктродвигателями и регуляторы частоты большой
мощности. Агрегаты оборудованы устройствами АВР.
Технологическое оборудование НС оснащено доста-
точно сложными системами контроля и управления,
для работы которых требуется надежное электро-
снабжение.

Трудности обслуживания электрического хозяйст-
ва водопроводной станции создаются в первую оче-
редь большим числом независимых источников пи-
тания и устройств АВР. Внешние схемы соединений
ПЦ персоналу СВС неизвестны, однако независимы-
ми источниками являются либо разные подстанции
глубокого ввода, либо разные секции подстанций и
электростанций. Таким образом, напряжения ПЦ
могут различаться. При таких условиях включение
секционных выключателей или перемычек в схеме
СВС может привести к возникновению больших
уравнительных токов и соответственно к аварийной
ситуации. С другой стороны, если ПЦ соединены во
внешней схеме, аварии не произойдет, по крайней
мере, до тех пор, пока не будут выполнены соответст-
вующие переключения. Для оперативного персонала
СВС это значит, что [3]:

• одни и те же ошибочные действия персонала в од-
ном случае могут привести к аварии, а в другом – нет;

• последствия неправильных переключений мо-
гут проявиться не сразу, а спустя длительное время,
при переключениях или аварии во внешней схеме
электроснабжения;

• наличие недопустимых связей в схеме СВС мо-
жет привести в случае КЗ к неожиданным для персо-
нала последствиям (отключатся элементы, на первый
взгляд, не связанные с местом повреждения);

• персонал должен быть особенно внимателен
при производстве переключений на ТП 6/0,4 кВ;

• помимо АЦ, имеющих мощные связи с НС, на-
пряжение на шины может быть подано через ТП
6/0,4 кВ по кабелям малого сечения.

Невнимательность персонала в этом случае при-
ведет к аварии при пуске мощного агрегата. Вероят-
ность возникновения такой ситуации мала, однако ее
нельзя исключить, особенно если персонал будет
действовать в условиях ликвидации аварии.

При создании комплексного тренажера для СВС
учитывалось, что тренажер как обучающее устройст-
во должен удовлетворять целевой функции человеко-
машинной системы для подготовки персонала, а ме-
тодология его разработки должна соответствовать си-
стемно-эргономическому подходу. На основании
указанных требований производился анализ и синтез
структур тренажера как ПТК, а также практическое
решение задач моделирования энергообъекта.

Целевая функция человеко-машинной системы
подразумевает:

- обеспечение оператора адекватной информаци-
онной моделью объекта управления;

- качественный и количественный анализа ин-
формации и принятие решений;

- формирование и совершенствование професси-
ональных навыков у оператора при работе на ком-
пьютерном тренажере, моделирующем поведение ре-
ального промышленного объекта. 

Системно-эргономический подход означает вос-
произведение в имитируемом объекте результирую-
щих функций, а также внешних и внутренних связей,
соответствующих исходному объекту с точностью, до-
статочной для решения поставленных задач в необхо-
димом объеме. При этом отличие результатов модели-
рования от реальных характеристик объекта должно
лежать в поле назначенной погрешности и обеспечи-
вать адекватность: целей и условий, интерфейса (рабо-
чих мест операторов энергообъектов), информацион-
ных потоков, математического моделирования, а так-
же эргономическую и психологическую адекватность.

Только такая системная адекватность тренажера
объекту моделирования позволяет сконструировать
дидактически совершенный тренажер, обеспечиваю-
щий правильное формирование у операторов необхо-
димых навыков. Неадекватность любой составляю-
щей приводит к несоответствию получаемой на тре-
нажере информации и ее истинного смысла на реаль-
ном энергообъекте, а также к возникновению оши-
бочных представлений и неверных реакций.

Практическая реализация решения задач модели-
рования объекта управления, анализа и синтеза под-
систем тренажера определялась системными прин-
ципами единства функционально-целевых и причин-
но-следственных отношений модели и объекта в це-
лях создания системы моделей и представлений, еди-
ных для разработчика тренажера и пользователя.

Причем принцип единства функционально-целе-
вых отношений модели и реального объекта означает
реализацию целевой функции человеко-машинной
системы, заключающейся в возможности обучения че-
ловека-оператора. Принцип единства причинно-след-
ственных отношений модели и объекта характеризует
методологию разработки тренажера, а именно систем-
но-эргономический подход, обеспечивающий систем-
ную адекватность тренажера объекту. Принцип един-
ства представлений позволяет формировать у пользо-
вателя концептуальную модель объекта, адекватную
запроектированной разработчиком тренажера. 

Таким образом, только реализация в тренажере
трех системных принципов единства отношений (мо-
дели, объекта и представлений) позволяет сконструи-
ровать дидактический совершенный тренажер, обес-
печивающий формирование у обучаемых знаний и
навыков, адекватных объекту моделирования и про-
цессам в нем. При проектировании тренажера был
использован новый матрично-модульный метод ком-
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понент-ориентированной разработки моделей элект-
ротехнических объектов с применением современ-
ных интерактивных Web- приложений [4].

В проекте комплексного тренажера СВС были уч-
тены все приведенные требования к модели объекта и
использованы методологические принципы запатен-
тованного способа моделирования. Таким образом,
этот тренажер как программно-техническое средство
профессиональной подготовки персонала реализует
адекватные модели рабочего места оператора и энер-
гообъекта. Он оснащен учебно-методическим обес-
печением процесса обучения и предназначен для
формирования и совершенствования навыков управ-
ления энергообъектом в штатных и аварийных ситуа-
циях с гарантированным уровнем его безопасности.

На тренажере решают следующие задачи:
• допуск к работе на энергообъекте лиц, квалифи-

кация которых удовлетворяет соответствующим тре-
бованиям;

• отработка основных приемов ведения стацио-
нарных и нестационарных режимов;

• подготовка и аттестация работников в области
промышленной безопасности;

• анализ причин возникновения инцидентов,
принятие мер по устранению выявленных причин и
профилактике подобных аварий;

• техническое расследование по каждому факту
возникновения аварии;

• планирование и осуществление мероприятий по
локализации и ликвидации аварий на энергообъекте;

• обучение работников действиям в случае аварии
или инцидента.

Комплексный тренажер включает четыре компо-
нента: математическую модель энергообъекта, опера-
торские станции – рабочие места пользователей на
базе ПК, инструкторскую станцию – рабочее место
инструктора, с которого осуществляется управление
работой тренажера, учебно-методическое программ-
ное обеспечение, расширяющее дидактических воз-
можности тренажера. 

Математическая модель позволяет вести непре-
рывный расчет параметров энергообъекта в реаль-
ном, замедленном и ускоренном масштабе времени.
Моделируются все системы СВС как гидравличес-
кие, так и электрические. Общее число структурных
элементов моделируемого оборудования – 1800 ед.,
число расчетных параметров – 6400 ед., шаг кванто-
вания по времени – 0,1 с.

В моделировании используются современные
эксклюзивные (авторские) быстродействующие про-
граммы расчета гидравлических и электротехничес-
ких процессов в структурных элементах оборудова-
ния и линиях связи. В объем моделирования входят
все режимы нормальной эксплуатации оборудова-
ния, а также аварийные ситуации – короткое замы-
кание (КЗ) и отсутствие напряжения.

Операторские станции. В тренажере моделируют-
ся все операции, выполняемые со щитов и мнемо-

схем НС, а также средства контроля и управления
(ключи, кнопки, информационные табло, приборы,
сигнализация состояния объекта, арматура, выклю-
чатели, разъединители и пр.). Модель энергообъекта
в каждом цикле обмена информацией передает опе-
раторской станции текущее значение параметров и
сигналов, а получает от нее сигналы управления. Эта
динамическая информация фиксируется на экране
операторской станции как показания приборов и
сигнальных ламп щита НС.

Управление и контроль моделируются посредст-
вом информационно-управляющих динамических
экранных изображений двух типов: натурных изобра-
жений структурных элементов (ячеек, выключателей,
разъединителей и пр.) или щитов управления НС, ли-
бо изображения технологической схемы. Во всех слу-
чаях управление осуществляется мышью через ми-
шень на экране. Все аварийные предупредительные
табло сигнализации в реальной текстовой форме
(блинкеры) высвечиваются в специальном окне сиг-
нализации. Операторские станции, помимо своих ос-
новных функций, могут также контролировать пара-
метры, которые можно задавать с мнемосхемы на эк-
ране дисплея в графическом виде.

Инструкторская станция управляет работой моде-
ли, осуществляя запуск из любого заданного началь-
ного состояния, останов моделирования, получение
"моменальных снимков" (snap-shots), то есть копиро-
вание и запоминание (с возможностью дальнейшей
инициализации) динамических состояний тренажер-
ной модели. Начальные состояния могут быть двух
видов: стандартные, заранее полученные и неизменя-
емые, а также зафиксированные (остановленные)
инструктором, то есть текущее состояние объекта ре-
гулирования.

Производится контроль, мониторинг и автомати-
ческая запись в цифровой и графической форме всех
параметров в ходе моделирования, а также действий
оператора с возможностью последующего ретроспек-
тивного просмотра. Процесс моделирования может
быть замедлен в 10 раз или ускорен до 100 раз.

Одна из основных функций инструкторской стан-
ции – формирование рабочего задания на трениров-
ку и создание аварийных ситуаций. Станция имеет
развитые средства формирования сценариев учебно-
тренировочных занятий и автоматизированный кон-
троль обучения.

Мнемосхемы комплексного тренажера, активиру-
ющиеся с помощью всережимной математической мо-
дели, представляют собой шесть схем НС, одну общую
схему связи всех шести НС и ПЦ, а также мнемосхемы
щитов управления НС4, НС6. Кроме того, в тренаже-
ре представлены активные центральные щиты управ-
ления двумя НС, на которых расположены органы уп-
равления насосными агрегатами, коммутационные
аппараты, измерительные приборы. Всеми элемента-
ми тренажера можно управлять. В соответствии с дей-
ствиями оператора адекватная математическая модель
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тренажера отображает на экране изменения электри-
ческих и технологических параметров, а также поло-
жения коммутационных аппаратов (рис. 1).

Учебно-методическое обеспечение включает авто-
матизированные сценарии тренировок, сценарии па-
рирования аварийных ситуаций, компьютерные мас-
тер-классы, предназначенные не только для овладе-
ния обучающимися известными, конкретными спо-
собами ликвидации аварийных ситуаций, но и об-
щим подходом к решению задач данного класса.

Тренажер призван решать широкий спектр задач
подготовки персонала разной квалификации. По-
дробная детализация (полномасштабность) позволя-
ет готовить электромонтеров по оперативным пере-
ключениям, наличие гидравлической части, функци-
онально связанной с электрической, – операторов и
сменных инженеров, а общая электрическая схема
всей водопроводной станции необходима для диспет-
черов и административно-технического персонала. 

Основное внимание в подготовке персонала обра-
щается на выполнение оперативных переключений
электроустановок. Для этих целей в тренажере зало-
жены четыре автоматизированных сценария типовых
оперативных переключений:

- вывод в ремонт первой секции КРУ-6кВ (рис. 2);
- вывод в ремонт электродвигателя агрегата №2

НС2;
- вывод в ремонт трансформатора собственных

нужд 6/0,4 кВ НС1;
- пуск электродвигателя агрегата №6 НС6.
Поскольку в тренажере отображается достаточно

большое число элементов и связей между элемента-
ми, то предусмотреть все возможные варианты ис-
ходного состояния схемы и все алгоритмы действий
оператора практически невозможно. В такой ситуа-
ции важная роль отводится инструктору, который вы-
бирает наиболее полезные для тренировки характе-
ристики объекта. 

Для оперативного электротехнического персонала
СВС необходимо знание основ работы технологическо-
го оборудования. Мнемосхемы щитов управления пол-
ностью повторяют внешний вид и функциональное на-
значение своих оригиналов. С помощью наглядного и
удобного интерфейса можно загружать и запоминать
различные режимы работы как объекта в целом, так и

отдельных его частей. Различные варианты заданий и
алгоритмы их выполнения позволяют одновременно
тренироваться и осуществлять самоконтроль. 

Тренажер позволяет отрабатывать ведение диспет-
черского графика и ликвидацию аварийных ситуа-
ций. Разработано четыре сценария противоаварий-
ных тренировок:

• междуфазное КЗ в кабеле насосного агрегата
№2 НС №1;

• КЗ на землю в кабеле насосного агрегата №5
НС №5;

• исчезновение напряжения на второй секции
6 кВ НС №1;

• КЗ в обмотке трансформатора собственных
нужд – ТМ №2 НС №1.

Автоматическое ведение протокола фиксирует
каждое действие тренирующегося с последующей
возможностью анализа и выявления ошибок. Звуко-
вая и красочная световая сигнализация, дублирую-
щая штатную, позволяет лучше и быстрее реагиро-
вать на те или иные создавшиеся ситуации.

Тренажер предназначен как для обучения новых
работников, так и для действующих специалистов с
целью повышения их профессиональных навыков. 

Ïîëíîìàñøòàáíûé ñïåöèàëèçèðîâàííûé
òðåíàæåð ÓÖ "Ìîñâîäîêàíàë"

Специализированный тренажер УЦ "Мосводоканал"
состоит из двух базовых составляющих: полномасштаб-
ный полигон и компьютерная часть. Полигон представ-
ляет пять реально действующих ячеек типа КСО-298,
рассчитанных на напряжение 10,5 кВ (рис. 3) и оборудо-
ванных самым современным на сегодняшний день ком-
мутационным оборудованием и устройствами защит.

Во время занятий на реальном оборудовании пол-
номасштабного тренажера (полигоне) изучают кон-
струкцию оборудования, а также действие защит и
блокировок. Кроме того, на полигоне отрабатывают
навыки применения защитных средств и, самое глав-
ное, моторные навыки выполнения оперативных пе-
реключений.
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÑÂÑ

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîìïëåêñíîãî òðåíàæåðà ÑÂÑ (ùèò 6 ÍÑ)



Работа дежурных электромонтеров имеет ряд осо-
бенностей. Оперативные переключения в электроус-
тановках производятся при выводе в ремонт электро-
оборудования или при ликвидации аварийных ситуа-
ций. Регулярность выполнения переключений в раз-
ных организациях отличается, но, как правило, ос-
новную часть рабочего времени оперативный персо-
нал занимается осмотром оборудования, контролем
его работы, текущим ремонтом. Кроме того, произ-
водственная нагрузка персонала дежурных смен рас-
пределяется неравномерно. Таким образом, необхо-
димо учитывать, что без постоянной самоподготовки
знания и навыки оперативного персонала неизбежно
теряются.

В УЦ "Мосводоканал" занятия на полигоне допол-
няются отработкой поведения обучаемых при раз-
личных штатных и нештатных ситуациях на компью-
терной части полномасштабного тренажера. Цель
обучения состоит не только в получении навыков ра-
боты на данном типе оборудования, но в закреплении
знаний и навыков, общих для всех электроустановок.
При подготовке оперативного персонала анализу
ошибок всегда уделяется много внимания, однако
объяснить их наглядно и доказательно можно только
на компьютерной части полномасштабного тренаже-
ра. В данном случае тренажер позволяет проанализи-
ровать практически любые ошибки персонала: вклю-
чение заземляющих ножей под напряжением, отклю-
чение цепей защиты и управления, вывод защит и
блокировок, коммутация токов нагрузки при помо-
щи разъединителей и пр. 

Базовая компьютерная часть тренажера – актив-
ные динамические мнемосхемы в плане дидактики
создаются таким образом, чтобы максимально соот-

ветствовать реальным оперативным и электричес-
ким схемам энергооборудования. Число мнемосхем
определяется, прежде всего, разделением энерго-
объекта на отдельные технологические участки и яв-
ляется оптимальным для каждого энергообъекта.
В сочетании с целесообразной системой навигации
по мнемосхемам это создает для оператора удобную
рабочую среду.

На рис. 4 представлено одно из интерактивных
объектных отображений тренажера. Всережимная
математическая модель реализует одну секцию КРУ,
состоящую из пяти ячеек КСО-298 с невыкатными
элементами одностороннего обслуживания и одно-
стороннего питания. Присоединения ячеек отражают
наиболее типичное и распространенное оборудова-
ние КРУ 6…10 кВ (рис. 5). 

Если у тренирующегося возникают трудности с
порядком переключений, он имеет возможность вос-
пользоваться программой поддержки оператора, в
которой представлена последовательность операций. 

Таким образом, сценарии тренировок, программа
поддержки оператора, набор аварийных ситуаций,
контролирующие программы, протоколы и графиче-
ские зависимости позволяют значительно расширить
дидактические возможности тренажера, более де-
тально рассматривать действия обучаемого, качест-
венно анализировать его ошибки и их причины.

Âûâîäû
1. В целях обеспечения системной надежности со-

временного электроэнергетического комплекса в ча-
сти развития человеческого потенциала энергопо-
требляющих предприятий для МГУП "Мосводока-
нал" разработаны и внедрены в процесс обучения
оперативного персонала комплексный компьютер-
ный тренажер СВС и полномасштабный специализи-
рованный тренажер УЦ "Мосводоканал".

2. Практическая реализация решения задач моде-
лирования объектов управления, анализа и синтеза
подсистем тренажеров определялась системными
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Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ïîëèãîíà ïîëíîìàñøòàáíîãî
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî òðåíàæåðà ÓÖ "Ìîñâîäîêàíàë"

Ðèñ. 4. Êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîëíîìàñøòàáíîãî
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî òðåíàæåðà ÓÖ "Ìîñâîäîêàíàë"

Ðèñ. 5. Èíòåðàêòèâíûå îáúåêòíûå
îêíà ÿ÷ååê ÊÐÓ íà äèñïëåå òðåíàæåðà
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принципами единства функционально-целевых и
причинно-следственных отношений модели и объек-
та в целях создания системы моделей и представле-
ний, обеспечивающих формирование у обучающихся
правильных навыков и умений.

3. Разработан и внедрен новый матрично-модуль-
ный метод компонент-ориентированного моделиро-
вания электротехнических объектов с применением
современных интерактивных Web-приложений, опи-
сание которого выходит за рамки данной статьи.

4. Разработано дидактическое учебно-методичес-
кое обеспечение, позволяющее качественно улуч-
шить процесс обучения оперативного и обслуживаю-
щего электротехнического персонала МГУП "Мосво-
доканал". 
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Ïîçäðàâëÿåì ñ þáèëååì!
25 июня 2008 г. исполнилось 80 лет Эммануилу Львовичу Ицковичу –
доктору технических наук, профессору, заведующему (с 1969 г.) ла-
бораторией № 35 Автоматизации производства Института Проблем
Управления им. В.А. Трапезникова РАН. 

Эммануил Львович – коренной питерец и по рождению, и по семейной
памяти, его отец погиб в 1942 г. в блокадном Ленинграде. Э. Л. Ицковича и
его мать спасла эвакуация. В 1951 г. он окончил Ленинградский Политехни-
ческий институт, кстати, как физик-ядерщик, но в те смутные годы его в эту
область не взяли. В 1952 г. судьба свела его с одним из ведущих специалистов
страны в области приборостроения и систем автоматического контроля
Д.И. Агейкиным. И с 1956 г. Э.Л. Ицкович продолжил свой трудовой путь
уже в ИПУ (в те годы ИАТ) сначала в качестве аспиранта Д.И. Агейкина, а
потом уже штатного сотрудника его лаборатории.

В стенах ИПУ (ИАТ) Э. Л. Ицкович защищался, публиковался, выступал
и организовывал всесоюзные и всероссийские семинары и конференции,
преподавал, обучал аспирантов и сотрудников – будущих руководителей ла-
бораторий ИПУ и других организаций. Лаборатория №35 ИПУ, которой Эммануил Львович руководит
около 50 лет, кроме талантливых методических разработок, выполняет объемные прикладные проекты
по договорам с крупными предприятиями ряда отраслей, с Вьетнамской сталелитейной компанией,
с РАО ЕЭС, Газпромом. Э.Л. Ицкович является членом Ученого совета ИПУ РАН и Ученых советов дру-
гих организаций, членом редколлегий научно-технических журналов, в том числе журнала "Автомати-
зация в промышленности". Он автор свыше 200 печатных работ, в том числе 18-ти монографий.

Успешной научной и практической деятельности Э.Л. Ицковича помогают его потрясающая работо-
способность, холодная голова и уникальный дар видеть суть вещей. Неважно, что или кто является объ-
ектом видения: диссертация, система управления, поведение одного человека любого уровня или цело-
го коллектива. Он сразу же видит болевые точки, проблемы объекта и возможности их решения. Когда
его приглашают их изложить, он облекает свои аргументы в интеллигентную старопитерскую, не уни-
жающую собеседника оболочку, оставаясь для всех доступным как специалист высокого уровня
компетентности, авторитетный и дружеский советчик.

Редакция и редколлегия журнала "Автоматизация в промышленности" сердечно
поздравляют Эммануила Львовича Ицковича с 80-летним юбилеем и желают ему
крепкого здоровья, оптимизма, верных соратников и новых интересных проектов,
всегда оставаться таким же энергичным и жизнерадостным.




