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Электрические и тепловые сети образуют инфра-
структурную основу экономики и социальной сферы
России, обеспечивая транспортировку энергии от отно-
сительно немногочисленных генерирующих компаний
к огромной массе потребителей. Актуальной задачей в
сетях в настоящее время является внедрение механизма
формирования тарифов RAB (Regulatory Asset Base), ко-
торый, как ожидается, позволит привлечь кредитные
организации к участию в обновлении основных фондов
сетей, преодолеть негативные тенденции в этой сфере. 

Новшество RAB состоит в том, что стоимость обслу-
живания кредита (норма доходности) и плата за возврат
самого кредита будет отражаться в тарифе в явном виде, то
есть появится определенность в платежеспособности се-
тевой компании по кредиту. В перспективе, при переходе
к 5-летнему периоду регулирования, тариф станет более
стабильным, и инвесторы смогут снизить свои риски при
долгосрочном кредитовании. Отраженная в тарифе база,
предназначенная для оплаты по кредиту, будет опреде-
ляться рыночной стоимостью активов сетевой компании
с учетом их износа – это даст стимул направлять акцио-
нерный и заемный капитал на обновление и восстанови-
тельные ремонты основных фондов. Регулятор в лице го-
сударства, задавая тренд снижения затрат и оставляя
"сверхплановую" экономию за компанией, будет тем са-
мым стимулировать снижение издержек. Участие регуля-
тора, как предполагается, будет также проявляться в при-
менении  повышающих коэффициентов или вычетов к
тарифам в зависимости от показателей надежности энер-
госнабжения и удовлетворенности потребителей. 

Перечисленные новации поставят перед менедж-
ментом сетевых компаний соответствующие задачи в
сфере управления эксплуатацией, техническим об-
служиванием и ремонтами (ТОиР). Акционеры будут
требовать от менеджмента существенного снижения
издержек, так как сэкономленные средства можно
будет направить на перевооружение, то есть на повы-
шение стоимости активов и соответственно увеличе-
ние доли RAB в тарифе. Для удовлетворения этих
требований необходимо управлять процессами ТОиР
в масштабе РВ, а не только наблюдать их конечные
результаты. Необходимо иметь и использовать боль-
шие объемы данных о состоянии оборудования, вы-
полненных работах, проведенных заменах, формиро-
вать обоснованные ремонтные и инвестиционные
программы в области технического перевооружения,
для чего накапливать данные и выявлять по ним наи-
более "узкие" места с точки зрения затратности владе-
ния объектами сетей, их технического состояния и
влияния на надежность энергоснабжения. 

Акционеры будут также требовать существенного

повышения надежности, сокращения числа отключе-
ний, аварий, претензий потребителей, что позволит
обеспечивать для энергокомпании наиболее выгод-
ные тарифы. Поэтому менеджменту потребуется пол-
ная и оперативная информация о дефектах, отключе-
ниях, отказах, причинах и местах их возникновения.
Потребуются меры по снижению числа ошибок пер-
сонала при техническом обслуживании устройств ре-
лейной защиты и автоматики, приводящих к ложным
срабатываниям систем защиты и снижающих надеж-
ность. Для этого нужно, в том числе корректное и ис-
черпывающее доведение способов правильного и бе-
зопасного выполнения ТО до всех исполнителей.

При этом, поскольку сетевые компании террито-
риально распределены, необходимо обеспечивать по-
токи информации между управляющим офисом, рай-
онами и предприятиями сетей. Адекватное решение
задачи информационной поддержки процессов ТОиР
возможно только в рамках единой информационной
системы управления эксплуатацией, техническим об-
служиванием и ремонтами (ИСУ ТОиР). Таким обра-
зом, вопрос внедрения ИСУ ТОиР в сетевых компа-
ниях фактически находится в повестке дня.

Òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ÈÑÓ ÒÎèÐ
Программное обеспечение, на основе которого стро-

ятся ИСУ ТОиР, представлено в России достаточно ши-
роко, в том числе от российских разработчиков (НПП
"СпецТек", программный комплекс TRIM). Это специа-
лизированные программные продукты,  относящиеся к
классу EAM (Enterprise Asset Management) или CMMS
(Computerized Maintenance Management System), изна-
чально созданные под потребности автоматизации про-
цессов ТОиР. К базовым возможностям таких продуктов
относятся ведение структуры оборудования; создание и
ведение справочника запчастей; автоматическое плани-
рование работ; автоматизированное составление ре-
монтных ведомостей; заказ запчастей; формирование за-
явок на закупку запчастей; формирование приходных и
расходных документов; ведение журнала выполненных
работ; списание запчастей; формирование актов инвен-
таризации; учет состояний оборудования; управление
эксплуатационной документацией и др.

Важно, что не каждый разработчик может предло-
жить отраслевое решение для сетевой компании на
основе своего продукта. Наличие такого решения яв-
ляется преимуществом программного продукта, и это
должно быть ключевой исходной позицией при вы-
боре. Для правильного выбора, прежде всего, само
предприятие должно определиться в своих потребно-
стях и сформулировать их в технических требованиях
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(ТТ) к программному продукту. Разработка ТТ – это,
по сути, обоснование предпочтений, к которым в
итоге приходит предприятие. 

С инфраструктурной точки зрения в ТТ должна
быть отражена необходимость поддержки единого
информационного пространства для всех работаю-
щих в ИСУ ТОиР пользователей независимо от каче-
ства каналов связи. Для распределенной компании,
какой является сетевая, это очень важно, так как ее
информационная инфраструктура может включать
каналы связи самой разной пропускной способности,
и самый удаленный сетевой район, с которым связь
может быть только по телефону, также должен быть
подключен к системе. Причем в последнем случае
производительность работы в системе не должна за-
висеть от скорости передачи данных по телефонному
каналу. В программном комплексе TRIM
(www.trim.ru) эта задача решается за счет технологии
распределенной базы данных. 

C функциональной точки зрения ТТ должны со-
держать ряд возможностей программного продукта и
соответственно возможностей ИСУ ТОиР, которые
делятся на базовые и отраслевые. Основываясь на на-
копленной функциональности отраслевого решения
на базе TRIM и на опыте взаимодействия с сетевыми
компаниями при внедрении ИСУ ТОиР на основе
TRIM, можно выделить ряд возможностей, составля-
ющих отраслевую специфику программного продук-
та. На наш взгляд, основные отраслевые требования к
функциям ИСУ ТОиР, которые должны быть отраже-
ны в ТТ и исходя из которых можно будет делать
обоснованный выбор, состоят в следующем. 

1. Паспортизация оборудования сетей:
• инструмент формирования дерева объектов сети

(рис. 1) должен обеспечивать достаточную степень дета-
лизации, многоуровневости учета с возможностью груп-
пирования оборудования по районам, фидерам и т.д.;

• в ИСУ ТОиР каждая учитываемая единица обо-
рудования привязывается к схемам сетей (нормаль-
ным, оперативным, поопорным, расчетным и т.п.);
изображения учтенных объектов на схемах сетей ис-
пользуются как точки оперативного доступа (рис. 2) к
полным данным по каждому объекту – формулярам,
узлам и запчастям, работам по ТОиР, присоединен-
ным к нему потребителям, паспортам, документации
по объекту; 

• пользуясь взаимосвязью объекта и схемы, а так-
же накапливая историю перемещений, можно в каж-
дый момент времени определять место нахождения,
техническое и эксплуатационное состояние каждой
единицы оборудования; 

• из удаленных подразделений в единую БД сте-
кается оперативная информация  об изменении со-
става оборудования в районах сетей; об изменении
схем электрических и тепловых сетей (передаются ак-
туальные схемы, измененные параметры сетей и т.д.);
обеспечивается согласованное ведение схем и описа-
ний по одним и тем же объектам в разных службах;

• в управляющем офисе централизованно формиру-
ется база нормативно-справочной информации по объ-
ектам учета и передается в удаленные подразделения.

2. Управление надежностью энергоснабжения:
• в ИСУ ТОиР реализуется автоматизированное

планирование ремонтов (рис. 3) не только по кален-
дарю, наработке, но и по критерию важности обору-
дования, чтобы в первую очередь выполнять ремонт
того оборудования, выход из строя которого доста-
точно вероятен по его состоянию и нанесет наиболь-
ший ущерб надежности работы всей сети; 

• в ИСУ ТОиР ведется контроль планирования и
выполнения осмотров и обследований, автоматизи-
руется сбор и анализ данных о дефектах, выявленных
в ходе их проведения; анализ дефектов (повреждае-
мости) может быть проведен  в разных разрезах – в
масштабе всей сети, предприятия, района сети, фи-
лиала, отдельной подстанции, фидера, по виду обо-
рудования и т.д. Это позволяет своевременно отреа-
гировать на дефект, устранить его и предотвратить
возможное отключение потребителей;

• ведется электронный журнал регистрации отка-
зов (повреждений), аварийных отключений; имеются
средства автоматического анализа этого журнала на
предмет состояния работ по устранению отказов, от-
правки ремонтных бригад; система позволяет хра-
нить и извлекать историю работ – объект, причины
отказа (повреждения), длительность и исполнители
работ, произведенные замены; автоматический ана-
лиз настроен на выявление объектов, нуждающиеся в
первоочередном перевооружении – это позволяет
обоснованно включать их в планы реконструкции
для повышения надежности энергоснабжения; 

• для тепловых сетей ИСУ ТОиР обеспечивает ин-
формационную поддержку подготовки к отопительному
сезону; весь необходимый объем работ готовится заранее
(объект, наименование и содержание работы, привлекае-
мые ресурсы, сроки, статус, связи между работами); сфор-
мированный массив данных каждый сезон можно ис-
пользовать в качестве типового, к нему добавляются нети-
повые работы; в итоге все необходимые к определенной
дате работы будут запланированы, все требуемые для них
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ресурсы – предусмотрены; анализ хода выполнения работ
может быть проведен в разрезе районов сетей, предприя-
тий, филиалов; на основе поступающих в систему отчетов
можно формировать сводные отчеты; в системе хранится
и может быть оперативно извлечена справочная инфор-
мация к тепловым комиссиям; аналогичный механизм
используется в ИСУ ТОиР электрических сетей для фор-
мирования ремонтных ведомостей;

• в ИСУ ТОиР формируется и поддерживается в
актуальном состоянии БД о правильном и безопас-
ном выполнении работ по ТОиР с привязкой к кон-
кретным типовым работам; при выдаче наряда (рас-
поряжения) на работу все условия ее выполнения ав-

томатически попадают в наряд и распечатываются
для выдачи исполнителям; тем самым снижается чис-
ло ошибок персонала при ТОиР, уменьшается число
отключений потребителей по этим причинам; 

• по атрибутам данных о техническом состоянии
оборудования можно выявить ближайшие ремонты
до диагностики, с информацией о руководителях и
исполнителях работ, провести поиск данных диагно-
стики, предшествовавшей интересующему ремонту; в
итоге повышается прозрачность ответственности
участников ТОиР, что способствует снижению числа
повторных отключений потребителей;

• в ИСУ ТОиР доступна актуальная информация
о наличии запчастей, материалов, оснастки, имеется
возможность дозаказывать недостающие позиции с
автоматическим учетом остатков;  минимизируется
длительность отключения потребителей за счет со-
кращения времени подготовки ресурсов к аварийно-
восстановительным работам.

3. Управление издержками на ТОиР:
• имеется возможность сопоставлять потери от не-

допоставки энергии и ремонтные затраты, требуемые
для предотвращение этих потерь, находить баланс меж-
ду ними; имеется возможность выбирать допустимую
стратегию ТОиР для разных групп оборудования – ре-
монт по отказу, предупредительное, прогнозируемое,
замена оборудования, и обеспечивать работоспособ-
ность при минимально возможном уровне затрат;

• в ИСУ ТОиР хранится история использования то-
варно-материальных ценностей (ТМЦ), имеются воз-
можности ретроспективного анализа и определения не-
обходимого объема запаса ТМЦ для аварийно-восста-
новительных работ; объем закупок ТМЦ для планового
ТОиР автоматически формируется непосредственно из
графика ТОиР, благодаря информационной связи "ра-
бота – запчасть", с учетом остатков ТМЦ на складах;
секвестирование плана работ ведет к автоматической
коррекции плана закупок ТМЦ; в итоге устраняются
необоснованные объемы закупок и складских запасов;

• средства анализа истории ТОиР позволяют
сравнивать ремонтную деятельность районов сетей,
филиалов, предприятий по производительности пер-
сонала, трудоемкости работ,  анализировать несоот-
ветствия плановым значениям; имеется возможность
анализа затрат на ТОиР в самых различных разрезах,
интересующих ремонтную службу – с привязкой к
виду оборудования, к местам его установки и т.д., что
позволяет выявлять центры возникновения затрат и
целенаправленно влиять на объемы издержек; 

• работы информационно связаны  со складски-
ми данными, видны расхождения в складском и ре-
монтном учете, можно получать фактические данные
по материально-ответственным лицам, контролиро-
вать обоснованность списания ТМЦ; 

• обеспечивается учет наработки – автоматически,
путем конвертирования данных АСУТП об эксплуата-
ционном состоянии оборудования и при ручном вводе
диспетчерских данных; автоматическое планирование
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ТОиР имеет опцию планирования и перепланирования
по наработке, что дает возможность перейти на практи-
ке к циклам, учитывающим достигнутые наработки по
конкретным типам оборудования; 

• имеется модуль интеграции ИСУ ТОиР с диагно-
стическими системами, позволяющий автоматически
получать данные о техническом состоянии; имеются
средства предварительного ввода критических и ава-
рийных значений параметров, а также средства автома-
тического мониторинга и визуального представления
текущих значений параметров (рис. 4); имеется воз-
можность коррекции плана-графика работ и плана за-
купок ТМЦ с учетом технического состояния; 

• хранится история взаимодействия с поставщи-
ками ТМЦ, средства ее анализа  позволяют выявлять
факты срывов и задержек поставок, изменений усло-
вий оплаты и цен, поставки некачественных ТМЦ.

Ïðàêòèêà âíåäðåíèÿ ÈÑÓ ÒÎèÐ
По-видимому, экономические предпосылки внедре-

ния ИСУ ТОиР предприятий сетей в первую очередь
сложились в промышленной энергетике. Во всяком
случае, именно компании распределительных сетей,
обеспечивающие передачу энергии от АО-энерго к объ-
ектам крупных промышленных холдингов, стали пер-
выми заказчиками проектов внедрения ИСУ ТОиР на
основе TRIM. Прежде всего, речь идет о двух проектах
внедрения ИСУ ТОиР сетевого энергетического обору-
дования нефтегазодобывающих предприятий
ООО "РН-Юганскнефтегаз" и ОАО "Самаранефтегаз".
Энергоснабжением объектов нефтедобычи и обслужи-
ванием сетевого оборудования здесь занимаются ООО
"ЮНГ-Энергонефть" и ООО "Энергонефть Самара". 

ООО "Энергонефть Самара" эксплуатирует и об-
служивает около 5000 км линий электропередач, око-
ло 3500 подстанций и другое оборудование, распреде-
ленное по 35 сетевым районам. В ведении "ЮНГ-
Энергонефть" находятся около 7000 км линий элект-
ропередач, около 4000 подстанций, газотурбинная
электростанция, распределительные устройства, эле-
ктродвигатели и другие объекты, находящиеся в 24
РЭС и пяти базах энергообеспечения (БЭО).

Внедрение TRIM в обоих случаях происходило эта-
пами, причем между этапами работ имел место длитель-
ный промежуток времени, когда заказчик осваивал ра-
боту с системой, определялся в необходимости ее даль-
нейшего расширения. То есть первый этап внедрения
ИСУ ТОиР представлял собой создание локальной сис-
темы, ограниченной как по функциям, так и по охвату
подразделений предприятия – система разворачива-
лась, главным образом, в центральном офисе. Так, про-
ект в "ЮНГ-Энергонефть" стартовал в начале 2003 г., и
с апреля того же года ИСУ ТОиР на основе TRIM была
введена в эксплуатацию в управлении и частично в ба-
зах энергообеспечения – всего 16 АРМ. В компании
"Энергонефть Самара" с июля 2004 г. по февраль 2005 г.
также была создана первая очередь ИСУ ТОиР: 19 рабо-
чих мест в управлении, производственно-техническом

отделе, службе сетей и подстанций, центральной дис-
петчерской службе, прокатно-ремонтных цехах. 

Осенью 2006 г. начались работы по развитию систем
в обоих предприятиях. В ООО "ЮНГ-Энергонефть" до-
полнительные рабочие места системы появились в
18 РЭС, в управлении по энергетике "РН-Юганскнеф-
тегаз", в управлении "ЮНГ-Энергонефть" и пяти
БЭО. В итоге число рабочих мест в системе составило
76 ед. В ООО "Энергонефть Самара" число рабочих
мест доведено до 44 ед., также появились пользовате-
ли в сетевых районах. 

Приведенные примеры иллюстрируют следующий
подход к внедрению ИСУ ТОиР: для создания реально
функционирующей системы совершенно необходимо
подключение к ней подразделений и пользователей, не-
посредственно занимающихся эксплуатацией и являю-
щихся владельцами первичной информации о ТОиР.
Известный "операторский" подход, при котором вместо
низовых звеньев работает выделенный сотрудник, со-
бирающий от них информацию и ретранслирующий ее
в систему, в сетях не применим.

Отдельно следует сказать о проекте в компании
"Нижневартовскэнергонефть". Это предприятие обес-
печивает передачу электроэнергии от ОАО "Тюмень-
энерго" до объектов нефтедобычи ОАО "Самотлорнеф-
тегаз" и ОАО "Нижневартовское нефтегазодобывающее
предприятие" корпорации ТНК-BP. Помимо сбыта эле-
ктроэнергии его деятельность включает эксплуатацию
и обслуживание энергетического оборудования, в част-
ности, выполнение планово-предупредительных, ава-
рийно-восстановительных и капитальных ремонтов,
проведение диагностик и измерений. В область ответст-
венности компании входит бесперебойное энергоснаб-
жение, сокращение потерь нефти из-за перерывов в
энергоснабжении, оптимизация затрат на ТОиР. Для
решения этих задач при территориальной распределен-
ности и большом числе оборудования и подразделений
(21 сетевой район) потребовалось адекватное информа-
ционное обеспечение процесса эксплуатации.

В этой связи в ООО "Нижневартовскэнергонефть"
началось внедрение информационной системы уп-
равления надежностью энергоснабжения (ИСУ НЭ).
В рамках ИСУ НЭ предусмотрено создание подсисте-
мы ИСУ ТОиР (на основе TRIM), а также подсистем
"Стратегия ремонтов" (на основе продуктов Neplan и
CalposMain) и "Анализ эксплуатации и ремонтов" (на
основе продукта PowerPlay). Генеральным исполните-
лем данного проекта стала компания "Микротест", а
исполнителем ИСУ ТОиР – НПП "СпецТек". 

Суть решения [4] состоит в переходе от субъективных
оценок, основанных на фактах "за прошлый период", к
объективным расчетам и прогнозированию ситуации.
Предполагается формировать стратегию ремонтов на ос-
нове расчетных интегральных показателей, которые со-
держат в себе как оценку текущего состояния, так и про-
гноз состояния и надежности на будущее, а также ком-
плексную оценку важности оборудования с точки зрения
прямого и косвенного ущерба и последствий отключе-
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ний. Формирование стратегии ремонтов осуществляется
по каждой из единиц оборудования, выстроенных по
степени их важности и риска отказа. На основании такой
стратегии формируются уже полноценные планы работ
по ТОиР и заменам, план обеспечения этих работ ресур-
сами. Про такие планы можно сказать, что они действи-
тельно обоснованы, то есть средства тратятся на поддер-
жание установленного уровня надежности.

С этой целью в ИСУ ТОиР средствами TRIM реали-
зуются такие функции, как централизованное ведение
нормативно-справочной информации по ТОиР, форми-
рование и сопровождение БД объектов технической экс-
плуатации, планирование ТОиР по данным из подсисте-
мы "Стратегия ремонтов" с учетом важности, надежнос-
ти и технического состояния оборудования, планирова-
ние ТОиР по регламенту (календарное, по наработке),
согласование плана ТОиР между подразделениями, ре-
гистрация внеплановых и аварийных работ, определение
и обеспечение потребности в ресурсах, распределение
работ на день, формирование заданий на работы, орга-
низация, учет и анализ выполнения работ и их результа-
тов, в том числе анализ трудозатрат и расхода ТМЦ и др.

НПП "СпецТек" поставил 100 лицензий TRIM для
всех пользователей ИСУ НЭ, часть которых будет также
работать в подсистемах "Стратегия ремонтов" и "Анализ
эксплуатации и ремонтов". Данные ИСУ ТОиР будут
обеспечивать функционирование этих подсистем и ре-

шение таких задач, как анализ надежности оборудова-
ния и соотношения потерь нефти и затрат на ТОиР, рас-
чет важности оборудования и разработка обоснованной
стратегии ремонтов, формирование объективного бюд-
жета ТОиР, планов модернизации оборудования с уче-
том оптимизации работы энергосети. 

Система была сдана в эксплуатацию в июне 2007 г.
В конце 2007 г. между НПП "СпецТек", Югорским го-
сударственным университетом (ЮГУ) и ООО "Ниж-
невартовскэнергонефть" заключено соглашение о со-
трудничестве и продвижении проектных наработок в
отрасли. В рамках соглашения фрагмент системы,
внедренной в "Нижневартовскэнергонефть", будет
использоваться в учебном процессе ЮГУ для обуче-
ния студентов, переподготовки специалистов пред-
приятий отрасли по кафедре энергетики. 
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Компания "АРМО-Групп" победила в тендере и подписала

контракт на комплексное оснащение и автоматизацию внут-
ренних инженерных систем бизнес-центра "Двинцев", включа-
ющего три здания общей площадью более 57 000 м2. В рамках
стартующего инженерного проекта предусмотрен монтаж, пу-
ско-наладка и интеграция основных инженерных систем зда-
ния, включая единую систему диспетчеризации, центральную
систему кондиционирования, вентиляции и отопления, систе-
мы энергоснабжения и освещения, канализации и водоснаб-
жения, комплексную систему безопасности и др. Сдача объек-
та запланирована на осень 2008 г.

Проект "Двинцев" – современный 9…15-этажный офисный
комплекс класса "A" с собственной инфраструктурой, включаю-
щей объекты розничной торговли и питания, банкоматы, назем-
ный и подземный паркинг. Бизнес-центр "Двинцев" располагает-
ся на одноименной улице за пределами переполненного центра
города в непосредственной близости от Сущевского вала, входя-
щего в Третье транспортное кольцо г. Москвы.

Офисный комплекс "Двинцев" состоит из трех зданий раз-
личной этажности с общим двухэтажным стилобатом и подзем-
ным паркингом. Все три здания будут объединены системой дис-
петчеризации (BMS), базирующейся на платформе METASYS III
компании Johnson Controls. BMS осуществляет управление и дис-
петчеризацию систем вентиляции и кондиционирования, дымо-
удаления, канализации, холодоснабжения, электроснабжения и
др. Связь между контроллерами и АРМ диспетчеров осуществля-
ется посредством сети N2 Open и Ethernet.

В соответствии с рабочим проектом специалисты "АРМО-
Групп" выполняют работы по установке основных инженерных
систем жизнеобеспечения зданий в объеме Shell&Core, включая

системы отопления и холодоснабжения, вентиляции и кондици-
онирования, электроснабжения и освещения, канализации и во-
доснабжения, дренажные системы, а также системы безопаснос-
ти, эфирного телевидения и радиофикации. В рамках проекта бу-
дет установлено 6 холодильных машин фирмы Trane и около
60 вентиляционных установок немецкой компании Wolf.

Для создания системы энергоснабжения бизнес-центра
предусмотрена отдельная распределительная трансформатор-
ная подстанция с двумя независимыми вводами от города, на
базе которой будет обеспечиваться общее электроснабжение и
аварийное освещение здания. В качестве базового электротех-
нического оборудования были выбраны устройства и средства
автоматизации компании ABB. 

Пожарная безопасность в здании будет обеспечиваться си-
стемой автоматического пожаротушения на базе спринклер-
ных оросителей компании Tyco и насосов фирмы Grundfos, а
также системой пожарной сигнализации торговой марки Esser
by Honeywell и системой оповещения о пожаре и управления
эвакуацией людей компании Jedia. Кроме того, на автопаркин-
ге будет установлена система газоанализа для обнаружения и
сигнализации предельно допустимых концентраций углекис-
лого газа и управления процессом эвакуации людей с подзем-
ной парковки с использованием световых табло и сирен.

В качестве единой платформы для интегрированной системы
безопасности было выбрано решение OnGuard компании Lenel,
которое объединит системы видеонаблюдения, контроля и управ-
ления доступом и охранной сигнализации. Этот программно-ап-
паратный комплекс имеет открытую архитектуру, позволяющую
впоследствии наращивать и модифицировать систему безопаснос-
ти, подключая оборудование различных производителей.

Http://www.armoengineering.ru




