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Раздел №1  Актуальные задачи информационных технологий и автоматизации в 
промышленности. Современные информационно-управляющие системы, IT, АСУТП, ERP, 

MES-системы, информационные технологии для повышения уровня эффективности, 
автоматизации и экономичности промышленных предприятий.   

 
 

 
 

RedPine – современная платформа для комплексной  диспетчеризации объекта.                           
(ООО «Хайтед») 

 

ООО «Хайтед», Спектор Борис Эрленович, начальник отдела АСДУ  
 

Аннотация. 
 
 
 
Предлагаемое решение позволяет решить широкий класс задач, связанных со сбором, 
обработкой и использованием телеметрических данных в управленческих и 
производственных процессах диспетчерских служб. Оригинальная архитектура 
платформы содержит все необходимые механизмы как для использования ее в 
качестве центра консолидации данных из других систем автоматизации, так и для 
экспорта данных в смежные системы.   
 
 

 

Основные возможности платформы: 
• Организация централизованного опроса параметров контролируемого оборудования с использованием 

универсальных и специализированных OPC-серверов. Построение сети передачи данных с 
использованием Ethernet и RS 485. Использование проводных и беспроводных коммуникаций.  

• Организация баз данных  технологических параметров: БД реального времени, оперативная и архивная 
БД. Оперативная и архивная базы реализованы в форматах MS SQL Server 2005/2008; 

• Мнемонические схемы контроля оперативной информации с сигнализацией о разнообразных событиях. 
Тренды. 

• Регистрация и хранение аварийных событий в электронном журнале диспетчерской смены. 
Оперативное оповещение подписчиков о возникновении события по электронной почте и посредством 
sms-сообщений; 

• Эскалация аварийных событий по технологии работы с инцидентами. Организация работ с 
инцидентами и нарядами диспетчерской и других инженерных служб. 

• Модульная организация системы. Система разграничения прав доступа, позволяющая организовывать 
кастомизацию решения на рабочем месте сотрудника в соответствии с его служебными обязанностями.  

• Развитая нормативно-справочная информация (более 70-ти справочников и классификаторов) с 
разграничением прав просмотра и редактирования.  

 
Решаемые прикладные задачи 

Большинство модулей системы ориентированы на поддержку традиционных функций диспетчерских 
систем (мнемонические схемы, аналитические тренды, панели аварийных событий, электронные журналы, 
цифровые панели с трендами реального времени), однако важной особенность системы является 
возможность описания аварийного события в виде инцидента с предопределенной моделью состояний и 
связанных с ними работ по его эскалации.  

Отдельно следует остановиться на решении задач, связаных с контролем качества электроэнергии. В 
системе использована линейка мультиметров компании Satec, обладающей специализированными 
приборами (PM175 и EM720) регистрации и анализа качества электроэнергии, сертифицированными в РФ и 
обладающими встроенной системой отчетности, адаптированной под ГОСТ 13109. Помимо регламентной 
отчетности в системе доступен просмотр журнала событий качества, фазных векторных диаграмм, 
результатов осцилографирования.   
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Архитектура платформы 
 

Рассмотрим более детально архитектуру платформы. 

 
 

Подсистема опроса. 
Подсистема опроса платформы Redpine имеет в качестве ядра системы набор OPC-серверов (главный 

из которых универсальный OPC-сервер Kepware EX, имеющий все основные промышленные драйверы 
низкого уровня), что позволяет абстрагироваться от разнообразия протоколов передачи телеметрических 
данных с различных приборов и датчиков.   

В системе может использоваться неограниченное количество OPC-серверов. Один из основных 
используемых нами протоколов нижнего уровня – Modbus (TCP, RTU, RTU over TCP).   

В подсистему опроса также входят специализированные серверные приложения,  ответственные за 
обработку информации в формате SMS,GPS. 

Работой всех серверных приложений (OPC-клиент, сервис фильтрации, специализированные сервера) 
управляет специализированная программа-монитор, ответственная также за взаимодействие с  
программными компонентами других слоев платформы.  

Телеметрическая информация из подсистемы опроса поступает одновременно как приложениям, 
работающим в режиме реального времени (мнемосхемы, цифровые панели), так и процессу архивации, 
являющемуся связующим звеном между уровнем подсистемы опроса и уровнем центра обработки данных. 
Основой для работы процесса архивации является служба доставки сообщений MSMQ, входящей в состав 
всех ОС Windows. Информация между этими уровнями циркулирует через очереди сообщений.  
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Центр обработки данных. 
Центр обработки данных логически разделен на сервер приложений и сервер базы данных, имеющий 

единую физическую основу – СУБД Microsoft SQL Server 2005/2008. В архитектуре платформы Redpine 
использованы многие штатные сервисы этой замечательной системы: сценарная обработка потоков 
данных(сервис SSIS),  работа заданий по расписаниям (SQL Agent), публикация отчетов (Reporting Service) и 
многое другое.  

Информация, попадающая в базу данных, проходит ряд последовательных трансформаций от 
оперативной базы данных до хранилища аналитических показателей. Регламент этих трансформаций 
определяется настройками системы. 

 
Уровень отображения. 

Уровень отображения (прикладных задач пользователя) реализован в среде NET Framework 3.5 на 
языке C# с использованием мощных компонент графической визулизации Dundas и DevExpress для 
основной версии системы. Использование технологии Net Remoting  с четким разделением уровня 
отображения, бизнес логики и функций работы с базой данных значительно упрощает процесс 
сопровождения и модификации функционала системы.  Упрощенная версия системы с использованием 
Интернет-броузера доступна в настоящее время для пользователей услуги удаленного мониторинга по 
сервисным контрактам.  

 

Примеры внедрений 
 

Диспетчерский центр компании Хайтед (Москва) 
 

Задача: – организация мониторинга  удаленных дизельгенераторных установок (ДГУ) по договорам аренды 
и сервисного обслуживания и автоматизацияпроцессов работы аварийных бригад.      
Масштаб внедрения: Свыше 150 объектов мониторинга в различных регионах РФ. Несколько сотен 
клиентов по телефонной связи.          
Автоматизированы функции:  круглосуточного опроса основных рабочих параметров ДГУ, формирования и 
обработки аварийных сигналов, анализа телеметрических данных, обработка телефонных звонков и заявок, 
формирования и сопровождения инцидентов, выписки и обработки нарядов, картографическая 
визуализация.  
Использованное оборудование, платформы и технологии: GPRS-сеть, GPS-трекинг, SMS-сервисы, web-
сервисы, OPC/modbus RTU over TCP Kepware EX; Microsoft – Net Framework 3.5, MSMQ, SSIS, Reporting 
Service, SQL Agent, ClickOnce, MS SQL Server 2005; мультиметры SATEC, коммуникационные щиты 
мониторинга собственной сборки.  Результат: более двух лет диспетчерский центр компании стабильно 
получает необходимую телеметрическую инфомацию и эффективно использует ее в коммерческих 
взаимоотношениях с клиентами.  

 
ЗАО ТГК «Измайлово» (Москва) 

 

   
 

Задача: – организация мониторинга  систем основного и резервного энергоснабжения гостиницы.   
Масштаб внедрения:  ~100 точек контроля (50 точек контроля мощности и качества электроэнергии общей 
сети, 2 резервных ДГУ, контроль топлива в баках, контроль положения переключателей и автоматики).  
Автоматизированы функции:  круглосуточного опроса основных рабочих параметров электросети и ДГУ, 
формирования и обработки аварийных сигналов, анализа телеметрических данных, построения мнемосхемы 
однолинейной электрической схемы, контроля качества электрической энергии по ГОСТ 13109.                                   
Использованное оборудование, платформы и технологии: Ethernet/RS 485-сеть, web-сервисы, OPC/modbus 
TCP Kepware EX; Microsoft – Net Framework 3.5, MSMQ, SSIS, Reporting Service, SQL Agent, ClickOnce, MS 
SQL Server 2005; КАСКАД НТ; мультиметры и коммуникаторы SATEC, коммуникационные щиты 
мониторинга собственной сборки.                        
Результат: Система работает в режиме промышленной эксплуатации с декабря 2009 года. Заключен договор 
на сопровождение.                    
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Технический центр НИИ Восход (Москва) 
 
Задача: – организация мониторинга  систем гарантированного и бесперебойного энергоснабжения, 
кондиционирования и холодоснабжения для службы эксплуатации центра обработки данных института.   
Масштаб внедрения: Система находится в промышленной эксплуатации с 2009 года. Свыше 100 точек 
контроля (20 точек контроля мощности общей сети, 2 резервных ДГУ, 24 кондиционера, 16 ИБП, контроль 
положения переключателей и автоматики, 20 шкафов управления системы холодоснабжения).  
Автоматизированы функции:  круглосуточного опроса основных рабочих параметров инженерных систем, 
формирования и обработки аварийных сигналов, анализа телеметрических данных, ведения электронного 
журнала диспетчера, отображения мнемонических схем.       
Использованное оборудование, платформы и технологии: Ethernet/RS 485-сеть, Lonwork, web-сервисы, 
OPC/modbus TCP Kepware EX, Newron OPC для LON, web-сервисы; Microsoft – Net Framework 3.5, MSMQ, 
SSIS,  SQL Agent, ClickOnce, MS SQL Server 2005; КАСКАД НТ; Контроллеры Cisco,MOXA,VAGO, 
мультиметры и коммуникаторы SATEC, коммуникационные щиты мониторинга собственной сборки.   
Результат: C 2009 система находится в промышленной эксплуатации. В настоящий момент заключается 
договор о ее развитии и сопровождении.  

 
ЦОД Сберегательного Банка РФ (Москве (в процессе внедрения) 

 
Задача: – организация мониторинга  систем основного, резервного и бесперебойного энергоснабжения, 
контроль качества электроэнергии.  
Масштаб внедрения: 450 точек контроля (все существующие на объекте РП и ТП, ИБП, автоматы и 
переключатели, 4 резервных ДГУ).  
Автоматизированы функции:  круглосуточного опроса основных рабочих параметров ДГУ, формирования и 
обработки аварийных сигналов, анализа телеметрических данных, обработка телефонных звонков и заявок, 
формирования и сопровождения инцидентов, выписки и обработки нарядов.                
Использованное оборудование, платформы и технологии: Ethernet/RS 485-сеть, SMS-сервисы, web-сервисы, 
OPC/modbus RTU over TCP Kepware EX; Microsoft – Net Framework 3.5, MSMQ, SSIS, Reporting Service, SQL 
Agent, ClickOnce, MS SQL Server 2005; КАСКАД НТ; Контроллеры Cisco, MOXA, VAGO, мультиметры 
SATEC, щиты управления и коммуникации собственной сборки.   

 .                                            
Заключение 

 
Требования, предьявляемые к современным системам диспетчеризации, диктуют потребность 

расширять традиционный функционал, решаемых решаемых этими системами. Платформа RedPine 
позволяет включать в состав системы задачи, связанные как с оперативно-диспетчерским управлением так и 
с техническим учетом ресурсов и аналитической обработкой исторической информации.  

В начале 2011 года планируется выпуск коробочной версии системы с использованием бесплатной  
базы данных SQL Express 2008. 

 
 

 
 
 
Хайтед, ООО 
Россия, 129337, г. Москва, ул. Красная Сосна, д. 3, стр. 1 
т.: +7 (495) 789-38-00, ф: +7 (495) 789-38-95 
info@redpine.su  www.redpine.su 
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ИМУС - система мониторинга производственно-технологических процессов в энергетике. 
(ООО «АНТ-Информ») 

 
ООО «АНТ-Информ», Криворучко Владимир Евгеньевич, Руководитель Департамента 

информационных систем  
 

ООО «АНТ-Информ» была разработана специализированная информационно-мониторинговая 
управляющая система (ИМУС), являющаяся специализированной платформой для автоматизации 
диспетчерских и  производственно-технологических процессов в энергетике.  

В настоящем докладе, на основе опыта создания диспетчерских пунктов в газовой отрасли, 
рассмотрим проблемы, возникающие при решении задач мониторинга большого количества разнородных 
источников информации. 

Построение технологически безопасной, экономически эффективной, обеспечивающей качественное 
решение социальных задач системы энергоснабжения региона требует создания современной, 
полнофункциональной и эффективной системы автоматизации диспетчеризации поставок энергоресурсов. 

Требование эффективного использования энергоресурсов порождает активное строительство и 
модернизацию средств телеметрии/телемеханики в регионах. 

При возрастающих объемах данных от телеметрии/телемеханики требуется предварительная 
обработка «сырых» данных, с другой стороны существующая телеметрия/телемеханика используется не 
достаточно эффективно из-за фрагментации информационного пространства различных служб – владельцев 
телеметрии в регионе. Планирование и строительство телеметрии происходит исходя из представлений 
каждой заинтересованной организации в регионе, без учета уже имеющихся источников данных в других 
организациях. Ввиду отсутствия простых и эффективных инструментов создания единого информационного 
пространства собираемой технологической информации, наращивание объемов телеметрии в регионе 
происходит не достаточно эффективно. 

Для решения этих и ряда других проблем, необходимо создание эффективной автоматизированной 
системы, которая должна включать в себя следующие ключевые механизмы: 

• Система должна быть полноценной интеграционной платформой; 
• Система должна включать в себя мощные и эффективные средства визуализации и 

эффективно работать с пространственными данными; 
• Система должна включать средства конфигурирования и мониторинга сконфигурированных 

событий; 
• Система должна строиться по принципам сервисно-ориентированной архитектуры; 
• Система должна быть масштабируемой и позволять строить иерархические структуры с 

консолидацией различных типов данных (включая пространственные) на различных уровнях 
иерархии. 

Рассмотрим более детально приведенные пять принципов, лежащих в основе платформы ИМУС, а 
также попытаемся показать синергию перечисленных выше принципов. 

 
Интеграционная платформа 

Интеграционная платформа должна включать в себя средства физического, логического и 
семантического уровня. Кроме того, интеграционная платформа должна позволять создавать и 
корректировать интеграционные сценарии без привлечения программистов.  

Физическая доступность источников информации относится к системе связи. Логическая интеграция 
обеспечивается набором протокольных адаптеров, включенных в ИМУС. Семантический уровень 
поддерживается специализированной подсистемой синхронизации нормативно-справочной информации и 
системы классификации и кодирования (НСИ/СККИ), гибко настраивается для взаимодействия с 
различными информационными системами, контроллерами и оборудованием. Интеграционные сценарии 
готовятся на скриптовых языках и, при наличии документации на оборудование или смежную 
информационную систему, с которыми осуществляется интеграция, может быть подготовлены 
администратором системы без привлечения разработчиков. Все информационные потоки 
маршрутизируются интеграционной шиной (ИШ), согласно интеграционного сценария. Большинство 
данных складируются в едином хранилище данных (ЕХД), над которым строятся функциональные сервисы. 

Архитектура интеграционной платформы представлена на рис.1. 
 

Средства визуализации информации и событий 
Для обеспечения оперативного и точного реагирования на большие объемы информации оператору 

необходимо наглядное и эффективное ее представление. Таким представлением является графическое 
представление информации. В случае мониторинга ситуации в регионе, наиболее адекватным является 
представление информации на картографическом фоне. В случае работы с оборудованием и сетями 
наиболее адекватно информация воспринимается на технологических схемах. Т.о., вся информация, 
включая ее агрегированное представление в виде объектов деловой графики, должна представляться 
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непосредственно на карте или технологической схеме. Доступ ко всем расчетно-моделирующим сервисам 
должен быть также доступен с карты или технологической схемы. Например, гидравлические расчеты и 
задачи, решаемые на их основе, должны отображаться непосредственно на карте и/или технологической 
схеме. 

Поисковые функции в системе должны быть общими, над пространственной, атрибутной  и 
фактографической информацией из ЕХД. 

 
рис.1. Архитектура интеграционной платформы 
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Рис.2. Графическое представление оперативной информации 
 

Событийная модель 
Даже используя мощные средства визуализации в виде графического и картографического 

представления информации, при наличии больших объемов разнородной часто меняющейся информации 
(тысячи, десятки тысяч контролируемых параметров), невозможно адекватно реагировать на значимые 
события из-за сложности их выявления. Событийная подсистема ИМУС позволяет конфигурировать 
события на конкретную дежурную смену в зависимости от конкретной ситуации в энергосистеме. 
Пользователь сам может специфицировать сложные события, на которые ему надо реагировать и получать 
уведомление об их наступлении в различных представлениях, включая отображение информации о событии 
на карте или на технологической схеме. События можно строить также на пространственных данных. 
Например, при оснащении передвижных ремонтных бригад средствами GPS и передачи данных, можно 
контролировать их удаленность от объектов, наличие в той или иной зоне и т.д.  

Аналогичные вычисления на событийной модели можно проводить при наличии связи с 
оборудованием контроля периметра безопасности, проводить другие аналогичные расчеты по единичному 
и/или множественному приближению/удалению/пересечению границ заданных площадных и/или линейных, 
точечных объектов.  

Таким образом можно отслеживать различные транспортные средства, их приближение и/или 
удаление от точечных, линейных и площадных объектов, их появление в запрещенных зонах, можно 
контролировать количество в зоне и выдавать тревожный сигнал в случае превышения/снижения их 
количества в той или иной контролируемой зоне, или одновременно во множестве зон. 

Включение пространственной информации в событийную модель имеет большой потенциал для 
повышения оперативности реагирования и сокращения времени принятия решений в критических 
ситуациях.  

Однако, ключевым в событийной модели является работа с оперативными данными от 
телеметрии/телемеханики. Скорость изменений этих данных зачастую не позволяет оперативно реагировать 
на них оператору, не говоря уже о реакции на тенденции. Событийная модель ИМУС позволяет реагировать 
на тенденции, причем не только одиночного источника информации, но и любой их совокупности и 
условной зависимости 

На рис.3 представлена работа с событиями в ИМУС 
 

Сервисно-ориентированная архитектура 
В ИМУС реализована сервис-ориентированная архитектура, что позволяет достаточно эффективно 

развивать и сопровождать систему, построенную на платформе ИМУС. На рисунках 4 – 7 представлена 
работа на географической карте с различными сервисами, доступными для различных объектов. Для 
каждого типа объектов доступен свой набор сервисов из каждой точки системы, включая картографическую 
компоненту. Система построена так, что при реализации нового сервиса, он становится доступным с учетом 
разграничения доступа из всех точек, где доступен сам объект в системе. То же должно относиться и к 
пространственным операциям, они тоже должны быть доступны как сервисы, а не только визуализируемы 
на карте. Например, вычисления затопляемых объектов определенного типа при моделировании разливов с 
учетом цифровой модели рельефа, должен быть организован как сервис, доступный не только из 
картографической компоненты, но и из системы подготовки отчетов. На рис.8 показаны сервисы решения 
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прикладных задач на основе гидравлических расчетов на сетях. В частности, расчетные давления перепада в 
различных точках газопровода, расчетные объемы при изменениях режимов в сети. 
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Рис. 3 Событийная модель ИМУС 

 

 
Рис.4 Сервисы, доступные при работе с ГРС 
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Рис.5. Сервис подготовки тренда для ГРС 

 
Рис.6. Сервис конфигурирования событий для ГРС 

 
Рис.7 Сервис агрегации объемов для зоны газопотребления 
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Рис.8 Расчетные сервисы решения задач на основе гидравлических расчетов. 

 
Иерархическая модель 

Мониторинговые системы обычно строятся по иерархическому принципу. Кроме вертикальной 
интеграции, как правило, существуют потребности горизонтальной интеграции и интеграции с внутренними 
для предприятия системами. Проблемы интеграции в общем виде освещались в соответствующем разделе, 
однако существует еще ряд вопросов, о которых необходимо упомянуть, чтобы картина была более полной. 
Это вопросы разграничения доступа и консолидации данных на различных уровнях иерархии. 

Модель безопасности реализована в ИМУС на основе бизнес-методов к бизнес-объектам и механизма 
ролей. На роль дается право на использование бизнес-метода. Пользователь, входя в систему и обращаясь к 
тем или иным сервисам, оперирует только теми бизнес-объектами и бизнес-методами над ними, которые 
ему доступны в рамках разграничения доступа. Это особенно существенно при предоставлении информации 
для внешних пользователей. 

В ИМУС существуют инструменты для построения систем иерархической диспетчеризации, 
консолидации оперативных технологических и пространственных данных на соответствующих уровнях 
иерархии. 

Вариант иерархической диспетчеризации в газовой отрасли представлен  на рис.9.  
Конструктивным элементом для «бесшовного» взаимодействия с внешними системами является 

шлюз информационного взаимодействия адаптивный (ШИВА), который «расширяет» интеграционную 
шину при построении географически распределенных систем, поддерживая различные протоколы 
взаимодействия.  

Сервисная модель обеспечивает доступ к информации на любом уровне иерархии. Благодаря этой 
модели могут эффективно использоваться распределенные вычисления. Например, если требуется на 
верхнем уровне иерархии получить оперативную информацию о потреблении газа предприятиями 
электроэнергетики России за последний час, то достаточно сделать запрос в 52 региональные газовые 
компании, в которых будут произведены расчеты потребления предприятиями электроэнергетики за 
последний час по региону. При этом будут использоваться местные вычислительные ресурсы. При наличии 
качественного канала связи на верхний уровень иерархии, данные о потреблении по 52 регионам придут 
мгновенно. На верхнем уровне будут просуммированы 52 цифры, сумма будет представлена в 
соответствующем графике или отчете. Такой подход избавляет от сбора всей информации на федеральный 
уровень, в то же время позволяет получать мгновенно необходимую информацию по регионам. 

Если работа с пространственными данными представлена в виде сервисов, то на картографической 
подложке можно оперативно получать необходимую информацию из регионов, без синхронизации больших 
объемов пространственных данных, используя распределенный вычислительный ресурс. 
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Рис. 9 Пример организации иерархической диспетчеризации в газовой отрасли 
 

Например, моделирование возможного попадания объектов газоснабжения в зоны затопления в 
период паводков можно просчитать запросом на региональные сервера, с последующим подъемом 
пространственной информации о затопляемых объектах из регионов в центр. Объем результирующей 
векторной информации будет не большой. Если она геопривязана, то она легко «ляжет» на 
картографическую подложку в центре.  

Аналогичные запросы, подобным образом  можно проводить, например, при определении 
пересечения газопроводами водных преград в регионах. В других случаях при работе с пространственной 
информацией можно проводить подкачку актуальных технологических схем, и другой актуальной 
графической информации между уровнями. Такая архитектура работы с пространственными данными 
видится более оптимальной, чем сбор всей информации в центр и ведение ее актуализации, исключая 
наличие ЦОД.  

Однако для такой архитектуры требуется стандартизация классификаторов и тематических слоев в 
части отображения, и форматов обмена. Такая работа проводится в настоящее время ООО «АНТ-Информ» 
совместно с ООО «Межрегионгаз» в рамках проектов по диспетчерским пунктам региональных газовых 
компаний и совместно с ОАО «Газпромрегионгаз» в части диспетчерских пунктов газораспределительных 
организаций.  

Однако, эти стандарты, к сожалению, не будут распространяться на все предприятия ОАО «Газпром», 
таким образом, возникают риски фрагментации отраслевого информационного пространства в части 
пространственных данных 

 
Выводы 

На основе платформы ИМУС  была реализована система автоматизации диспетчерских пунктов 
региональных газовых компаний (РГК) и газораспределительных организаций (ГРО), зарегистрированная в 
государственном реестре как интеллектуальная собственность ООО «АНТ-Информ» под названием «ИУС 
ГАЗ». «ИУС ГАЗ» автоматизирует задачи диспетчеризации в газовой отрасли. 

По результатам опыта работ ООО «АНТ-Информ» в газовой отрасли, можно утверждать, что взятые 
за основу реализации ИМУС пять ключевых принципов, дают мощный синергетический эффект и 
позволяют создавать эффективные распределенные системы мониторинга и диспетчеризации в критических, 
с точки зрения принятия решений, областях деятельности 

 
АНТ-Информ, ООО 
Россия, 195248, г. Санкт-Петербург, шоссе Революции, д. 84. 
Московский филиал - 117420, г. Москва, ул. Наметкина, д. 10 Б, стр.1 
 т.: +7 (495) 225-26-41, ф: +7 (495) 225-26-42 
info@ant-inform.ru  www.ant-inform.ru 
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Подход к построению концептуальной модели внутрицехового энергоучета в 
промышленности. АСУ «Энергоучет». ИТ – реализация. (ЗАО «Консом СКС», ОАО «ММК») 

 
ЗАО «Консом СКС»,   

Ишметьев Евгений Николаевич, Директор по стратегическому развитию,   
Волщуков Юрий Николаевич, Заместитель директора,   
Романенко Алексей Валерьевич, Технический директор,   

ОАО «ММК»,  Рыболовлев Валерий Юрьевич, Заместитель начальника УИТ 
 

Эффективность работы предприятия может быть оценена с одной стороны показателями результата 
его производства, как то – номенклатура изделий и услуг, цена на них, спрос на предложение, объемы 
продукции и т.д. Иными словами – все то, что связано с представлением предприятия на рынке.  

С другой стороны, вся внешняя сторона деятельности предприятия неразрывно связана с его 
внутренней производственной деятельностью. Основным критерием оценки внутренней производственной 
деятельности являются затраты на производство. В структуре затрат любого предприятия энергозатраты 
составляют значительный процент.   На промышленных предприятиях указанная составляющая может 
достигать 1/3 и более от общей суммы затрат. 

Поэтому грамотное техническое перевооружение систем учета энергетических и электрических 
затрат позволяет нам получить достоверный дифференцированный учет, что в свою очередь позволяет 
принимать верные технические и управленческие решения. 

Развитие информационных технологий за последние 10 лет получило кардинальный рывок в плане 
построения информационных систем разного уровня.  

Но, как и раньше основными технологическими операциями остаются:  
• Сбор данных (чтение с входных устройств, ручной ввод с клавиатуры, чтение данных с портов 

ввода и.т.п.); 
• Преобразование первичных данных (с учетом разных единиц измерения, различных 

измерительных шкал, различных интервалов опроса и т.п.); 
• Хранение (в виде баз данных, двоичных наборов, файлов и т.д.) ; 
• Обработка (различные математические операции с исходными данными); 
• Передача (от сервера к серверу, от сервера на клиентскую машину, в архив и т.п.); 
• Вывод (в виде схем, таблиц, диаграмм, и т.п.) 
В то же время существующий уровень информационных технологий позволяет выстраивать систему 

энергоучета именно как технологию, которая приводит к гарантированному получению результата и может 
быть передана другим специалистам в виде решения, масштабируемого на разные уровни предприятия. 

В период с 2004 года по 2008 год наша компания активно занималась разработкой и построением 
информационной системы АСУ «Энергоучет» на ОАО «ММК». Основой системы стало ее функционально – 
структурное ядро, спроектированное в 2004 году и ставшее центральным узлом всей информационной 
системы.  

Для обеспечения непрерывного сбора данных и мониторинга за системой снабжения 
энергоносителями спроектирована и реализована следующая структура сбора и передачи данных. Она 
представляет собой  4-х уровневую систему с разбивкой всей территории предприятия по «районам». 

Первичные датчики связаны с контролируемыми пунктами учета, либо непосредственно с серверами 
опроса данных и опрашиваются в соответствии с заданным расписанием. В рамках проекта реализованы 
следующие технические объекты транспортной системы энергоучета: 

Контролируемый пункт (КП) – контроллер, имеющий IP адрес для работы в сети и учитывающий 
сбор информации по многим параметрам с узлов и точек измерения расходов (в отдельных, вновь вводимых 
цехах создаются в системах АСУТП), данный пункт по возможности приближен к месту возникновения 
затрат (МВЗ); 

Сервера опроса (СО) – сервера «районного» уровня сбора данных, на которых происходит 
дополнительное агрегирование и структурирование информации, запись ее в БД узлов сбора данных второго 
уровня, на них же функционирует ряд сервисов, отвечающих за логические связи собираемых данных с 
другими информационными ресурсами предприятия. 

Узлы доступа – технические средства, предоставляющие доступ СО к корпоративной сети ММК и 
через нее к центральным серверам диспетчеризации и учета третьего уровня . 

Сервера КИС ММК – представляют уже 4-ый уровень системы учета, получающие необходимые 
данные по энергоносителям из системы управления главного энергетика (УГЭ) и предоставляющие в свою 
очередь системе УГЭ информацию из системы планирования и организации производства о ремонтах, 
планируемых изменениях в производственной программе с целью планирования загрузки энергоустановок. 

В качестве единого механизма система предназначена для служб: 
• Диспетчеров цехов и подразделений ОАО «ММК». 
• Центра энергосберегающих технологий управления главного энергетика (ЦЭСТ УГЭ). 
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• Отделов управления главного энергетика (УГЭ). 
• Отдела нормирования и анализа расхода ТЭР (техническое управление). 
• Службы бухгалтерского учета, финансового и экономического управления, использующие данные 

корпоративной информационной системы. 
На начальном этапе проектирования системы сразу же определились, что ИТ - инфраструктура для 

АСУ «Энергоучет» должна быть стандартной и реализовываться на стандартном оборудовании, исходя из 
современных требований. Интерфейс для сбора данных на узлах также должен быть широко -
распространенный, применяемый различными разработчиками ПО. Приняли решение, в первую очередь 
обеспечить гарантированный сбор данных с первичных узлов учета, точек измерения и регистрации расхода 
того или иного энергоносителя. 

С организационно – технической точки зрения данная система представлена на рис.1. На ней 
отображены технические средства накопления и хранения данных, поступающих со всех концов 
промплощадки. На рис.2 схема сбора данных представлена в соответствии с территориальным делением по 
«районам» и на рис.3 в виде основных информационных потоков данных. 

 
Рис.1.  Схема организационно - техническая 

 
Рис.2.  Схема территориально - техническая 
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Рис.3.  Схема информационных потоков 
 

На всех серверах опроса устанавливался, дописывался (в зависимости от конкретных технических 
условий) ОРС клиент, реализующий общеизвестный интерфейс забора данных. Наличие развитой 
волоконно-оптической сетевой инфраструктуры на ОАО «ММК», построенной усилиями специалистов ЗАО 
«Консом СКС», создало физическую среду для использования данной технологии в масштабах всего 
комбината. Дополнительные web – сервисы позволяют в фоновом режиме запрашивать данные из других 
смежных систем. Разделение центральных серверов на «учетный» и «диспетчерский» обеспечивает 
физическое разделение наборов данных для двух кардинально – различных функциональных блоков задач. 
На логическом же уровне между ними организованы связи для взаимного обмена в виде запросов при 
необходимости получения требуемых данных. 

В качестве контроллера, устанавливаемого на вновь организуемых контролируемых пунктах, 
используется ЭКОМ-3000 под функции опроса, чтения, временного хранения данных и передачи на 
центральный сервер опроса. 

Функции архивирования и диспетчеризации реализованы на базе известного ПО фирмы Invensys 
WonderWare. 

Функционал по учету и сведению балансов реализован на базе собственных разработок специалистов 
Консом СКС и УИТ ОАО «ММК», что определялось наличием разнообразных специфических требований 
заказчика. 

 
Выводы:  
Реализация технологии сбора данных посредством представленной информационной структуры 

позволила нам реализовать следующий функционал: 
• Единая технология подключения первичных датчиков и преобразователей в общую сетевую 

инфраструктуру предприятия 
• Единая сетевая среда по управлению информационными потоками АСУ «Энергоучет»  
• Мониторинг данных по поступлению, потреблению и распределению энергоресурсов в реальном 

времени. 
• Формирование достоверных данных для производственной и статистической отчетности, анализа 

режимов энергопотребления и потерь предприятия. 
• Интеграция существующих локальных систем учета энергоресурсов в единое информационное 

пространство. 
 

КонсОМ СКС, ЗАО    
Россия,  455000, г.Магнитогорск, ул.Жукова, д.13 
т: +7 (3519) 27-23-88, ф.: +7 (3519) 27-23-88, 
info@konsom.ru  www.konsom.ru 
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Система управления производством. Управление качеством в MES HYDRA                               
(ООО «ИндаСофт») 

 
ООО «ИндаСофт»,  Онищенко Андрей Геннадьевич, Директор по продажам 

Листунов Л.С., Ведущий специалист, к.т.н.  
 

Рассмотрим функциональность и основные особенности модуля контроля качества (CAQ) 
MES-системы HYDRA (компании MPDV Gmbh, Германия), предназначенного для управления 
качеством продукции от поставок сырья до управления рекламациями на предприятиях с 
дискретным типом производства.  

На предприятиях с дискретным или периодическим типом производства одной из важнейших задач 
является повышение оперативности проведения контроля качества для минимизации простоев 
оборудования и минимизации потерь от брака. 

В соответствии с моделью c-MES (Collaborative Manufacturing Execution System), определенной 
MESA International (Международная ассоциация производителей и пользователей систем управления 
производством) в 2004 г., функция управления качеством объединяет все процедуры, направленные на 
измерение и улучшение показателей качества сырья, полуфабрикатов, готовой продукции, 
производственного процесса. Рассмотрим реализацию данной функции в MES HYDRA, разработанной 
компанией MPDV Microlab Gmbh (Германия), являющейся одним из активных членов ассоциации MESA 
International.  

Программный комплекс HYDRA MES, имеющий традиционную клиент-серверную архитектуру, 
набор серверных модулей для реализации функций MES (см. табл. 1), стандартные клиентские приложения 
консоли и терминалы, и интерфейсы взаимодействия с внешними системами (АСУТП, ERP, ТОРО и т.д.), 
позволяет контролировать производственные операции от момента поступления заказа на производство до 
отгрузки готового продукта.  

 

 
Таблица 1. Модули и функции MES HYDRA  

 
Модуль HYDRA CAQ (Computer-Aided Quality - автоматизированный контроль качества) 

предназначен для автоматизации решения типовых задач в сфере контроля качества, как для серийного, так 
и для опытного производства (Initial Sample - EMU) и охватывает все стадии контроля качества предприятия 
– входящих поставок (WEP), технологический (FEP) и приемочный контроль готовой продукции (WAP).  

Модуль CAQ может внедряться отдельно от других модулей системы HYDRA, но особенно 
эффективно он работает при тесной интеграции с базовыми модулями HYDRA: MDE, ADE, MPL (сбор 
данных по машинам, сбор данных о заказах, управление материалами и логистика).  
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Рис. 1. Экран конфигурирования графиков технологического контроля  

 
Идеология HYDRA CAQ заключается в непрерывном и всеобъемлющем контроле качества 

непосредственно на рабочем месте, наряду с полной прозрачностью и доступностью данных по качеству для 
последующего анализа и определения проблем, требующих вмешательства персонала.  

Перенос операций контроля качества как можно ближе к производству, обеспечивается установкой 
терминалов HYDRA непосредственно на рабочие места цехового персонала к станкам, машинам и 
измерительным комплексам для автоматизированного и ручного сбора данных.  

Для организации АРМ специалистов по управлению качеством используются консольные клиенты 
(консоли), устанавливаемые на обычные офисные ПК в ОТК, лабораториях, управлении цехов. Данные по 
качеству, собираемые автоматически или вручную, при помощи терминалов доступны на консоли для 
визуализации, анализа и статистической обработки в режиме "реального времени"(РВ).  

 
На всех стадиях контроля (WEP, FEP, WAP, EMU) модуль CAQ обеспечивает базовый общий функционал:  
• создание и индивидуальная настройка графиков контроля продукции по качеству с поддержкой 

версионности для контроля параметров процесса производства, параметров сырья и полуфабрикатов 
(см. рис. 1); 

• автоматизированный сбор данных по качеству в РВ непосредственно от установок, приборов, 
измерительных комплексов в соответствии с текущим планом контроля; 

• автоматизированную рассылку заданий контроля качества на консоли и терминалы персонала, контроль 
выполнения этих заданий; 

• персонифицированный ручной ввод данных измерений с рабочих мест в цеху, на складе или 
лаборатории; 

• информационную поддержку персонала на местах путем отображения связанной с текущей операцией 
контроля качества документации (рисунки, чертежи, видео, текстовые документы); 

• выдачу инструкций на терминалы и консоли персонала по результатам проверки качества и контроль 
выполнения этих инструкций, включая оценку действий персонала; 

• глобальный анализ данных по качеству, характера и последствий отказов с помощью различных 
графических инструментов (гистограммы, контрольные карты, круговые диаграммы) в разрезе партий, 
заказов, смен и т. д.; 

• интеграция с MS Office (экспорт данных в MS Office, стандартные графические форматы); 
• статистическая обработка результатов измерений и гибко настраиваемая при помощи универсального 

построителя Report Builder отчетность; 
• инструменты статистического управления процессом и статистического управления качеством 

продукции (SPC/SQC) - контрольные карты. 
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рис. 2. Экран конфигурирования спецификации и настройки контрольных карт Шухарта  
 

HYDRA CAQ поддерживает контрольные карты Шухарта, приемочные контрольные карты, 
контрольные карты с предупреждающими границами, построение которых осуществляется согласно ГОСТ 
Р 50779.42-99, ГОСТ Р 50779.40-96 и ГОСТ Р 50779.41-96 (см. рис. 2).  

Общая форма стандартной контрольной карты показана в ГОСТ Р 50779.42-99. В соответствии с 
конкретными требованиями при управлении процессом возможны модификации этой формы.  

 

 
Таблица 2. Типы контрольных карт, поддерживаемых MES HYDRA  
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Рис. 3. Контрольная карта средних арифметических с автоматическим выделением трендов и 
гистограмма измеренных значений  

 
Одним из преимуществ использования контрольных карт HYDRA является автоматическое 

выделение трендов, серий и нарушения правила «средней трети» (см. рис. 3). 
Возможен экспорт контрольных карт в стандартные графические форматы *.bmp, *.wmf и 

последующее использование их в специально разработанных отчетах в виде, соответствующем ГОСТ.  
 
Кроме базового функционала на всех стадиях контроля (WEP, FEP, WAP, EMU) могут быть 

дополнительно включены функции:  
• PMV - ведения реестра автоматизированных средств измерения; управление калибровкой датчиков; 
• PRB - учета образцов; отбираемых для исследования в лаборатории и регистрации по ним измеренных 

значений; 
• GIS - отображения в заводской информационной подсистеме в календарной форме всех задач контроля 

качества и их статуса; 
• MDI - универсального интерфейса для связи с автоматизированными измерительными и 

диагностическими комплексами (разрывные машины; лазерные бесконтактные системы измерения и т. 
д.); 

• ESK - рассылки служебных сообщений и оповещения о наступлении определенных событий 
ответственного персонала; 

• CPL - организации совместной разработки графиков контроля продукции и управления ими; 
• ZER - автоматической генерации и печати сопроводительной документации на основе измеренных 

значений параметров качества в виде паспортов качества и сертификатов индивидуально для каждого 
клиента. 

 
 
Входной контроль (WEP). На стадии входного контроля модуль CAQ дополнительно к общему 

функционалу позволяет:  
• изменять жесткость выборочного контроля для различных поставщиков в соответствии с 

предопределенными правилами переключения (в зависимости от результатов текущего контроля и 
степени доверия поставщику); 

• вести историю динамических изменений выборочного входного контроля; 
• производить комплексную оценку поставщиков сырья и комплектующих на основе измеренных 

значений параметров качества входящей продукции в подсистеме LFB. 
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Рис. 4. Просмотр контрольных карт и гистограммы измерений на экране терминала  
Контроль готовой продукции(WAP). Подсистема приемочного контроля обеспечивает:  
• создание специальных планов приемочного контроля для каждого клиента; 
• создание паспортов качества и сертификатов индивидуально для каждого клиента на основе документов 

MS Word; 
• поддержку управления рекламациями (REK), включая использование встроенного Workflow (REK-

WKF) (рис. 4). 
 
Расширение функционала модуля CAQ 
  
В соответствии с индивидуальными потребностями конкретного производства функционал модуля CAQ для 
всех стадий и типов производств (WEP, FEP, WAP, Initial Sample) может быть расширен путем применения 
готовых пакетов расширения базового функционала и тонкой настройки ядра системы в режиме 
разработчика. Применение пакетов расширения, например, позволяет:  

• организовать назначение и привязку различных номеров (партии, образца, серийный, 
идентификационный и т. д.) к измерениям/образцам при производственном контроле (FEP-NUM); 

• упростить планирование контроля для изделий со сходным набором контролируемых параметров 
(планирование контроля для семейств материалов - SQL); 

• использовать для автоматизированного сбора данных по качеству станки с ЧПУ с 
инструментальными магазинами (FEP-NES); 

• отображать контрольные карты не только на консоли клиента, но и непосредственно на терминале в 
цеху для повышения оперативности статистического управления процессом (TSW2-SPC) (рис. 5). 
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Рис. 5. Управление рекламациями. Рабочий поток - Workflow  
 
 

Расширение функционала модуля HYDRA CAQ позволяет получить мощный и эффективный 
инструмент повышения качества изделий и процессов, направленный на предотвращение дефектов или 
снижение негативных последствий от них на всех этапах жизненного цикла продукции.  

 
Интеграция с внешними системами 

 
Многие предприятия строят систему управления качеством на базе модуля QM фирмы SAP (вариант 

QMS конфигурации модуля CAQ). Эффективность работы с SAP во многом зависит от качества и 
актуальности обрабатываемых данных. В варианте поставки QMS предусматривается использование 
HYDRA CAQ в роли подсистемы сбора данных для системы управления качеством, ядром которой является 
SAP R/3 QM. Разработчик HYDRA компания MPDV активно работает в партнерской программе компании 
SAP уже много лет и имеет официально сертифицированный компанией SAP интерфейс HKMQM-IDI для 
обмена данными с SAP R/3 QM.  
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Рис. 6. Экраны ввода значений измерений с консоли и просмотра связанной с измерением 
документации  
 

В варианте BPQM модуль CAQ может интегрироваться с другими системами управления качеством 
более высокого уровня. Генерация заказов на проверку при интеграции производится как средствами CAQ, 
так и автоматически через интерфейсы к системам верхнего уровня, где происходит планирование таких 
проверок. Через этот интерфейс возможна также и обратная связь, например, передача отчетов о 
проведенных проверках.  

Модуль CAQ может эксплуатироваться и совместно с существующими лабораторными 
информационными системами (ЛИС), так и в некоторых случаях полностью заменить такие системы. Для 
стыковки с ЛИУС и системами уровня ERP (SAP, 1С, Oracle, BAAN и т.д.) предусмотрены стандартные 
интерфейсы HYD-QDE, HYD-ERPQ, HYD-CAQ.  

Модуль HYDRA CAQ снабжен инструментами для применения метода анализа видов и последствий 
потенциальных дефектов (FMEA), изложенного в ГОСТ Р 51814.2-2001 и предусматривает интеграцию с 
внешними системами FMEA посредством специального интерфейса HYD-FMEA (рис. 7).  

 

 
Рис. 7. Диаграмма анализа причин потенциальных дефектов (FMEA)  

 
Также модуль CAQ может интегрироваться с внешними программами статистической обработки 

данных. Например, установка расширения CAQ-QSS позволяет производить экспорт данных из системы 
напрямую в известный пакет для статистической обработки qs-STAT от компании Q-DAS.  
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В заключение отметим, что богатый функционал HYDRA CAQ, гибкая лицензионная политика, 
обилие интерфейсов к внешним системам, повышение оперативности контроля качества, применение 
статистических и аналитических методов позволяют построить эффективную систему управления качеством 
продукции практически на всех этапах жизненного цикла продукции от поставок сырья для опытных 
предсерийных образцов до управления рекламациями.  

Сегодня в мире на базе HYDRA установлено более 600 комплексных систем. В одних случаях это 
подсистемы сбора данных для ERP-систем, в других – самостоятельные системы для эффективного 
управления производственным циклом предприятий. HYDRA успешно используется как 
производственными компаниями средней величины, так и крупными транснациональными корпорациями. 
Среди пользователей HYDRA такие известные предприятия, как Thyssen Krupp, Diehl Metall, Fuchs, Craemer 
(металлургия и металлообработка), Bomag, RUAG, Friedrich Hippe, HDW (машиностроение), Egger, 
Hamberger, Finstral (мебель и деревообработка), Legrand, Coroplast, Ninkaplast, Scholz, BKW, Cellpack, Alcan 
Pakaging (изделия из пластмасс и упаковка), Knorr, Unilever, Hero, Meica, Loacker (пищевая 
промышленность), Siemens, Bosch, Hella, Legrand, Pirelli (электротехника и электроника) и др.  

Программный пакет HYDRA русифицирован специалистами компании «ИндаСофт», позволяя 
пользователям в России эффективно работать с данной MES системой и по достоинству оценить ее 
функциональные возможности. 

 
ИндаСофт, ООО 
Россия, 109202, г. Москва, Перовское шоссе, дом 9, стр.1, ком.104 
117997, Москва, Профсоюзная ул., 65, здание Института проблем управления РАН, оф.247  
 т.: +7 (495) 580-7020, 336-9474, ф: +7 (495) 580-7020, 334-8880 
info@indusoft.ru   www.indusoft.ru 

 
 
 

22 ноября 2011 г. в ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва) состоится Вторая Межотраслевая 
конференция «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА - 2011», посвященная демонстрации 

новейших разработок для автоматизации предприятий энергетики, металлургии, нефтегазовой и 
цементной промышленности, современных информационных технологий, IT, АСУТП, ERP, 

MES-систем, контрольно-измерительной техники, газоанализаторов, расходомеров, 
спектрометров, систем автоматизации, мониторинга и контроля технологических процессов. 

 

 
Подробная информация о конференции опубликована на сайте www.intecheco.ru 
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Создание автоматизированной системы управления технологическим процессом ДСП-150 
(ОАО «Оскольский электрометаллургический комбинат») 

 
ОАО «Оскольский электрометаллургический комбинат»,  Иванов Анатолий Николаевич, 

Начальник отдела Управления Автоматизации и Метрологии  
 

В сентябре 2008 г. в электросталеплавильном цехе ОАО ОЭМК была закончена модернизация систем 
управления четырех дуговых сталеплавильных печей (ДСП-150). Для комбината это стало знаковым 
событием, так как цех повысил производительность каждой печи на 25 тыс.т./ год и значительно улучшил 
технико-экономические показатели печей. Для нас, специалистов АСУТП, событие это оказалось не менее 
важным. Мы смогли решить задачу полноценной замены управляющих вычислительных комплексов типа 
СМ-1420 на современные решения в области автоматизации на этот момент и выработать концепцию для 
дальнейшей модернизации в действующем цехе. По существу, модернизация, задуманная как замена 
системы регулирования электродов, превратилась для специалистов ОЭМК в создание абсолютно новой 
системы АСУТП ДСП. И хотя эта работа выполнялась в рамках контракта с мексиканской фирмой AMI 
(Automatizacion y Modernizacion Industrial) на поставку системы регулирования электродов, она 
предусматривала участие специалистов ОАО ОЭМК на всех этапах, начиная от базового инжиниринга до 
пусконаладочных работ (детальный инжиниринг, рабочее проектирование, поставка, монтаж). Таким 
образом, контракт фактически оказался лишь основой для более масштабной и глубокой работы по 
созданию новой системы автоматизации.  К настоящему времени системы АСУТП печей (ДСП №1-4) 
отработали по 2-3 года и показали эффективность и правильность принятых решений.  

Изначально системы автоматизации дуговых сталеплавильных печей были запущены еще в 1984 году 
и в то время являлись самыми современными программно-техническими комплексами. За основу был взят 
управляющий вычислительный комплекс (УВК) на базе ЭВМ СМ-4, в комплексе со шведским устройством 
для связи с объектом (УСО) типа DS-8. Понятием «контроллер» в то время еще мало кто пользовался, 
поэтому вся сигнальная часть АСУТП подключалась к комплексу через устройство связи с объектом, что 
требовало огромного количества кабельной продукции и специальных кроссовых шкафов для монтажа. Все 
межмашинные связи, в условиях отсутствия технологических компьютерных сетей, были организованы 
посредством простого интерфейса последовательной передачи данных типа RS-232. К началу 90-х годов, с 
появлением микропроцессорной техники, контроллеров, различных систем визуализации, компьютерных 
сетей и проч., стало ясно, что эпоха громоздких и сложных в эксплуатации УВК с УСО безвозвратно уходит 
в прошлое и системам АСУТП требуется модернизация. К тому же и требования к наращиванию 
функциональности и информативности систем автоматизации из года в год возрастали. Тем не менее, еще 
15 лет мы были вынуждены существовать с морально и физически устаревшими комплексами. За эти  
прошедшие годы было сделано несколько попыток «лоскутной» модернизации. Это такие работы как замена 
ЭВМ СМ-4 на СМ-1420 внедрение цифрового регулятора электродов фирмы АББ на одной из печей, 
внедрение газокислородных горелок (Pyre Jet), замена весо-дозирующей автоматики и прочее. Конечно, все 
эти отдельные  работы давали тот или иной эффект. Но все они не решали задачу модернизации дуговых 
печей в комплексе. Всегда оставались вопросы стыковки старой существующей системы на базе УВК СМ-
1420 и очередного нового «лоскута» на уровне простого обмена сигналами по проводам. Основным 
условием и препятствием всех модернизаций было также условие сохранения планов производства. 
Поэтому все модернизации в ЭСПЦ проводятся либо в запланированные ремонты, либо иногда даже на 
ходу, используя межплавочные перерывы. Уровень АСУТП долгое время по-прежнему оставался 
привязанным к устаревшему управляющему вычислительному комплексу, а технологический персонал не 
имел системы, способной гибко решать все более возрастающие требования к технологии выплавки стали в 
дуговых сталеплавильных печах, системы, способной в комплексе решать такие задачи как регулирование 
электродов, управления газокислородными горелками и непрерывной подачей окатышей и извести в печь. 

Нужно отметить, что особенностью работы дуговых сталеплавильных печей на ОЭМК является 
непрерывная подача в печь металлизованных окатышей на протяжении практически всего расплава. 
Начальный этап плавки проводят в основном на небольшой завалке металлолома (50-60т), а основная масса 
плавки формируется за счет непрерывной подачи металлизованных окатышей в печь. Это значительно 
усложняет технологический процесс регулирования электродов. Само регулирование осуществлялось 
аналоговой системой фирмы AEG. Система была очень капризна и требовала постоянной подстройки. 
Процесс непрерывной подачи металлизованных окатышей контролировался вручную и в целом зависел 
лишь от опыта сталевара. Поэтому, когда в 2004-2005 году был объявлен тендер на модернизацию системы 
регулирования электродов ДСП, нашлось не так уж много фирм готовых предложить замену не просто 
системы управления и регулирования электродов, но в комплексе с регулированием скорости подачи 
окатышей в зависимости от условий работы печи. Кроме того, к этому времени стало очевидным, что без 
глубокой модернизации, а по существу без создания новой системы автоматизации, обойтись уже было 
нельзя. Нельзя было до бесконечности «обвешивать» старую систему новыми идеями. Так как АСУТП 
должна была быть интегрирована в существующую структуру автоматизации цеха, то и решения должны 
были унаследовать некоторую идеологию существующей системы на новой платформе программного 
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обеспечения и нового оборудования.  При более детальных обсуждениях условий контракта выяснилось: во-
первых, что требования к системе АСУТП, сформулированные комбинатом, в полном объеме не 
обеспечивает ни одна из фирм и выполнять эту работу было решено силами специалистов ОЭМК. Это 
касалось и задач управления технологическим оборудованием и системы визуализации (уровень 1) и 
информационно-аналитической системы уровня 2. Во-вторых, готовое и апробированное решение, 
касающееся управления окатышами, существует только у мексиканской фирмы AMI. Остальные же 
участники тендера (АББ и Сименс) по существу только лишь предлагали в будущем разработать такой 
алгоритм, так как опыта работы с непрерывной подачей окатышей на момент заключения контракта не 
имели. Таким образом, был заключен контракт с фирмой AMI с условием, что фирма поставляет систему 
регулирования электродов, гидравлику и весь комплект оборудования АСУТП, а ОЭМК решает задачу 
создания новой АСУТП на этой основе практически своими силами.  Контракт был заключен на 
модернизацию сначала двух печей (2006г.), а через год, когда стали очевидными преимущества новой 
системы, был заключен контракт еще на две печи (2008г.).  

Условия для модернизации были поставлены достаточно жесткие. Никаких скидок на новизну 
системы не было. Необходимо было вписаться во временные  рамки ежегодного планового ремонта печи (7-
8 суток). Старые мнемощиты главного пульта управления должны были быть полностью демонтированы. 
Необходимо было также заменить гидравлику печи, срезать старую систему управления электроавтоматики, 
КИПиА и установить на их место новую. А главное необходимо было полностью убрать управляющий 
вычислительный комплекс СМ-1420. При этом новая система АСУТП должна была вписаться в структуру 
цеха, а цеховой уровень АСУП (уровень 3) должен был сохранить все соглашения на уровне протоколов 
обмена. Кроме прокладки новых кабелей и компьютерных сетей, нужно было по максимуму использовать 
существующую кабельную продукцию. Такой объем работ конечно не мог быть сделан без тесного 
взаимодействия фирмы AMI и ОЭМК, а также проведения большой подготовительной работы 
специалистами ОЭМК. Все работы были разделены по направлениям и велись одновременно и на ОЭМК и 
на фирме в Мексике. Силами проектно-конструкторского отдела (ПКО) ОЭМК были выполнены 
необходимые привязки, изменения и разработка новых чертежей. Перед специалистами управления 
автоматизации и метрологии (УАМ) ОЭМК при создании новой системы встала задача разделения функций 
УВК СМ-1420 на управляющие, которые переходили на уровень контроллеров и операторских станций, и 
информационно-аналитические, которые переходили на уровень технологического сервера с базой данных 
ORACLE. Специалистами УАМ была выполнена разработка информационной системы второго уровня на 
новой платформе Windows 2003 Server. Был полностью с нуля разработан интерфейс обмена между уровнем 
2 и уровнем контроллеров, взаимосвязь с уровнем 3 (АСУП) цеховых информационных систем, а также 
обмен данными между печами, другими участками ЭСПЦ и центральной заводской лабораторией 
химанализа.  По условиям контракта на фирму AMI были командированы 2 группы специалисты от 
электрослужбы и службы автоматизации ОЭМК, которые совместно с мексиканскими специалистами 
реализовали все алгоритмы управления оборудованием печи вместе с системой визуализации на том 
оборудовании, которое было закуплено для ОЭМК. Программирование всех контроллеров, кроме 
регулятора электродов DigitArc, осуществлялось на базе алгоритмов, разработанных специалистами ОЭМК, 
имеющими большой опыт работы с дуговыми электропечами. Там же в Мексике наши специалисты 
участвовали в комплектовании и монтаже шкафов управления, тестировании их на полигоне, а также 
отладке программного обеспечения и комплексной приемке оборудования. Вторая группа специалистов 
была направлена в Мексику с целью обучения программированию и обслуживанию системы оптимизации 
мощности дуги SmartArc. Таким образом к концу командировки имелось полностью готовое к установке и 
отлаженное оборудование АСУТП и электроавтоматики, а также специалисты способные все это наладить и 
запустить. Благодаря огромной подготовительной работе и слаженному взаимодействию фирмы AMI и 
ОЭМК модернизация прошла точно в установленные сроки. 

В результате модернизации дуговых сталеплавильных печей № 1 – 4 была заменена гидравлическая 
система перемещения электродов, низковольтное электрооборудование и оборудование АСУТП. 

Новая система управления (рис.1) имеет иерархическую структуру и  построена на контроллерах 
Simatic S7 фирмы Siemens. В структуре широко используется системы распределенного ввода/вывода и 
взаимосвязь между частями оборудования печи посредством современных высокопроизводительных 
промышленных сетей, таких как PROFIBUS и Industrial Ethernet. Поставленная фирмой AMI система 
регулирования электродов DigitArc представляет собой законченную конструкцию шкафного исполнения. 
Для удобства настройки предусмотрен простой графический интерфейс. При управлении перемещением 
электродов используются пропорциональный и интегральный контуры регулирования, переменный 
коэффициент усиления в зависимости от разницы задания и фактического значения, заложены различные 
защитные функции: от обвалов лома, поломок электрода, перегрузок трансформатора и проч. Регулятор 
электродов может работать как в автономном режиме, так и в комплексе с системой оптимизации мощности 
дуги SmartArc. Управление оборудованием печи первоначально распределилось между 4 контроллерами. 
Весовое хозяйство и охлаждение печи в процессе детального инжиниринга были выделены в отдельные 
контроллеры. Существующие к тому времени локальные системы (газокислородные горелки и охлаждение 
электрододержателей) были интегрированы в единую сеть. 
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Рис. №1.Структурная схема АСУТП ДСП150 

 
 
Разработанная фирмой AMI система оптимизации SmartArc вместо жестких правил использует 

алгоритмы серой логики и основана на гибкой платформе использования критериев и правил. Это 
платформа развития в реальном времени, позволяющая быстро применить любое новое появляющееся 
знание, которое может использоваться как новый критерий для дальнейшей оптимизации управления. 
Оптимизация подводимой мощности основана на обнаружении в реальном времени различных процессов и 
условий горения дуги. Механизм такой работы основан на анализе гармонических составляющих тока дуги 
с помощью технических и программных средств. Обнаруживая эти условия, SmartArc принимает решения, 
чтобы минимизировать время плавки или эксплуатационные расходы. Эти функциональные возможности 
позволяют работать с более высоким вторичным напряжением и более длинной дугой. Это позволяет 
увеличить производительность и эффективность печи, уменьшая расход электродов и увеличивая средний 
уровень вводимой мощности. Таким образом, цель оптимизации  мощности дуги и скорости подачи 
металлизованных окатышей состоит в достижении максимального ввода мощности, чтобы скорость подачи 
окатышей соответствовала вводу энергии и поддержанию температурного режима плавки. Кроме того 
система оптимизации SmartArc управляет и подсистемой газокислородных горелок. Достичь этих критериев 
вручную было всегда очень непросто. Конечные результаты по расходованной электроэнергии, расходу 
электродов и прочие технико-экономические показатели сильно разнились от сталевара к сталевару, от 
смены к смене. Теперь появилась возможность получать стабильные и предсказуемые результаты.  
Благодаря гибкости системы SmartArc можно добавлять новые критерии оптимизации управления. Система 
также достаточно легко перестраивается при замене трансформатора на другой тип и/или других значимых 
частей оборудования печи. Для программирования системы SmartArc предоставлен специализированный 
графический язык Visual KB. Он позволяет в режиме ON-line выполнять любые действия по настройке, 
отладке, созданию и корректировке программ оптимизации SmartArc. 

Для отображения процесса, контроля параметров печи и управления оборудованием использована 
система визуализации iFIX Proficy фирмы GE Fanuc. Проектирование системы визуализации полностью 
выполнено специалистами ОЭМК. Впервые на объектах такого типа применены экраны с сенсорным 
управлением, что облегчило работу сталевара и увеличило надежность системы. Обычный пульт с 
множеством кнопок и переключателей был модернизирован. На нем остались лишь основные элементы 
управления, такие как джойстики электродов или выключатель печи. Все остальные операции сталевар 
производит через мониторы двух операторских станций iFIX и одной станции уровня 2. Особое внимание 
при проектировании операторских станций было уделено диагностике неисправностей и быстрой 
локализации их, с целью минимизации простоев печи. Система имеет простой и понятный интерфейс с 
оператором, позволяющим быстро и эффективно освоить все элементы управления. 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2010» 

 

 

г. Москва, 23 ноября 2010 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 28

Рис. №2. Пример экрана операторской станции 
 

 
 

Система Уровня 2 основана на Клиент-Серверной структуре, основой которой является 
технологический сервер с базой данных Oracle  под Windows Server 2003 и клиентские рабочие места. 
Прикладное программное обеспечение реализовано на языке Delphi. Для реализации интерфейсов с уровнем 
1 (контроллеры) и уровнем 3 (цеховая АСУП) использован механизм SQL-запросов и ПО PL/SQL. 

 

Рис. №3.  Пример экрана операторской станции уровня 2. 
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 Система уровня 2 реализует следующие основные функции: 
Запрос/прием  данных по запланированной марке стали для текущей плавки; 
Слежение за плавками в цехе, за работой и простоями оборудования ДСП;  
Регистрация и учет всех расходных материалов, шихты, кислорода, науглераживателя и ручных 

добавок;  
Учет расхода электроэнергии;  
Формирование синхронного протокола плавки;  
Прием химического анализа плавки, шлака, металлизованных окатышей, извести из АСУТП ЦЗЛ 

(центральной заводской лаборатории);  
Передача  данных по плавке и паспорта плавки в цеховую АСУП.  
 
В результате реализации этих проектов по системам АСУТП ДСП №1-4 были успешно решены 

главные задачи, которые всегда трудно выполнить в условиях модернизации систем автоматизации 
работающего в круглосуточном режиме предприятия: задачи "бесшовного" интегрирования в идеологию и 
структуру цеховых АСУТП. 

В заключение хочется сказать что, привлечение специалистов ОАО ОЭМК к разработке систем 
автоматизации от этапа заключения контракта, инжиниринга и разработки программного обеспечения до 
внедрения в производство оказалось высокоэффективным шагом. Такой опыт может быть принят на 
вооружение для дальнейшей работы с фирмами и сторонними организациями. Это позволило провести 
модернизацию каждой печи в минимальные сроки и без осложнений. Кроме экономии финансовых затрат на 
таких контрактах и проектах, предприятие получает одновременно обученный персонал, быстрое внедрение 
в промышленную эксплуатацию и гибкую техническую поддержку без привлечения дорогих услуг фирмы, а 
также возможность и способность специалистов быстро скорректировать или даже переделать систему 
автоматизации под новые задачи и цели. Это выгодно отличает объекты, созданные при участии 
специалистов комбината от объектов, созданных "под ключ". 

 
Оскольский электрометаллургический комбинат, ОАО    
Россия, 309515, Белгородская область, Старый Оскол, строение 15. 
т.: +7 (4725) 37-27-07, ф.:  +7 (4725) 32-94-29 
info@metinvest.com  www.metinvest.com 
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АСУ ТП и диспетчерского управления на базе программно-технического комплекса 
«КОСМОТРОНИКА». (ЗАО «ПИК ПРОГРЕСС») 

 
ЗАО «ПИК ПРОГРЕСС», Фомичёв Игорь Анатольевич, Генеральный директор,  

Фомичёв Анатолий Игоревич, Начальник отдела.  
 
 

Компания ЗАО «ПИК ПРОГРЕСС» существует на рынке автоматизированных систем управления уже 
почти 20 лет. За это время мы накопили большой опыт в практическом освоении и внедрении новейших 
технологий производства аппаратуры для АСУ ТП, а также в продвижении в России передовых достижений 
в области технических и программных средств. 

Программно-технический комплекс «КОСМОТРОНИКА» производства нашей компании 
предназначен  для создания АСУ ТП и диспетчерского управления. Он позволяет автоматизировать объекты 
любой сложности и масштаба: от простых и локально расположенных до распределенных на значительной 
площади. Это особенно актуально для предприятий нефтегазовой отрасли, на которых различные объекты 
управления – подстанции, кусты скважин, насосные, и др., расположены на внушительном удалении друг от 
друга. 

Кроме того, наш комплекс широко и весьма успешно используются в регионах с суровыми и 
жесткими климатическими условиями. Количество объектов, работающих под управлением системы 
"КОСМОТРОНИКА", исчисляется сотнями. Среди них – ГРЭС, подстанции электроснабжения, кустовые 
насосные станции, кусты скважин, буровые установки, котельные, а также узлы учета электроэнергии, тепла 
и воды. 

Наши АСУ ТП позволяют решать следующие задачи: 
• непрерывный и всеобъемлющий контроль состояния удаленного объекта; 
• дистанционное соблюдение заданного режима потребления электроэнергии (контроль нагрузки, 

соблюдение графика потребления и пр.); 
• дистанционное управление объектом; 
• удаленный контроль действий обслуживающего персонала; 
• автоматическая блокировка неправильных действий персонала; 
• повышение уровня организации учета энергоресурсов, оперативности и достоверности получения 

информации; 
• повышение безопасности, культуры производства и улучшение условий труда; 
• получение детальной информации о параметрах электросети, работы электрооборудования и 

осуществление диспетчеризации управления в режиме реального времени; 
• оптимизирование технологических режимов работы. 
Каждый контроллер системы конфигурируется под конкретную задачу, что делает систему наиболее 

оптимальной – ведь она формируется с учетом того, что действительно нужно данному предприятию. 
Контроллеры полностью совместимы со стандартом micro-PC, что позволяет без ограничений использовать 
наше оборудование в других системах, а также включать оборудование сторонних производителей в состав 
нашего комплекса. 

Наши приборы устанавливаются непосредственно на объектах и одновременно осуществляют 
измерение и обработку всех основных параметров, необходимых для управления технологическим 
процессом. Быстрая установка предельных уровней и режимов работы даёт возможность гибко управлять 
производственным процессом, перенастраивать его согласно меняющимся задачам. 

Вам больше нет необходимости каждый раз направлять своих специалистов непосредственно на 
объект: параметризация и калибровка оконечных устройств осуществляется дистанционно. Благодаря 
широкому спектру используемых каналов связи – как проводных (Ethernet, RS-485, связь по силовым 
кабелям электросети 6-10 кВ, связь по телефонным линиям), так и беспроводных (радиоканал, GSM) – 
система работает без сбоев в любых условиях и на больших расстояниях. 

Представим несколько основных примеров применения АСУ ТП на базе ПТК «КОСМОТРОНИКА». 
 
 

1. В системе электроснабжения предприятий. 
Наряду с АСУ ТП и диспетчерского управления, с помощью ПТК «Космотроника» реализуется 

система коммерческого учёта электроэнергии (АИИС КУЭ), а также выполняется технический учёт 
электроэнергии (АСТУЭ). 

Основу информационного обмена на нижнем уровне системы (рис. 1) составляют: приборы 
технического учета, устройства связи с объектами, счетчики электроэнергии различного вида, имеющие 
цифровой и аналоговый выход, устройства микропроцессорных защит типа СПАК, ЭКРА, Сириус, а также 
вся номенклатура аналоговых устройств с нормированным выходом и дискретные реле типа «сухой 
контакт».  
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Новейшая разработка ЗАО «ПИК ПРОГРЕСС» - малогабаритное многофункциональное устройство 
«УСО-ТМ» (рабочее название – «УСО-М2»), являющееся фактически контроллером малых размеров и 
совмещающее в себе возможности прибора технического учёта электроэнергии («ПТУ-М») и устройства 
связи с объектом («УСО-М») производства нашей компании. 

Это устройство размещается в каждой ячейке распределительного устройства подстанции и 
выполняет все необходимые функции системы телемеханики. Т.е. непосредственные измерения токов, в том 
числе токов короткого замыкания, напряжений и мощностей, а также определение состояния сухих 
контактов и выполнение всех необходимых действий по телеуправлению.  

На подстанции, также, устанавливается один или несколько промышленных контроллеров, 
занимающихся сбором данных, поступающих от устройств связи с объектом, а также от устройств 
микропроцессорных защит. Локальные промышленные контроллеры производства ЗАО «ПИК ПРОГРЕСС» 
конфигурируются как аппаратно, так и программно в зависимости от выполняемых  функций. 

 
Рис. 1. Структура АСУ ТП подстанции электроснабжения. 

 

Верхний уровень системы «КОСМОТРОНИКА» представляет собой центр сбора и обработки 
информации. Настройка прикладного программного обеспечения, а также наблюдение и управление 
работой объектов производится с помощью удобных экранных форм. На диспетчерском щите наглядно 
представлено состояние всех объектов автоматизации для данного района (рис. 2.) Диспетчерский щит, а 
также программное обеспечение верхнего уровня системы разработаны компанией ЗАО «ПИК ПРОГРЕСС». 

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент экранной формы АРМ и диспетчерский щит. 
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Данные с контроллеров по линиям связи поступают на верхний уровень системы посредством 
коммуникационного сервера «Космотроника». Коммуникационный сервер составляет основу верхнего 
уровня системы. Он консолидирует данные, поступающие со всех объектов, в единую структуру, а также 
передает их смежным системам. Кроме того, коммуникационный сервер передает команды управления 
контроллерам на нижний уровень (рис. 3.) 

 
Рис. 3. Структура АСУ ТП на уровне управления. 

 
Обмен данными на уровне коммуникационного сервера со смежными системами осуществляется по 

различным протоколам, в том числе ТСР/IP, Модбас, ЕС101/104. 
 
 

2. В предприятиях нефтегазовой отрасли для оценки эффективности потребления 
электроэнергии кустами скважин. 

 
В настоящее время важной задачей является повышение эффективности расхода энергоресурсов. 

Необходимо устанавливать приборы учета электроэнергии на зданиях и сооружениях промышленных 
объектов. В частности, на нефтедобывающих скважинах. 

Решение задачи получения удельного расхода электроэнергии по каждой скважине требует 
значительных капиталовложений, т.к. необходимо устанавливать счетчики электроэнергии на каждый 
фидер, питающий отдельную скважину. 

ЗАО «ПИК ПРОГРЕСС» предлагает решение этой задачи с использованием минимального комплекта 
оборудования, состоящего из одного счетчика электроэнергии, устанавливаемого на комплектной 
трансформаторной подстанции. 

Кроме одного счетчика электроэнергии в составе  промышленного контроллера «Космотроника» 
дополнительно устанавливается недорогое оборудование (устройство «УСО ТИ А» производства ЗАО 
«ПИК ПРОГРЕСС»), измеряющее активную составляющую тока, потребляемого каждой скважиной (рис. 4). 
Затем потребляемая электроэнергия на всем кусте делится пропорционально этим значениям для получения 
удельного расхода электроэнергии. 
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Рис. 4. Применение оборудования ПТК «КОСМОТРОНИКА» на кусте скважин. 

 

В результате обеспечивается экономия до 50% денежных средств по сравнению с традиционной 
схемой, когда на каждый отходящий фидер устанавливается отдельный счетчик электроэнергии. 

Решение, предлагаемое ЗАО «ПИК ПРОГРЕСС» соответствует классам точности 0.5 – 1, что является 
приемлемым для решения задачи оценки эффективности потребления электроэнергии кустами скважин. 

Для передачи информации на верхний уровень контроллер «Космотроника» может использовать 
радиомодем со скоростью 9600 бод. Кроме того, имеется возможность подключаться к кустовой 
телемеханике и пользоваться её средствами связи. В случае отсутствия связи, профили нагрузки могут быть 
считаны и переданы на верхний уровень посредством переносного малогабаритного пульта производства 
нашей компании. 

С помощью этого пульта можно вносить изменения в прошивки контроллера и просматривать 
оперативную информацию. Кроме того, переносной малогабаритный пульт позволяет выполнять коррекцию 
и синхронизацию времени счетчика электроэнергии и контроллера «Космотроника». 

Помимо основной задачи, промышленный контроллер «Космотроника» способен выполнять 
дополнительные функции, например, автоматическое управление конденсаторной установкой для 
поддержания параметров электросети в заданном технологическом режиме, дистанционное включение / 
выключение, а также другие задачи. 

 
 

3. Для автоматизации котельных. 
Применение контроллеров «Космотроника» для автоматизации функционирования котельных 

позволяет обеспечить управление всеми процессами и технологическим оборудованием по оригинальным 
алгоритмам, без постоянного присутствия оперативного обслуживающего персонала. 
 
Структурно типичная система управления котельной включает в себя: 

• два рабочих контроллера «Космотроника» (основной и резервный), включенные по схеме полного 
резервирования функций; 

• пульт управления котельной – автоматизированное рабочее место (АРМ), выполненное на базе 
компьютера с экраном, расположенным непосредственно в котельной; 

• контроллер технического учета «Космотроника» для обработки данных, поступающих с приборов 
технического учета газа, тепла и электроэнергии; 

• микропроцессорный блок контроля работоспособности и переключения рабочих контроллеров 
(арбитр переключения контроллеров). 

 
Автоматически выполняются: 

 переключение насосов (через заданное время) и управление режимами работы насосов,  
 поддержание давления во внутреннем и внешнем контуре,  
 поддержание температуры в помещении котельной,  
 поддержание температуры прямой сетевой воды в теплосети,  
 поддержание температуры во внутреннем контуре котлов,  
 поддержание уровня в подпиточном баке,  
 аварийное отключение оборудования по аварийным технологическим параметрам. 
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Все контроллеры объединены в единую локальную сеть вместе с пультом оператора – 
автоматизированным рабочим местом оператора-технолога, находящимся в помещении котельной. С его 
помощью производится управление оборудованием и технологическими задачами. Управление может 
производиться и удаленно. 

Всё оборудование размещается в стойке напольного исполнения габаритами 2200х800х800 мм (рис. 
5.) Преимущество такой конструктивной схемы аппаратной части: малые габариты, малый вес, облегченный 
тепловой режим, меньшее количество соединительных кабелей. Все это приводит к повышению надежности 
работы оборудования. 
 
 

 
 

Рис. 5. Экранная форма АРМ и стойка для размещения оборудования ПТК «КОСМОТРОНИКА» 
автоматизированной котельной. 

 
Более подробно с возможностями АСУ ТП и ДУ на основе ПТК «КОСМОТРОНИКА» Вы можете 

ознакомиться на нашем сайте www.kosmotronika.ru 
 
 

 
 

 
ПИК ПРОГРЕСС, ЗАО   
Россия, 111024, Москва, ул. Авиамоторная, д. 51А 
т: +7 (495) 365-50-58, ф.:  +7 (495) 365-50-36 
info@kosmotronika.ru  www.kosmotronika.ru  
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Базовые решения по автоматизации управления производством и особенности их 
реализации на промышленных предприятиях. (ГК «Проект-ИТ») 

 
ГК «Проект-ИТ», Мицкевич Владимир Владимирович, Генеральный директор 

Виноградов Алексей Борисович, Зам генерального директора 
 

 
 
 

Группа компаний «Проект-ИТ»  
• является одним из лидеров по внедрению автоматизированных систем управления. Реализуя собственные 

прикладные решения на платформе «1С:Предприятие 8». 
• провела успешные внедрения в таких организациях, как: 

РАО ЕЭС РОССИИ, ОАО «ОГК-5» ОАО «КАМАЗ» 
ООО «ЛУКОЙЛ-НЕФТЕХИМ» ООО «ВЕРХНЕВОЛЖСКИЙ СМЦ» 

ООО АГРАРНАЯ ИНВЕСТИЦИОННАЯ 
КОМПАНИЯ «АГРИКО» ГРУППА КОМПАНИЙ «ДИПОС» 

ОАО «ФОРУМЭЛЕКТРО» ГРУППА КОМПАНИЙ «СТИС» 
ГРУППА КОМПАНИЙ «КОРРАДО ГРУПП» ООО «МОДЕР ИНДАСТРИ» 

 
• имеет собственные технологии автоматизации.  

Мы используем: 
- Оптимальные решения на основе прототипов уже выполненных проектов, гибкую и прозрачную для 
заказчика систему управления бюджетом и сроками проекта. 
- Технологию модельного проектирования систем, разработанные ГК «Проект-ИТ». Данная технология 
приводит к 100% успешному внедрению самых трудных проектов. 
 

• является компанией, которая реализовала в проектах методики ресурсного управления дискретным и 
непрерывным производством, внедряет автоматизацию цепочек сбыт-производство-закупки  и создает места 
принятия управленческих решений для руководителей.  

 
• предлагает подходы, которые позволяют автоматизировать различные виды деятельности. За 7 лет работы 

накоплена большая база типовых решений, которые защищают заказчика от неразумной траты средств, 
времени и нервов. 
 

• это работа дипломированных специалистов и огромный опыт от разработки программных комплексов по 
автоматизации предприятий до создания сложных гетерогенных сетевых структур. 

 
Мы стремимся объединить западные    стандарты и методики 
учета и управления с российским опытом и российской 
спецификой, выпустить решение, отражающее реальные 
потребности значительного числа отечественных 
производственных предприятий. 
 
Нет задачи получить «справку» о полном соответствии 
западным стандартам или наоборот выпустить полностью 
«самобытную» систему. 
 
Западные методики планирования и управления с модными 
сейчас аббревиатурами: ERP, SCM, CRM являются 
источниками наших методик.   
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Истории проектов в увязке с портретом целевого Заказчика. 
 
Специализированные отраслевые решения, разработанные и развиваемые 
специалистами нашей компании на основе платформы «1С:Предприятие 8», 
нацелены на максимальное соответствие потребностям в автоматизации бизнес-
процессов предприятия. 

 

 
Компания «ДиПОС» 

 
Компания «ДиПОС» - универсальный поставщик металлопроката, обладающий собственным 
производством и хорошо оборудованными сервисными металлоцентра-ми по всей России. 
 

Инициаторы проекта – Собственник, Директор по ИТ. 
 

В условиях жесткой конкуренции на трейдерском рынке и уменьшении торговой маржи было принято 
стратегическое решение о создании предприятия по металлообработке в г. Иваново, используя новейшее 
немецкие оборудование. Это позволило серьезно поднять маржу бизнеса. В течение 6 месяцев ГК «Проект-
ИТ» при серьезной организационной поддержке хозяев бизнеса удалось создать эффективную систему 
управления ивановским заводом из г. Москвы с полной централизацией управления закупками и сбытом из 
московской УК. 
 

В качестве программного продукта для решение целей и задач проекта было принято решение приобрести 
программный продукт «1С:Управление производственным предприятием 8», позволившая провести 
автоматизацию следующих участков учета: 
• Управление денежными средствами; 
• Управление складскими запасами; 
• Управление закупками; 
• Управление продажами; 
• Управление технологической подготовкой производства  
• Планирование и диспетчеризация в производстве.  
• Также в рамках бухгалтерского учета были автоматизированы следующие задачи: 
• Учет основных средств;  
• Аренда основных средств; 
• Учет нематериальных активов;  
• Учет товаров; 
• Учет материалов; 
• Учет долгосрочных инвестиций и источников их финансирования;  
• Учет затрат на производство продукции (работ, услуг) и выпуск готовой продукции;  
• Учет заработной платы;  
• Учет непроизводительных расходов и потерь; 
• Учет и распределение затрат вспомогательных производств; 
• Учет затрат непроизводственной сферы;  
• Оценка незавершенного производства; 
• Учет и распределение затрат на обслуживание производства;  
• Учет готовой продукции (работ, услуг);  
• Учет финансовых вложений;  
• Учет денежных средств (мультивалютный);  
• Учет текущих обязательств и расчетов;  
• Реализация продукции, работ, услуг.  
• Финансовый результат и использование прибыли; 
• Учет коммерческих расходов;  
• Учет собственного капитала  
• Учет заемного капитала и целевого финансирования. 
- Так же осуществлена выгрузка данных из предыдущей системы. 
- Проведено обучение сотрудников организации холдинга и подготовлена проектная документация. 
 

Ресурсы: 3 специалиста. Длительность проекта: 6 месяцев. 
 
Сайт компании: www.dipos.ru  
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ОАО «Торгово-финансовая компания «КАМАЗ» - ТФК «КАМАЗ» 

 
ОАО «Торгово-финансовая компания «КАМАЗ» - ТФК «КАМАЗ» - это эксклюзивный дистрибьютор, 
которому предоставлено исключительное право на продажу основной продукции ОАО «КАМАЗ» на 
территории России. Предприятие состоит из корпуса приемки, консервации, комплектации и отгрузки 
запасных частей; цеха подготовки и отгрузки товарных автомобилей, товарно-транспортного управления, 
департаментов и филиалов. На предприятии работают 1.500 человек. 
 

Инициаторы проекта – Генеральный директор, Финансовый Директор, Директор по ИТ. 
 

Цели автоматизации:  
- Замена устаревшей самописной информационной системы; 
- Повышение эффективности работы с диллерскими центрами ОАО «КАМАЗ». 
 

Заказчиком было принято решение автоматизировать не только все виды бизнес – процессов ТФК, но и 
создать специализированные модули для представительств, сервисных центров и дилеров. Это решение 
должно быть максимально интегрировано с решением для ТФК в целях синхронизации работы ТФК и 
дилеров, а так же в целях 100% обеспеченности всех территориально - распределенно возникающих заказов. 
Программное обеспечение дилера поставлялось в обязательном порядке в пакете для дилеров в 
соответствии с дилерским договором. 
 
 

Результат проекта автоматизации на ОАО «ТФК «КАМАЗ»: 
- создание автоматизированной ИС для управления товародвижением запасных частей в единой 
товаропроводящей сети дилерских центров ОАО "ТФК "КАМАЗ". 
В качестве программного продукта для решение целей и задач проекта при создании единого 
информационного решения для управления товародвижением запасных частей в единой товаропроводящей 
сети дилерских центров руководством ОАО «ТФК «КАМАЗ» было принято решение приобрести 
программный продукт «1С:Управление производственным предприятием 8». 
Реализация принятого решения позволила наладить бизнес – процессы у дилеров в соответствии со 
стандартами, предъявляемыми ТФК «КАМАЗ». Качество управленческой и оперативной отчетности для 
руководства существенно повысилось. 
 
По функциональному блоку «Управления поставками запасных частей на склады ОАО «ТФК 
«КАМАЗ»»: 
- Ведение справочника контрагентов во взаимосвязи с организационной структурой группы компаний ОАО 
"КАМАЗ"; 
- Оформление договоров с поставщиками; 
- Формирование плана закупок; 
- Управление заказами с поставщиками; 
- Размещение з/ч в заказах поставщикам под заказы покупателей; 
- Оформление поступления з/ч по заказам поставщикам; 
- Оформление возвратов з/ч поставщикам; 
- Оформление продажи комиссионных товаров; 
- Оформление оплат поставщикам; 
- Контроль исполнения поставок. 
 
По функциональному блоку «Управления сбытом запасных частей со складов ОАО «ТФК 
«КАМАЗ»»: 
- Формирование коммерческих предложений; 
- Оформление договоров с покупателями; 
- Регистрация заявок покупателей; 
- Подтверждение заявок покупателей; 
- Оформление заказов покупателей; 
- Ведение и контроль взаиморасчетов; 
- Резервирование товаров под заказы покупателей; 
- Комплектация з/ч по заказам; 
- Корректировки заказов покупателей; 
- Распределение дефицитных з/ч по действующим заказам покупателей; 
- Отгрузка з/ч покупателям; 
- Оформление возвратов от покупателей; 
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- Управление ценообразованием; 
- Анализ продаж. 
По функциональному блоку «Управления складскими запасами на складах ОАО «ТФК "КАМАЗ»»: 
- Прием товаров на склад; 
- Внутрискладские операции; 
- Оформление отгрузки со склада. 
По функциональному блоку «Планирование продаж запасных частей ОАО «ТФК "КАМАЗ»»: 
- Годовое планирование отгрузок; 
- Месячное планирование отгрузок; 
- Годовое планирование поставок; 
- Месячное планирование поставок. 
По функциональному блоку «Анализа торговой деятельности ОАО «ТФК "КАМАЗ»»: 
- Набор контрольно-аналитических отчетов. 
Ресурсы: 4 специалиста. Длительность проекта: 6 месяцев. 
Сайт компании: www.ackamaz.ru 
 

 

ЗАО «Авто Иквипмент Плант» филиал ЗАО «Мосдизайнмаш» 

 
ЗАО «Авто Иквипмент Плант» филиал ЗАО «Мосдизайнмаш» - является крупнейшим в России 
поставщиком высококачественных комплектующих изделий и материалов для сборки и ремонта 
автофургонов.Поставляют высокопрочный армированный стекловолокном пластик Lamilux (Германия), 
Fibrosan (Турция), Автофурнитуру Pastore&Lombardi (Италия), пластиковые крылья Domar (Италия), 
Инструментальные ящики и комплектующие Daken (Италия), светотехнику для автофургонов, 
алюминиевый профиль, резиновый профиль, элементы фиксации груза, второй уровень пола от 
производителя Ancra (США), сдвижные крыши Versus Omega, гидроборта Zepro. 
 
Инициаторы проекта – Собственник, Генеральный директор. 
 
Причинами для внедрения послужили неудовлетворенность руководства информационной прозрачностью 
процессов приемки и исполнения заказов. 
 
Первоочередной задачей являлась: автоматизация приемки заказа на производство автофургонов, его 
калькулирование, обеспечение закупками и размещение в цехах и на соседних производственных 
площадках. Руководство приняло решение об автоматизации на основе ПП «1С:Управление 
производственным предприятием 8» в результате анализа функциональных требований и представленных 
на презентации возможностей данной системы. 
 
Наиболее значимыми для предприятия являлись задачи автоматизации подсистем: 
- Управление нормированием; 
- Управлением конструкторскими данными; 
- Управление технологическими данными; 
- Управление денежными средствами; 
- Управление складскими запасами; 
- Управление продажами; 
- Управление технологической подготовкой производства; 
- Планирование и диспетчеризация в производстве; 
- Бухгалтерский учет; 
- Налоговый учет; 
- Управление данными об изделиях – состав изделия; 
- Управление данными об изделиях – технология производства; 
- Управление заказами покупателей; 
- Управление заказами в производстве; 
- Управление запасами; 
- Управление производством; 
- Расчет себестоимости продукции; 
- Управление цепочками поставок; 
- Планирование производства объемно-календарное; 
- Планирование производства по сменам; 
- Планирование закупок.  



СБОРНИК ДОКЛАДОВ МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2010» 

 

 

г. Москва, 23 ноября 2010 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 39

В рамках внедрения осуществлено: 
1. Установка программного продукта «1С:Управление производственным предприятием 8» и выгрузка 
данных из текущей системы; 
2. Моделирование и формирование функциональных требований;  
3. Проведена деловая игра для руководства предприятия; 
4. Обучение персонала и сопровождения текущего ввода информации за январь 2010 года; 
5. Был проведен просчет информации на протяжении квартала, что позволило достичь получения 
достоверной информации, удовлетворяющей руководство; 
6. Доработка программного продукта в соответствии с функциональными требованиями: 
a) Оперативный учет производства в рамках выпуска готовой продукции и полуфабрикатов на фактические 
и виртуальные склады производственных участков; 
b) План - фактный анализ списания в производство исходных комплектующих и материалов; 
c) Оперативное планирование по заказам на производство; 
d) Расчет себестоимости; 
e) Управление закупками и продажами; 
f) Управление складскими запасами; 
g) Планирование и диспетчеризация. 
 
Реализованное решение позволило: 
• При приеме заказа использовать интерфейс, состоящий из набора характеристик для конечной продукции 
и таким образом систематизировать процедуру принятия и утверждения заказа; 
• Коммерческой службе при приеме нестандартного заказа пользоваться набором аналогов ранее 
выполненных работ по похожим характеристикам, и если аналог устраивает, то запуск в производство 
происходит без проектно-конструкторских работ; 
• Заказ на производство увязывать со сменно-суточными заданиями и сменно-суточными отчетами. Поэтому 
стало возможно при изменении заказа на производство динамически корректировать все связанные с ним 
документы; 
• Проводить оперативный мониторинг хода исполнения заказа с возможностью вносить необходимые 
корректировки; 
• Проводить оперативный мониторинг отклонений себестоимости от плановой на основании отчетов 
производства, привязанных к заказам на производство; 
• Перераспределять все работы на основании отклонений, выявленных между заказами на производство и 
накопительной ведомостью отчетов за смену; 
• Синхронизировать работу основных служб – коммерческой, производственной, технологической и 
снабжению – в едином информационном пространстве. 
 
Ресурсы: 3 специалиста. Длительность проекта: 6 месяцев. 
 
Сайт компании: www.autofurnitura.ru  
 
 

 
ОАО «Термостепс-МТЛ» 

 
ОАО «Термостепс-МТЛ» - Завод-изготовитель сэндвич панелей Thermopanel (Термопанель) - это 
современное конкурентоспособное производство с сертифицированной системой менеджмента качества и 
новейшим производственным оборудованием. Первое в России предприятие такого типа и уровня, где 
органично и компактно совмещены три самостоятельные высокотехнологичные линии: 
- линия по производству минерального утеплителя на основе гидрофобизированного базальтового волокна - 
Термо; 
- линия по окраске стального оцинкованного листа в рулонах - Термоколор; 
- линия по производству конструкционных, монолитных панелей типа «сэндвич» - Термопанель. 
 
Системный подход к менеджменту является необходимым условием постоянного процесса 
совершенствования производства, устойчивого развития компании Термостепс-МТЛ и повышения ее 
конкурентоспособности. 
 
Причинами для внедрения послужили неудовлетворенность руководства актуальностью и 
аналитичностью предоставления информации из текущей системы «1С:Производство+Услуги+Бухгалтерия 
7.7». 
 
Цели, поставленные перед специалистами-внедренцами ГК «Проект-ИТ»: 
На первом этапе: Описать бизнес-процессы компании и перевести их в соответствие.  
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На втором этапе: Создать управленческую информационную систему, которая формирует основание для 
процесса принятия решения в следующих областях: 
• Политика ценообразования заказов; 
• Определение себестоимости и маржи заказов согласно норме и фактически;  
• Выполнение компанией финансовых показателей по сравнению с установленными в  бизнес-плане; 
• Внедрение функций оперативного управления сбытом, производством и закупками; 
• Введение системы учета "стандарт-костинг"; 

На третьем этапе: автоматизировать бухгалтерский учет в составе единой информационной системы. 
Успешно завершен первый и третий этапы, покрывающий все функции заменяемой системы: 
- Управление продажами; 
- Управление денежными средствами; 
- Бухгалтерский учет; 
- Управление закупками; 
- Управление запасами; 
- Управление производством; 
- Управление данными об изделиях – состав изделия; 
- Управление данными об изделиях – технология производства; 
- Управление заказами покупателей; 
- Расчет себестоимости продукции; 
- Управление розничной торговлей; 
- Управление заказами в производстве. 

 

В рамках внедрения осуществлено: 
1. Установка программного продукта «1С:Управление производственным предприятием 8» и выгрузка данных с 
текущей системы «1С:Бухгалтерия 7.7»; 
2. Обучение персонала и сопровождение текущего ввода информации; 
3. Был выполнен ряд доработок в соответствии с требованиями Заказчика, выявленными на этапе моделирования и 
эксплуатации. 
 

Внедрение данной системы позволило: 
- Формировать «План-факторный анализ производства» в разрезе продукции и заказов; 
- Увеличить достоверность учета себестоимости; 
- Рассчитывать себестоимость конкретного заказа; 
- Планировать маржинальность заказа покупателя; 
- Осуществлять калькуляцию себестоимости; 
- Нормировать параметры производства продукции; 
- Осуществлять расчет себестоимости по методу «Стандарт-костинг». 
 

Планы дальнейшего развития системы: 
- Развитие системы управления производственным планированием; 
- Разработка механизма, позволяющего получать данные об материальных и нематериальных отклонениях затрат на 
реализованную продукцию. 
 

Ресурсы: 4 специалиста. Длительность проекта: 1,2 года. 
Сайт компании: www.thermosteps-mtl.ru  
 

 

ОАО «Раменское приборостроительное конструкторское бюро» 

 
ОАО «РПКБ» было создано в 1947 году. Головное предприятие одной из крупнейших в России 
авиаприборостроительных организаций - концерна «Авионика». Предприятие является ведущим в России 
разработчиком бортового радиоэлектронного оборудования для летательных аппаратов всех типов. Общая 
численность работающих – 2000 человек. 
 
На момент обращения в компанию ООО «Проект-ИТ» на ОАО «РПКБ» единой корпоративной 
информационной системы (далее КИС) не было.  
 
Используемые инструменты (на момент начала работ):  
• СУБД «PARADOX» – база тематических договоров; 
• Офисные приложения (Access. Excel и пр.); 
• «1С:Бухгалтерский учет 7.7»– учет фактических затрат по тематическим договорам; 
• «1С:Зарплата и кадры 7.7». 
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Было принято решение о проекте комплексной автоматизации предприятия, создании КИС. Руководством 
предприятия была выбрана автоматизированная система управления на основе «1С:Управление 
производственным предприятием 8».  
 
При выборе системы было принято во внимание: 
- ОАО «РПКБ» уже имел опыт использования программных продуктов фирмы «1С»; 
- Соотношение: цена/функционал/ системы «1С:Управление производственным предприятием 8». 
 
Цели комплексной автоматизации ОАО «РПКБ»: 
• Создание единого информационного пространства на базе «1С:Управление производственным 
предприятием 8» для оперативного получения полной и достоверной информации по различным 
направлениям производственно-хозяйственной деятельности предприятия; 
• Автоматизация тематико-производственного планирования договорной деятельности в разрезе тем, 
договоров, этапов, подразделений с возможностью оперативной корректировки планов – планирования 
продаж; 
• Внедрение унифицированного и прозрачного механизма калькуляции себестоимости тем, этапов в разрезе 
статей затрат, подразделений и периодов; 
• Тематико-производственное планирование по основной деятельности с возможность оперативной 
корректировки планов; 
• Анализ причин отклонений, выполнение оперативных корректировок планов с сохранением истории их 
изменений; 
• Автоматизация контроля состояния  взаиморасчетов с дебиторами и кредиторами; 
• Планирование и контроль движения денежных потоков в разрезе тем, договоров, этапов; 
• План-фактный анализ выполнения планов в разрезе тем, этапов, статей затрат, сроков исполнения,  
подразделений; 
• Разработка инструмента организации управленческого учета; 
• Разработка системы помощи руководству компании в принятии решений в следующих областях: политика 
ценообразования заказов, определение нормативной и фактической себестоимости  и прибыльности заказов, 
исполнение годовых бюджетов. 
 
В ходе проекта были внедрены и находятся в промышленной эксплуатации следующие подсистемы: 
- Управление договорной деятельностью предприятия; 
- Бюджетирование; 
- Управление продажами; 
- Управление денежными средствами; 
- Управление складскими запасами; 
- Бухгалтерский и налоговый учет. 
 
В рамках проекта были решены следующие задачи: 
1. Комплексная автоматизация управления договорами: 
- планово-экономические подразделения;  
- финансовые подразделения;  
- бухгалтерия; 
- руководители проектами. 
2. Разработаны и находятся в промышленной эксплуатации:  
- единое хранилище данных по договорам с учетом отраслевой специфики (НИОКР, договора поставки, 
гарантийные письма, дополнительные графики и т.п.); 
- функционал для формирования плановой калькуляции затрат по договорам; 
- функционал по тематико-производственному планированию (и перепланированию); 
- план-фактный анализ; 
- взаимодействуют подсистемы управления договорами с другими подсистемами: бухгалтерский учёт, 
бюджетирование, управление производством (PDM), управление проектами (Primavera); 
- формирование и проведение план-фактного анализа различных типов бюджетов предприятия (БДР, БДДС, 
бюджеты накладных расходов и т.п.) 
- В полном объеме и по всем участкам ведется автоматизированный бухгалтерский и налоговый учет, в том 
числе: складской учет, расчет себестоимости, книги продаж и покупок, учет экспортного НДС(0%), налог на 
прибыль, регламентированная отчетность. 
 
3. Разработаны инструкции пользователей и проведено обучение сотрудников рабочей группы ОАО 
«РПКБ». 
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Основным результатом проекта можно признать: 
- широкие возможности анализа, планирования и гибкого управления ресурсами компании для 
повышения ее конкурентоспособности;  
- возможность КИС повысить эффективность ежедневной работы по всем направлениям: сроки 
исполнения, стоимость, точность исполнения, минимизация ошибок и.т.д.; 
- ведение автоматизированного учёта в соответствии с требованиями законодательства, значительное 
ускорение выполнения рутинных операций. 
 
В настоящее время проект внедрения КИС на основе «1С:Управление производственным предприятием 
8» по вышеперечисленным подсистемам завершен и введен в промышленную эксплуатацию. По 
результатам успешного завершения проекта нами принято решение по дальнейшему развитию КИС. 
 
Подсистемы, которые планируются для комплексной автоматизации ОАО «РПКБ» на 2010-2011 года 
на основе «1С:Управление производственным предприятием 8»: 
− проведение опытной и переход на промышленную эксплуатацию подсистемы «Оперативное 
управление производством»; 
− управление закупками (снабжение); 
− международный учет по МСФО. 

− Ресурсы: 4-5 специалистов. Длительность проекта: 1,5 года. 
Сайт компании: www.rpkb.ru  
 

Конкурентные  преимущества ГК «ПРОЕКТ-ИТ» 
 
1. На этапе переговоров и презентаций мы максимально детально определяем с Заказчиком цели 
автоматизации, которые он ставит перед собой. В дальнейшем это позволяет избежать расходования 
ресурсов (бюджета, времени, трудозатрат) на работы, которые не отвечают поставленным целям. Для этого 
предоставляем Заказчику 19 целей автоматизации, выработанные нами в результате многолетней практики 
на реальных проектах. Учет целей автоматизации позволяет определить средства автоматизации и 
ограничить количество требуемых модулей. 
2. Мы отошли от общепринятой у франчайзи практики внедрений и используем модельные 
технологии проектирования. В предустановленную конфигурацию заносится информация из первичных 
документов и отрабатывается на базовой конфигурации. Результатом моделирования является альбом 
бизнес-процессов автоматизируемого предприятия и становится очевидным, каких функций не хватает для 
эффективной работы и учета специфики организации бизнеса. Это позволяет сформировать 
функциональные требования Заказчика на доработку Исполнителем. Таким образом, экономятся время и 
бюджет, так как отсутствует дорогостоящий этап обследования. 
3. Обозначившиеся функциональные доработки функциональные Заказчики – представители 
основных служб и подразделений – обязаны защищать перед спонсором проекта, как правило, 
Собственником бизнеса или Генеральным директором. Это позволяет избежать необеспеченных 
необходимостью лишних затрат. 
4. Мы не ломаем сложившуюся организацию бизнеса, если она устраивала Заказчика до 
автоматизации. В результате автоматизации она продолжает действовать, но в едином информационном 
пространстве. 
5. В большинстве случаев мы можем предложить Заказчику уже готовое решение, полученное нами 
из предыдущих проектов на предприятиях – аналогах. В таком случае, на базовую конфигурацию 
накладывается конфигурация предприятия аналога, что опять же удешевляет работы и экономит время, так 
как доработок требуется меньше. 
 

 
 

ПРОЕКТ-ИТ, ООО 
Россия, Москва, пр-т 60-летия Октября, д. 7, корп. 2, офис 113 
т.: +7 (499) 135-15-25, 135-33-39 
info@proekt-it.ru  www.proekt-it.ru 
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О компании Райтстеп. Система управления производственными предприятиями и 
цепочками поставок SCMo. Особенности системы и отличия системы SCMo от других 

информационных систем, существующих в настоящее время на ИТ рынке Европы, Америки 
и СНГ. (ООО «Райтстеп») 

 
ООО «Райтстеп», Питеркин Сергей Владимирович, Директор  

 
О компании Райтстеп 

 
Чем мы занимаемся 

 
Основное направление деятельности компании «Райтстеп» – повышение эффективности 

промышленных предприятий, через решение проблем в планировании и управлении производством и 
снабжением. Средствами автоматизации деятельности предприятий и организаций (использование для 
управления компьютерных программ) и постановкой/изменением процедур управления с использованием 
современных методов управления (Lean, TOC, 6σ, SCM/APS, ERP и др.), мы добиваемся следующих 
результатов для своих заказчиков:  

 постановка новой, формализованной и регламентированной системы управления предприятия, 
синхронизирующей сбыт, разработку, производство, снабжение;  

 обеспечение выполнения договоров по поставке продукции в срок, поставленный заказчиком, 
устранение причин, приводящих к срывам сроков; 

 обеспечение высокой точности работы материально-технического снабжения; 
 сокращение времени, которое тратят руководители предприятия на управление (дирекции, 
планерки, совещания и т.п.) 

 обеспечение полной прозрачности происходящего на предприятии в производстве, снабжении, 
финансах; 

 сокращение цены производимой продукции за счет снижения себестоимости; 
 снижение уровня запасов материалов, комплектующих и незавершенного производства; 
 обеспечение высокого уровня качества выпускаемой продукции и др. 

 
История компании 

 
Компания «Райтстеп» была основана в 2005 году при непосредственном участии лидеров в области 

ERP в производстве, Питеркина С.В., Шлыковой С.В. Ядро компании Райтстеп составили сотрудники 
Машиностроительной Фирмы «Компрессорный Комплекс» (Санкт-Петербург): финансовый директор, 
Савелюк Н.Н., ИТ директор Мохно А.В., зам директора производства по планированию Сурмач. Е.Ю., и 
другие.  

С самого начала компания Райтстеп организовывалась как компания с высочайшей экспертизой как в 
области управления производством так и в сфере информационных технологий. С обострением 
конкуренции на рынке консалтинговых услуг и с повышением требований промышленных предприятий к 
проектам постановки систем перед компанией была поставлена крайне амбициозная и непростая цель: не 
просто на 100% успешно завершать проекты постановки системы управления предприятиями, но делать это 
с затратами в 2 раза меньше и быстрее.  

Задачи эти были успешно выполнены. Уже на своих первых проектах, ОАО «Звезда» (Санкт-
Петербург) и НИПОМ (Дзержинск) команда консультантов Райтстеп, используя оригинальные методики 
ведения проекта и модифицировав классическую ERP систему Infor ERP SyteLine, опираясь на свой богатый 
опыт работы в производстве смогла крайне успешно завершить проекты.  

Работа в таких условиях потребовала крайне эффективной организации компании. Райтстеп  была 
построена, и сохраняет эту структуру до сих пор, по образцу западных консалтинговых отраслевых 
компаний: структура компании максимально «плоская», все руководители компании (управляющие 
партнеры) являются наиболее компетентными профессионалами, участвующими в проектах; большинство 
административных функций (ведение бухгалтерского учета, маркетинг, техническая поддержка офиса и т.п.) 
предоставляются сторонними компаниями (outsource); управление построено по принципу проектного.  

В 2008 году «Райтстеп» меняет стратегию развития, приняв решение прекратить использование 
«тяжелых» систем, SAP и Infor ERP Ln (BaaN). Многолетний опыт распространения и внедрения таких 
систем в России явно показал невозможность их адекватного использования для быстрого решения проблем 
управления производством.  

Разразившийся в 2008 году экономический кризис подтвердил правильность выбранного компанией 
курса. К тому времени стало предельно ясно, российские (как и западные, к слову) производственные 
компании устали от долгих, дорогих и часто, безрезультатных тяжелых ERP проектов, относятся к ним с 
большим и обоснованным недоверием. Им требовались новые, нестандартные решения, построенные и 
использованием передовых методов управления и программных платформ, иными словами – системы, 
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сочетающие мощь и нужную функциональность ERP с легкостью и визуальностью офисных программ типа 
MS-Excel’я.  

Такое решение было предложено компанией Райтстеп в виде концепции «быстрого предприятия», 
концепции построения системы управления предприятием, сочетающим как Lean, TOC, SCM методы 
управления так и новейшую информационную систему класса Lean ERP  - SCMo.  

В настоящее время компания Райтстеп успешно развивается, продолжая органично расти. И нам есть 
чем гордиться: с 2005 года у нас нет ни одного неуспешного, незавершенного проекта и неудовлетворенного 
заказчика. И мы не собираемся останавливаться на этом: в промышленном ИТ консалтинге ценятся не 
столько прошлые заслуги, сколько постоянное развитие и постоянный успех. Мы продолжаем развивать 
свою экспертизу и оттачивать мастерство, каждый год успешно завершая нестандартные проекты на 
российских производственных предприятиях. Среди предприятий, уже добившихся высоких результатов и 
готовых рекомендовать нас: ОАО «Звезда», «НАПО им В.П.Чкалова» (несколько производств), 
НПО «Сатурн», НИПОМ, СИБНА, СЗТТ, МФ «Компрессорный Комплекс», и др. 
 

Партнеры 
 

SCM Solutions GmbH (Дортмунд, Германия), одна из наиболее признанных и авторитетных 
европейских компаний в области разработки программного обеспечения и реализации проектов в области 
ERP, SCM и Lean Manufacturing. Большинство проектов, выполненных компанией за более чем 15 летнее 
существование уникальны, так же, как и уникален каждый клиент компании, добившийся в своем 
производственном бизнесе исключительных результатов. Компания имеет огромный (более 20 лет) опыт 
разработки и внедрения SCM и ERP систем, как отдельно, так и «поверх» существующих систем 
предприятия, а также, опыт «логической» интеграции информационных ERP/SCM и методических Lean 
систем. SCM Solution является разработчиком и поставщиком системы SCMo (Supply Chain Monitoring - 
Планирование и Мониторинг производственных цепочек), системы управления предприятием нового 
поколения Lean ERP.. Наиболее известные заказчики компании: MAN, Thyssen-Krupp, Gardeur, Mannesmann, 
Panasonic Deutschland, Continental, Bilstein, Manroland и др.  

 
Ведущая европейская компания в области Lean преобразований, Iris Partenaires, наш партнер по 

реализации Lean проектов. Компания с 1999 года работает в области оптимизации управления 
производственных и сервисных предприятий с использованием Lean и TOC методологий. Расположена во 
Франции и работает с предприятиями преимущественно следующих отраслей промышленности: 
авиастроение, двигателестроение, машиностроение, приборостроение, электрооборудование. Имеет среди 
клиентов как крупные транснациональные компании: Turbomeca (Группа SAFRAN), Thales, Legrand, 
Messier-Dowty, так и большое количество средних и малых предприятий, от 50 до 500 человек.  

 
GMCS - передовая консалтинговая компания в сфере ИТ, выполняющая комплексные проекты 

по внедрению современных информационных систем управления, направленные на повышение 
эффективности бизнеса. Компания основана в 1997 году и сегодня имеет значительный опыт работы 
с крупнейшими предприятиями различных секторов экономики как в России, так и за рубежом. 
В настоящий момент GMCS успешно реализовала свыше 300 проектов, ведет активное сотрудничество 
более чем со 130 клиентами. В штате компании более 500  высококвалифицированных специалистов. С 
компанией GMCS мы продвигаем для промышленных предприятий ERP решения Infor ERP LN и MS-
Dynamics Axapta. А так-же, принимаем участие в проектах и предпроекта GMCS. 

 
Система управления производственными предприятиями и цепочками поставок SCMo 

ООО «Райтстеп», Питеркин Сергей Владимирович, Директор  
 

Особенности системы и отличия системы SCMo от других информационных систем, 
существующих в настоящее время на ИТ рынке Европы, Америки и СНГ. Для специалистов ИТ 
отделов предприятий. 
 
Бизнес логика  
 
1. Система SCMo сравнительно «молодая» система (год разработки - 2002) и за счет этого не обладает 

большинством и «детских» и «хронических» болезней традиционных ERP. Система принадлежит 
новому классу систем Lean ERP.   
  Для предприятия это означает следующее. 
a. В системе нет лишнего или искусственного функционала, который не нужен непосредственно для 

работы предприятия. Пример ненужного (для пользователей) функционала: производственные 
задания, заказы на перемещения, pln’ы (плановые заказы), и т.п. Все эти объекты присутствуют в 
программных кодах, но они скрыты от глаз пользователя.  
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b. Все функции, экраны системы спроектированы так, чтобы сотрудники предприятия тратили как 
можно меньше времени на работу с системой, т.к. их главная задача – производство, а не работа с 
системой. Как пример: большинство форм для выполнения транзакционных действий (приходы, 
расходы, перемещения и т.п.) автозаполняются и построены по концепции «одна кнопка». Т.е. в 
большинстве случаев пользователю достаточно просто проверить и подтвердить выполняемое 
действие. Еще пример: при выполнении однотипных действий, например на складе, пользователь 
пользуется только одним экраном, без необходимости долгого выбора данных и мучительной их 
сортировки или фильтрации.  

c. Еще одно средство уменьшения трудозатрат на ввод информации в систему – штрихкодирование. 
Модуль штрихкодирования настраивается таким образом, что через сканирование штрихкодов (с 
документов, бирок, этикеток, бейджей или листа командами, выраженными штрих-кодами) можно 
автоматизировать практически любые действия с системой, доступные при вводе с клавиатуры.  

d. Все экранные формы, необходимые для управления предприятием (планирование, управление 
запасами и НзП, управление продажами и снабжением, финансовый учет и пр.) визуальны и кроме 
числовых детальных характеристик имеют цветовые статусы: красный-желтый-зеленый-синий. Это 
позволяет моментально обращать внимание на то, что необходимо выполнить в первую очередь. 
Как пример: после планирования в системе сразу формируется и представляется в удобном и 
визуальном виде план завода, цеха, участка, «подсвеченный» цветами по приоритетам 
производственных заданий. За счет этого устраняется необходимость в анализе малопонятных 
детальных данных планирования классических ERP и ручного составления из них 
производственных заданий.  

e. Система мониторинга деятельности предприятия не является отдельно поставляемой программой 
типа BI (OLAP), но встроена в систему и удобна для анализа деятельности всем, от мастера цеха до 
генерального директора.  

f. В системе изначально заложена поддержка современных методов управления. 
i. Lean: управление по канбан с расчетом необходимого количества карточек, и 

электронной их генерацией, автоматическая регистрация времени выполнения 
производственных и непроизводственных операций, вытягивающее планирование и др.  

ii. TOC: управление буферами перед «узкими местами», цветовая кодификация 
производственных заданий, ограничение выпуска производственных заданий (правило 
«веревка») и т.п. 

iii. Цифровая цепочка поставки.  
2. Функциональность ERP. В SCMo сбалансировано, без перегрузки излишним функционалом, заложены 

самые последние и передовые наработки индустрии информационных систем управления. Кроме 
обязательного «джентльменского» набора ERP для среднего рынка (управление продажами; 
планирование производства; управление производством; управление снабжением; управление запасами, 
складами;  управление прямыми производственными издержками и KPI операционных предприятий, 
стандартная интеграция с PDM системами), в систему заложена следующая уникальная 
функциональность. 

 
a. Каждый объект управления системы имеет несколько аналитических дополнительных разрезов. 

Например, деталь, кроме общепринятых для ERP данных, имеет аналитику: код потребности 
(например, заказа клиента), под которую она закупается/производится (например – заказ клиента, 
прогноз, пополнение страхового запаса), код сборки или машино-комплекта, куда она входит, 
серийный номер, который может быть связан с заказом клиента и т.п. 

b. Транзакционный учет сочетает лучшее из западных ERP систем (т.е. детальность информации для 
каждой «транзакции») и легкость его выполнения, по аналогии с системой «документов» в 1С. Как 
пример: не надо регистрировать каждую транзакцию и, при необходимости корректировки их всех, 
мучительно долго «откатывать» их назад через ввод сторнирующих транзакций; нет необходимости 
создания «незарегистрированных транзакций» и их регистрации  и т.п. 

c. В систему «встроена» функциональность BI и OLAP, позволяющая строить практически любые 
экранные и отчетные формы непосредственно в интерфейсе системы. 

 
3. Функциональность SCM. 

a. Система легко масштабируется и годится для управления, как отдельным заводом, так и 
несколькими удаленными производственными, сбытовыми площадками или точками принятия 
заказов. Причем делается это без необходимости установки громоздкой и неповоротливой 
традиционной ERP-схемы, типа multy-site имеющей, кроме программно-аппаратных ограничений 
еще и ограничения на количество привязываемых к площадкам лицензий, что, в конечном итоге, 
требует большей, чем необходимо их закупке. 

b. В систему заложены различные принципы планирования, от планирования под пополнения запасов 
(ROP) и по MRP - до усовершенствованных алгоритмов APS/SCM/MES планирования. Возможно 
использовать различные алгоритмы планирования для долгосрочного планирования 
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(консолидированное планирование) и для средне - краткосрочного. При этом, возможно 
планировать как все потребности, так и отдельный заказ или группу заказов.  

c. Реализованные концепции «партнерского управления» предоставляют доступ в систему 
предприятия и поставщикам и клиентам, с настройкой соответствующих прав доступа. Для 
клиентов предприятия это - возможность размещения своих заказов, а также мониторинга их 
статуса; для поставщиков – возможность видеть потребность предприятия в том или ином 
материале и возможность формирования графика своих поставок самостоятельно, для 
удовлетворения этих потребностей.  

 
Базовые данные. «Больной вопрос» первоначального ввода нормативно-справочной информации (НСИ) 
решен в SCMo следующим нестандартным образом.  
d. Первоначальный ввод данных осуществляется либо переносом данных из любой электронной 

формализованной системы заказчика, от таблиц Fox-Pro или Excel до PDM, либо собираются 
вручную с участием консультантов, по специальной методике.  

e. Далее, в процессе работы, данные о фактическом времени операций/цехозаходов, перемещений и 
т.п. собираются в системе автоматически.  

f. После анализа собранного факта, и после ручной или автоматической их «чистки» эти данные 
замещают ранее введенную нормативную информацию.  

g. В процессе производства, при изменении временных нормативов, система может автоматически 
учесть проведенные изменения.  

 
Также, существует механизм использования неточных данных, с соответствующим их нормированием 
и/или калибровкой. 
 

Программно-аппаратная часть  
 
При проектировании системы максимальное внимание было уделено тому, чтобы ИТ отдел предприятия 
тратил минимум времени: 

1) на администрирование системы; 
2) на долгие и мучительные поиски путей реализации существующих и правильных бизнес-процессов 

предприятия в системе («процедурные решения»), «лучшие практики» которой почему-то не 
совпадают с лучшими практиками компании; 

3) на объяснение пользователям, почему суперсовременная система такая неудобная, абсолютно не 
«дружественна» для пользователя, а документация, хотя и написана по-русски, но совершенно 
непонятна для нормального человека; 

4) на мучительно долгие поиски источника возникновения ошибок и их не менее долгое исправление. 
 

Но максимум внимания было уделено тому, чтобы вернуть ИТ отделу его предназначение: 
1) по поддержке бизнеса средствами ИТ, через простую и легкую реализацию в SCMo того, что 

необходимо пользователям и потребителям системы, от кладовщика до генерального директора; 
2) по созданию в системе комфортной работы для всех пользователей.  

 
Указанное удалось достигнуть за счет построения логичной и непротиворечивой архитектуры и иерархии 
объектов системы: при разработке особо внимание уделялось простоте и удобству масштабирования и 
модифицирования системы под нужды клиента, как консультантами, внедряющими систему, так и 
квалифицированными пользователями системы. При проектировании использовались принципы «открытых 
систем». Система на 100% открытая. Детальнее... 

1. Архитектура системы – трехзвенная с использованием IIS в качестве сервера приложений. При 
этом, допускается балансирование нагрузки при обработке больших объемов данных любыми 
доступными и удобными для пользователя средствами.  

2. Система полностью и изначально разработана  на платформе Microsoft.Net и ориентирована на 
Web. Т.е. все, что необходимо пользователю для работы с системой – это доступ в интернет с 
браузером, поддерживающим протокол HTTP v1.0. Система оптимизирована для использования 
совместно с Internet Explorer v5.0 и выше или Mozilla. За счет этого система не требует «сложного» 
администрирования. Так же нет привязки и/или каких-либо ограничений на использование 
средствам защиты данных и контроля доступа  к сетевым ресурсам. 

3. Бизнес логика реализована в виде хранимых процедур в базе данных MS-SQL версии 2000 или 
выше. При этом ограниченное использование триггеров на таблицы, существенно ускоряют процесс 
обработки данных и практически исключают возникновение блокировок. Триггеры на таблицы, 
если таковые и имеются, используются исключительно для проверки вносимых пользователями 
первичных данных.  

4. Платформы. Так же важно то, что и 32х и 64х-битные платформы поддерживаются без 
ограничений. 
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5. Экранная логика (описание и экранных форм) хранится в формате XML, что позволяет легко их 
модифицировать. 

Постановка системы на предприятии 
 

1. Постановка системы занимает для среднего предприятия (200-400 человек) минимальное время, 
от 4х до 10и месяцев. Как правило, основные этапы следующие.  

a. Техническое задание (1-2 месяца). 
b. Настройка системы (2-3 месяца). 
c. Обучение пользователей (0,5 мес.) 
d. Запуск (1-4 месяца). 
 

2. Высокая скорость достигается за счет следующего. 
a. В начале проекта базовая версия системы настраивается под конкретное предприятие. Этот 

процесс занимает гораздо меньше времени (как правило, от 2 до 3х месяцев), чем 
настройка, изучение и тестирование огромного и, в большинстве своем излишнего и/или 
неудобного для конкретного предприятия функционала традиционной ERP системы. 

b. При этом, и бизнес логика и большинство экранных и отчетных форм настраивается под 
предприятие с тем, чтобы: а) сделать процесс адаптации пользователей к системе как 
можно более быстрым и безболезненным, и б) сделать их дальнейшую работу в системе как 
можно менее трудозатратной.  

c. Необходимые нормативные данные, прежде всего, состав изделий, если на предприятии нет 
PDM системы, собираются вручную, под руководством консультантов. С использованием 
специально разработанных шаблонов для ввода данных. Также возможно использование 
для этого специального PDM модуля системы.  

В ходе всего проекта, непосредственно на предприятии вместе с консультантом работает и 
программист, что позволяет до минимума сократить время реакции на изменения системы или исправление 
ошибок. 

 
Lean-ERP подход к быстрому построению системы управления производством. Lean ИТ 

система управления производством на примере НАПО им.В.П.Чкалова. (ООО «Райтстеп») 
 

ООО «Райтстеп», Питеркин Сергей Владимирович, Директор  
sergey.piterkin@rightstep.ru 

 
Практический опыт постановки и использования комбинированной Lean + ИТ системы управления детале-
делательным и агрегатно-сборочным производством НАПО, как неотъемлемой части выполнения 
программы производства нового российского самолета SSJ-100.  
 

1. Постановка задачи.  
НАПО (Новосибирское Авиационное Производственное Объединение им. В.П.Чкалова) – один из 

основных участников проекта создания нового регионального пассажирского самолета SSJ100. На НАПО 
производятся три отсека фюзеляжа самолета (Ф1, Ф5, Ф6) а также части вертикального и горизонтального 
оперения.  

В конце 2008 года, в связи с изменением внутренних российских и внешних международных 
экономических условий, перед НАПО была поставлена задача снижения, к 2011 г. цены комплекта отеков 
примерно в 2 раза с одновременным увеличением объема производства в 10. Таковы были требования 
заказчика, и только при таких условиях продукция компании могла в будущем приносить прибыль 
предприятию. 

В ходе проведенной оценки экономической составляющей производства была построена причинно-
следственная связь влияния различных факторов на себестоимость готовой продукции и определены 
средства по ее снижению (см. рис. 1)  

Основной полученный из оценки вывод: производство гражданской авиации НАПО должно стать 
Lean в прямом смысле этого слова: «стройным», «худым», «без жира». Иными словами – максимально 
эффективным, без «грамма» лишних запасов, трудозатрат, лишних перемещений деталей и сотрудников, 
планерок, заседаний и т.п. 

 
2. Состояние системы управления на начало проекта (февраль 2009).  

Состояние системы управления производством НАПО на начало проекта отражало реалии большинства 
российских машиностроительных/приборостроительных компаний. 
A. Нормативно-справочная информация, а именно, расцеховки, спецификации, справочники ПКИ, 

закупаемых материалов и деталей велись в нескольких системах, унаследованной системе «ЧТС» 
(система ведения Чертежно-Технологических Спецификаций) и системе PDM Team Center Engineering, 
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на которую переводилась работа конструкторов и технологов предприятия. Информация обеих баз была 
неточная, во многом, в силу большого количества конструкторских изменений (КИ). 

B.  Организация производства отражала все порочные практики, «доставшиеся» со времен, когда 
предприятие выпускало максимум одной машине в год (т.е. фактически стояло): 

a) планы по цехам формировались «по дефициту», с привязкой только к конкретным машинам, но 
фактически без привязки к датам запуска-выпуска, 

b) детале-делательные цеха (заготовительные, штамповочные,  механообрабатывающие и т.п.) 
были заинтересованы прежде всего в выполнении «валового» плана выпуска, т.е. плана по 
«валу» (нормативным человеко-часам) но не номенклатурному. Это приводило, с одной 
стороны, к постоянным дефицитам необходимых деталей и узлов на сборке и 
несинхронизированной между собой работе цехов, с другой – к необоснованно большим 
заделам по некоторым позициям.  

Излишне говорить, что это крайне негативно влияло на свободные оборотные средства 
предприятия. Кроме того, нередка была ситуация, когда партии уже сделанных деталей на «дальние» по 
срокам отгрузки машины, просто списывались в отход из-за изменения их конструкции.  

Ситуация усугублялась «традиционной» системой контроля и управления производством: через 
многочисленные планерки, селекторы и совещания, через поиск и «вытаскивание» горящих позиций 
«ногами» диспетчеров, «горлом» начальников цехов и применением «Мат Модели» директорами всех 
уровней.  

Такая система была и функциональной и работоспособной. Но, имела один и существенный 
недостаток – она была очень трудоемкой, дорогостоящей и инертной. Более того, эта система практически 
не поддавалась изменениям, и, под прессингом необходимости производить больше и дешевле, все чаще и 
чаще начинала давать сбои: часть административного и инженерного состава, прямо или косвенно 
создававшие систему не могли и не хотели работать иначе, другие – просто не могли или им не давала что-
то изменить. 

 
3. Выбор концепции 

Указанное выше привело к необходимости не просто автоматизации или внедрения тех или иных 
инструментов Lean, но к построению практически полностью нового производства. Основными 
составляющими преобразований, которые предстояло внедрить, стали:  

1) система организации производства, создаваемая на базе Lean методов управления,  
2) информационная система управления производством, в задачи которой  входило: а) поддержка 

Lean методов управления производством, б) Lean автоматизация бизнес-процессов 
планирования и управления производством.  

 
C Lean методами все было относительно понятно. Сложнее – с ИТ системой. ERP системы, в силу 

своей «тяжести» и безумных сроков внедрения на сложных производствах вряд ли могли претендовать на 
инструмент построения оптимальной системы управления. Не говоря уж о поддержке Lean преобразований. 
А в данном проекте ни «чьи-то» «лучшие практики», ни «супер функционал» и т.п. не были нужны. Нужна 
была гарантированная и быстрая постановка решения, на тех данных и с теми людьми, что были в наличии.  

Поэтому, начиная проект, компания «Райтстеп» взяла на себя полную ответственность за результат 
внедрения: система сдавалась «под ключ». Включая решение следующих, нетрадиционных для решения 
«Исполнителем» задач на типичных проектах: 

1) обеспечение адекватной работы системы, и прежде всего – планирования, с существующей 
(например – с пооперационными нормативными трудозатратами) нормативной 
информацией (НСИ), и с приведением ее к необходимому виду, если понадобится; 

2) реализация в системе функций по автоматическому сбору и корректировке 
производственных норм времени; 

3) обеспечение максимально быстрого и дешевого (с т.зр. временных затрат персонала) ввода 
информации в систему, включая автоматическую работу с ошибками ввода; 

4) обеспечение комплектации сборки при сдельной оплате труда; 
5) перевод руководства всех уровней, от мастера до генерального директора,  на работу с 

системой за счет создания нужных для них представлений.  
ИТ инструмент для реализации проекта также был выбран нетрадиционный: за основу была взята 

система не ERP класса, но система класс SCM – «SCMo» (Supply Chain Planning and Monitoring – 
разработчики: компания SCM Solutions и Райтстеп), легкость и визуальность которой, скорость настройки и 
запуска, отсутствие тяжелого и бесполезного функционала позволяли назвать ее «Lean ERP». 
 
4. Работа и использование системы.  

Система SCMo должна была поддерживать на НАПО все, заново организованные и создаваемые 
области управления производством: планирование (от долгосрочного до оперативного), учет запасов и хода 
производства, управление экономикой производства. При этом  - логично сочетаться и поддерживать 
внедряемые на производстве Lean методы управления.  
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Ниже представлены основные области управления производством НАПО, и методы их реализации c 
использованием Lean инструментария и SCMo системы.  

 
A. Долгосрочное и среднесрочное планирование. 
На данном этапе планирования решаются следующие задачи:  

a) формирование плана МТС в натуральных и стоимостных показателях; 
b) оценка производственных ресурсов (оборудование, люди, бюджеты); 
c) выравнивание загрузки (resource leveling); 
d) расчет min/max уровней запасов и страховых заделов, и, соответственно, количество карточек 

канбан  в обращении для различных деталей. 
Принцип планирования системы приведен на рисунке 2.  

 
B. Оперативное планирование 
Оперативное управление строится на Lean принципах (вытягивающего) планирования и реализуется 
следующим образом. 
1. На ПРОСКе (производственный склад) сборочного цеха (несколько сборочных линий), где 

комплектуются специально изготовленные по Lean принципам «тележки» для комплектации сборки 
отсеков, для каждой из деталей на основании группы опережения, количества брака, плана 
производства, и т.п. рассчитано (п. A) количество карточек канбан в обращении. 

2. После освобождения стапеля под закладку следующего отсека, и отправки следующей 
скомплектованной (проверяется визуально) тележки, в системе SCMo регистрируется данное действие.  

3. Сразу же, в системе, становится доступным для планирования следующее, по последовательности 
отгрузки, готовое изделие (следующий заказ). Запускается функция планирования, при отработке 
которой проверяется: количество карточек канбан в обращении для каждой из деталей отсека, 
количество деталей в производстве и на складах.  

4. Далее, для первых из цепочки производства деталей для данного заказа цехов, в системе формируется 
план производства на количество деталей, соответствующих конкретным заказам (номерам машин), 
которые определяются количеством карточек канбан в обращении. Таким образом, каждый новый 
головной заказ «вытягивает» необходимое количество деталей к производству (см. рис. 3) 

5. Сформированный таким образом план производства «публикуется» в виде электронных канбан на 
экране системы. Каждая электронная карточка (см. рис. 4) имеет: количество к производству, № 
головного заказа (машины), свою цветовую кодировку, определяющую срочность, и, следовательно, 
последовательность производства деталей.  

6. Внутрицеховое, пооперационное планирование реализуется с использованием карточек канбан и 
визуальных досок, без использования системы. 

 
C. Lean учет хода производства и запасов. 
1. Карточки канбан формируются, т.е «вывешиваются» в системе и автоматически печатаются только для 

цехов, лежащих в начале производственного цикла детали. Это первые из цепочки заготовительных 
цехов и первые в цепочке детале-делательных цехов. Канбан для них является командой к началу 
производства. Дальнейшее производство и перемещение деталей осуществляется по принципу 
«проталкивания». 

2. При запуске в производство карточки канбан распечатываются на принтере. На каждой карточке 
печатается штрих-код для последующей максимально легкой и быстрой регистрации перемещений 
деталей из цеха в цех. При этом, карточка канбан выполняет роль и отчетного документа и маршрутной 
карты. 

3. В настоящее время, параллельно канбан, при передачи деталей из цеха в цех используется также 
Диспетчерский рапорт. Таковы требования внутреннего учета и отчетности предприятия, которые, в 
последствие, также предстоит упростить.  

4. Для обеспечения Lean принципов работы и учета, рабочее время, потраченное на каждую деталь, 
списывается автоматически (backflashing), при регистрации прихода заготовки или детали в ПРОСК 
следующего по цепочке цеха. 

 
D. Визуализация и мониторинг ход производства.  
Задача реализации мониторинга производства с помощью традиционных Lean методов визуализации на 
таком заводе как НАПО, представляется затруднительной. Основные функции визуализации реализуются в 
SCMo системе следующим образом.  
1. Для каждого уровня персонала (от мастера до генерального директора) настраиваются экраны,  

позволяющие очень быстро, «одним взглядом», оценить ситуацию на всем предприятии. 
2. При необходимости анализа деталей – возможность «провалится» на следующий уровень деталей. 

Например, со статуса цеха, внутрь, для анализа всех производственных заданий цеха и их статуса.  
Это позволяет использовать систему в качестве «электронной планерки», существенно сокращая при этом 
«лишни» и «бесполезные» действия по анализу ситуации на заводе и «разбору» полетов (см. рис.5)  
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E. Обеспечение Lean работы системой. 

Как было указано выше, общей задачей проекта стояло сделать все производство НАПО Lean. Включая 
и поддерживающие ИТ системы. Мало кто задумывается над этим, но многие, используемые для 
управления производством, и, как бы оптимизации, ИТ системы, и особенно традиционные ERP, 
спроектированы так, чтобы создавать «лишнее» и «бесполезное» - не бороться с ним. И основное, что делает 
их не-Lean  - крайне громоздкий транзакционный учет и отсутствие визуализации, позволяющей быстро, 
оценивать происходящее на производстве (Прямой противоположностью этого является канбан. Крайне 
простое средство и визуализации и учета перемещений. Тем не менее, по требованиям бухгалтерского учета, 
отраслевым стандартам, а иногда, требованиям внутренних процедур, учета с помощью простых карточек не 
всегда достаточно. Необходимо использовать информационную систему.). Тем не менее, информационные 
системы управления необходимы. В т.ч. и для правильной автоматизации деятельности  отделов, ведущей к 
сокращению бесполезных действий и временных затрат персонала. 

Решение этой проблемы - выбор для автоматизации Lean системы и настройке ее по Lean 
принципам. На НАПО, например это обусловило настройку системы для выполнения учетных функций 
(регистрация перемещений, списаний в производство, приходов, расходов и т.п.) с использованием 
принципов: «автозаполнение форм», «концепция «одной кнопки», «регистрация без системы». Детальнее: 

a. Все действия в системе строятся от планирования, от спецификации и маршрута производства 
деталей.  

b. Система, «зная» топологию производства, «знает», что, куда и когда может быть перемещено, какие 
действия и с каким объектом учета будут выполнены.  

c. Сотруднику остается только лишь идентифицировать в системе свое рабочее место (склад, участок 
цеха и т.п.) и сверить автоматически заполненные строки в системе с физическими деталями к 
перемещению.  

d. Далее – подтверждение информации и регистрация в системе с помощью нажатия на одну кнопку.  
 
Дальнейшим упрощением и развитием проекта НАПО, планируется внедрение штрих-кодирование 

канбан и других сопровождающих документов. В этом случае, незачем напрямую использовать систему – 
достаточно считать штрих-код карточки или с документа и нажать на кнопку подтверждения ручного 
сканера. 
 
F. Поддержка процесса непрерывного совершенствования 

В ходе Lean преобразований на НАПО, происходит постоянное совершенствование процессов 
производства, включая длительность производственных циклов. Традиционно, Lean улучшения 
отслеживаются через процедуры VSM (Value Stream Mapping) - периодическое проведение контрольных 
замеров. Далее, замеренное время сравнивается с предыдущим. Данные действия необходимы, но они, сами 
по себе не Lean, т.к. требуют значительного вовлечения персонала. Реализуемое с использованием SCMo 
решение позволяет максимально сократить эти «лишние» действия. Как именно... 
1. Основные операции по учету материалов/деталей, операций механообработки, сборке и т.п. 

регистрируются в SCMo. Например: началом сборки служит списание деталей на сборку, выполняемое 
в системе.  

2. При выполнении списания, регистрируется время начала работ. Это «старт».  
3. При завершении сборки какого-либо узла, этот узел передается на следующий стапель или рабочее 

место. Приемка этого узла  - «стоп».  
4. Старт минус стоп = текущее время для анализа процесса, собранное автоматически. 

Побочный, но чрезвычайно полезный эффект данного действия – сбор фактических временных норм 
производственного процесса, которые, после специальной обработки, автоматически корректируют в 
системе ранее введенные нормативы. От точности которых зависит точность планирования, и с чем (с 
нормативами) на большинстве наших предприятий существуют огромные проблемы. 

 
 

 
Создаем «быстрые» предприятия 
 
Райтстеп, ООО 
Россия, 192148, Санкт-Петербург, ул. Седова, 37 лит.А, офис 1103 
т.: +7 (812) 448-5004, ф: +7 (812) 448-5004 
info@rightstep.ru  www.rightstep.ru 
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Эффективное управление производственным предприятием на базе системы «Галактика 
ERP». ( ЗАО «Корпорация Галактика») 

 
ЗАО «Корпорация Галактика», Свиридович Михаил Юрьевич, Ведущий эксперт 

департамента продвижения  
 

1. Задачи управления отечественных производственных предприятий. Решения, предлагаемые 
корпорацией «Галактика».  
Комплексное решение «Галактика Управление производственным предприятием». Основная цель - 
повышение эффективности управления производством. Решение сочетается с современными концепциями 
организации производства «Точно во время», «Бережливое производство». 
Отличительные особенности современных разработок для управления производством. Функциональность: 
поддержка основных бизнес-процессов производственного предприятия: управление производством, 
финансами, логистикой, персоналом. Cостав решения может быть расширен специальными компонентами 
для управления ТОРО, НИОКР, финальной сборкой сложных изделий, управления подготовкой 
производства и др. 
Комплексный подход обеспечивает возможность решения задач интеграции с системами класса PDM, 
САD/САМ, WMS, MES, формирования производственно-аналитической отчетности для топ-менеджеров 
предприятия. 
Важным преимуществом решения является его модульное построение, что позволяет автоматизировать 
решение первоочередных актуальных задач управления с возможностью дальнейшего наращивания 
функциональности. Такой поход обеспечивает снижение затрат на приобретение лицензий и сокращение 
времени отдачи вложенных в автоматизацию средств. 
Поддержка отраслевых особенностей в решениях корпорации «Галактика» для управления производством: 
нефтегазовая отрасль, машиностроение, деревообработка, пищевая отрасль, приборостроение, 
автомобилестроение. 
 
2. Основные возможности решения корпорации «Галактика» для управления производственным 
предприятием.  
Спецификация продукции: производственные составы; маршрутные технологии; интеграция с 
PDM/CAD/CAM–системами. 
Управление заказами: портфель заказов; планы сбыта товарной продукции; заказы на производство 
продукции. 
Управление МТО: заявочная кампания; планы снабжения и закупок; контрактация планов снабжения; 
приемка, учет, хранение и отпуск МТР потребителям. 
Производственная логистика: учет материально-производственных запасов; управление движением 
предметов производства; комплектование сборки. 
Планирование производства: основной план производства; детализированные объемно-календарные планы; 
расчет потребности в ресурсах; анализ баланса мощностей; сменно-суточные задания. 
Управление качеством продукции: «карантин» сырья и продукции; тесты и пробы качества; паспорта и 
удостоверения качества; расчет материальных потребностей с учетом показателей качества сырья. 
Контроллинг: классификация затрат; оперативная оценка себестоимости продукции; производственные 
балансы цехов; план-факт анализ затрат; калькуляции себестоимости продукции; экономические показатели 
предприятия. 
 
3. Эффективность использования решения «Галактика Управление производственным 
предприятием».  
Применение решения позволяет производственным предприятиям существенно снизить издержки и 
повысить доходность бизнеса за счет: 
- снижения материальных запасов; 
- сокращения сроков выполнения заказов; 
- повышения качества продукции и работ; 
- равномерности и полноты загрузки оборудования и персонала; 
- снижения затрат на продукцию и накладных расходов; 
- снижения трудоемкости и повышения эффективности процессов планирования, учета и контроля; 
- повышения оперативности управления. 
 
4. Преимущества решения «Галактика Управление производственным предприятием». 

• Решение разработано и развивается, исходя из потребностей отечественных промышленных 
предприятий и апробировано в реальных условиях.   
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• Развитая функциональность для поддержки задач производства. Соответствие стандарту MRP II, 
реализация алгоритмов планирования производства: MRP, APS, отработанных на больших объемах 
данных. 

• Возможность построения единого информационного пространства предприятия. Поддержка 
интерфейса обмена данными со всеми основными системами, автоматизирующими различные 
сферы деятельности машиностроительного предприятия. Большой опыт интеграции со всеми 
наиболее часто используемыми системами CAD, CAM, PDM, SCADA, MES. 

• Наличие системы поддержки принятия решений для руководства: Галактика BI. Анализ и 
мониторинг деятельности предприятия по ключевым показателям. 

• Уникальная функциональность для решения специальных задач: НИОКР, управление подготовкой 
производства, управление финальной сборкой сложных изделий, ТОРО, управление качеством и др.  

• Наличие у корпорации «Галактика» лицензии ФСБ РФ на проведение работ с информацией, 
составляющей государственную тайну.  

• Наличие сертификата ФЧТЭК (Гостехкомиссия РФ) на предмет защиты конфиденциальной 
информации. Автоматизированная система, построенная на основе решения «Галактики» и 
обеспеченная ее сертифицированными средствами защиты, может быть аттестована на соответствие 
требованиям безопасности информации по классу 1Г и использоваться предприятиями для 
обработки как открытой, так и конфиденциальной информации (коммерческая тайна, служебные и 
личные данные) в соответствии с российским законодательством. 

 

Технологические преимущества   
• Работа в двух и трех уровневой архитектуре 
• Доступ через WEB-интерфейс 
• Открытая архитектура системы, широкие возможности по интеграции со специальным ПО, 

автоматизирующим различные сферы деятельности машиностроительного предприятия: CAD, 
CAM, PDM, SCADA, MES. 

• Развитые средства настройки под потребности конкретного предприятия. 
• Использование самых современных средств разработки приложений, в.т.ч. технологии «.net». 

 
Корпорация Галактика, ЗАО 
Россия, 125319, Москва, Кочновский пр-д, д. 3 корп. 4  
т.: +7 (495) 287-0304, 797-6171, ф.: +7 (499) 922-41-37 
market@galaktika.ru  www.galaktika.ru 
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Программные продукты на платформе 1С на крупных предприятиях – проблемы и 
решения. Тонкости выбора и внедрения ERP-системы на производстве. (ООО «Институт 

типовых решений – Производство» (ИТРП)) 
 

ООО «Институт типовых решений – Производство» (ИТРП), Лисин Николай 
Геннадьевич, Заместитель директора по производству  

 
 

Дополнительные материалы к статье: 
 Бесплатная книга о типовых ошибках на проектах комплексной автоматизации 

http://www.itrp.ru/downloads/method  
 Бесплатный справочник по функционалу ПП бюджетирования  

http://www.plan-fact.ru/freebook  
 
 

Введение: почему выбор решения так важен 
 
ERP-система сегодня – это осознанная необходимость для производственного предприятия практически 
любого масштаба. Работающая и в полной мере эксплуатируемая предприятием система позволяет получать 
актуальные и максимально «прозрачные» данные о производственных процессах, необходимые для 
принятия правильных управленческих решений; осуществлять всесторонний и полноценный контроль за 
ходом всех бизнес-процессов предприятия; находить новые возможности повышения 
конкурентоспособности и качества продукции, а также сокращать нецелевые издержки и минимизировать 
риски производственной деятельности. 
 
Каждая отрасль, а зачастую и каждое конкретное производственное предприятие имеет свои специфические 
бизнес-процессы, особенности производственного цикла, тонкости расчета себестоимости и 
управленческого учета. Целью настоящей статьи является рассмотрение практических примеров некоторых 
особенностей задач информационных систем и последствий выбора типовых решений.   
 
Примеры из практики выбора систем  
 
Чем может закончиться попытка уйти от локально-кусочной автоматизации? 
 
На сегодняшний день термин «локально-кусочная автоматизация» не вызывает вопросов ни у одного 
руководителя или ИТ-специалиста. Традиционной целью внедрения единой комплексной системы 
автоматизации является уход от целого набора типичных проблем, которые возникают, когда предприятие 
пользуется разрозненными программными продуктами для решения отдельных локальных задач: 

• общей низкой эффективности применения фрагментарных решений, недостаточно хорошо 
стыкующихся друг с другом и приводящих к многократному дублированию функций; 

• отсутствия единого информационного пространства предприятия, что приводит к необходимости 
обслуживания трудоемких процедур обмена данными. 

 
Эксперты отмечают, что при выборе системы необходимо изначально понимать масштаб и специфику 
данных, которые будут использоваться в ней, и предназначение этих данных. В основе ERP-системы лежит 
принцип создания единого хранилища данных, содержащего всю корпоративную информацию и 
обеспечивающего одновременный доступ к ней необходимого числа сотрудников предприятия.  
С точки зрения заказчика, вопросы понимания имеющихся задач и разрезов данных, которые должна 
обрабатывать ERP-система, выходят на первый план.  
 
Решение промышленного уровня для автоматизации производства помимо выполнения задач 
информационного обеспечения самого производственного процесса, должно поддерживать хотя бы 
элементарные логистические разрезы реального складского учета, поскольку управление складом 
достаточно часто становится проблемой темой для предприятий.  
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Как это бывает на практике 
Комплексная система должна адекватно решать задачи бухгалтерии и логистики  

Перед предприятием стояла четкая задача – внедрение ERP-системы, сначала финансовый учет 
(бухгалтерия), затем логистика, управление ресурсами, создание единой базы для всех бизнес-процессов, 
единого сквозного информационного пространства. Целью проекта был уход от «локально-кусочной» 
автоматизации. Купив флагманское решение крупной компании, внедренцы приступили к выполнению 
поставленных задач.  

Номенклатура готовой продукции на предприятии насчитывала несколько сотен позиций, 
следовательно, при комплектации заказа на складе, требовалась информация о местоположении того или 
иного товара. Чтобы автоматизировать формирование таких адресных заданий, программа должна знать 
местоположение на складе отгружаемых товарно-материальных ценностей (ТМЦ). 

Ранее менеджеры предприятия фиксировали приход, расход и месторасположение товара на складе в 
системе, разработанной на базе MS Access, причем, учет каждой упаковки (паллеты) велся отдельно. 
Кладовщик получал задание на комплектацию заказа с указанием, из каких ячеек склада (проходов, рядов, 
стеллажей) брать товар и номера упаковок. 

Чтобы отказаться от старой складской программы, ликвидировать двойной ввод данных и внедрить 
единые справочники, внедренцы решили доработать типовое решение – путем добавления учета в разрезе 
складских ячеек и единиц упаковок. Но поскольку это оказалось слишком дорого, доработки типового 
решения руководством предприятия были отвергнуты.  

Не лучшим образом сложилось ситуация и с информационным обеспечением процессов логистики. 
Анализ бизнес-процессов управления материальным складом показал, что склад сырья для бухгалтерии и 
для технологов - это совершенно разные вещи, и типовая программа совершенно не подходит для решения 
логистических задач. Типовое решение было предназначено только для ведения складского учета и 
обеспечения нужд бухгалтерии, а не для управления складом. Для решения задач складской логистики 
предприятию пришлось приобрести специализированную складскую программу, в которой был весь 
необходимый функционал. Естественно, о единой сквозной базе говорить уже не приходилось. 

Складскую программу присоединили к основной базе, которую, в свою очередь, разделили на две 
части, что позволило «отвязать» бухгалтерские задачи закрытия месяца от работы цехов и складов. В итоге, 
получилась громоздкая и неудобная в работе ИТ-конструкция, а предприятие вернулось к тому, от чего 
хотело уйти – «локально-кусочной» автоматизацие. 
 
 

В качестве вывода к приведенному выше примеру можно отметить, что при текущем уровне развития 
высокотиражных типовых программ, есть возможность найти решение, способное поддерживать единую, 
сквозную базу по всем бизнес-процессам предприятия. В противном случае предприятия оказываются 
вынуждены «плодить зоопарк программ» и, фактически, возвращаться к локально-кусочной автоматизации. 
И в данной ситуации нет вины команды внедренцев, поскольку они действуют в рамках имеющихся 
функциональных возможностей решения.  

Кто же допустил ошибку, вернее неосмотрительность при выборе платформы для автоматизации? 
Ошибку осуществили специалисты заказчика, выбирающие решение! Ведь принцип осмотрительности 
важен не только для бухгалтерии, он универсален. Осмотрительный выбор поставщика и типового решения 
– это анализ различных вариантов и альтернатив. Только рассматривая несколько вариантов, можно выбрать 
наиболее подходящий, отвечающий особенностям бизнес-процессов и специфике управленческого учета 
конкретного производственного предприятия. Это аксиома, не требующая доказательств. 

Какие нюансы организации материального учета следует принимать во внимание? 
 

Работающая ERP-система позволяет руководству производственного предприятия оперативно 
реагировать на происходящие события и решать возникающие проблемы, предоставляя оперативные и 
полные данные для формирования отчетности, осуществления процесса планирования.  

Серьезной проблемой может стать контроль хода планирования и учета материалов, что связано с 
рядом особенностей производственного предприятия. Если в сфере торговли материальный «вход» бизнес-
процесса чаще всего равен его «выходу» (что купил, то и отгрузил), и это равенство легче поддается 
контролю, то в производстве вход и выход могут значительно отличаться по составу. И здесь может 
складываться ситуация, когда часть сырья или готовой продукции, так называемый «неучтенный выпуск», 
будет уходить в «черную дыру» в отчетности, отяжеляя карманы нечистоплотных сотрудников. Приемов 
для махинаций множество: менеджеры манипулируют нормами расхода, заменами, пересортицей, отходами, 
браком и т.д. 

Казалось бы, решить эту проблему достаточно просто – необходимо внедрить автоматизированную 
систему учета и планирования, определить жесткие нормативы расхода, контролировать вход сырья на 
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производство, выход продукции и сырье в незавершенном производстве (НЗП). В дальнейшем останется 
выявлять отклонения потребления от норм и спрашивать с виновных. 

На практике такие действия дают результат, но не всегда. Дело в том что на предприятиях, 
осуществляющих процессное производство (химия, переработка, пищевая промышленность), нормы 
являются плавающими и зависят от множества трудно контролируемых и плохо формализуемых параметров 
– влажности, температуры, использованного оборудования, свойств партии сырья. И в таких случаях перед 
сотрудниками предприятия открывается простор для махинаций. А контроль ситуации с использованием 
базовых спецификаций (норм расхода) в общем случае снижает, но не устраняет махинации, хотя именно 
такую методологию представляет большинство стандартных решений для автоматизации. 

У данной проблемы существует очень простое решение, оно очевидно и общеизвестно. Вес 
потребленных компонентов (сырья) должен быть равен весу выпущенной продукции и отходов, плюс-минус 
некоторая нормативная величина (например, это может быть вес того что «улетело в воздух» в 
технологическом процессе по нормативу). Разумеется, в уравнение вводится корректировка на НЗП при его 
наличии. Равенство веса входа и выхода в производстве принято называть материальным, или весовым 
балансом. 
 
Как это бывает на практике 
Переходим к учету одновременно в двух единицах измерения 
 

На предприятии внедряется типовое решение на платформе «1С:Предприятие». Организация 
выпускает листовой материал (поролон). На склад готовой продукции поролон поступает в рулонах, в 
рулонах же и отгружается. Одним клиентам важно получить требуемое количество листов, другим - 
килограммов. Каждый рулон состоит из листов, а они весят по-разному. В рулоне несколько листов. 
Исторически сложилось так, что себестоимость в информационной системе предприятия рассчитывается на 
1 кг продукции. На 1 шт. листа или рулона себестоимость рассчитывать нельзя – все листы одной 
номенклатуры имеют разные размеры, объем, вес. 

Поскольку в типовом решении нужно указать лишь одну единицу измерения для складского учета – 
разумеется, при внедрении был выбран килограмм. В итоге, учет (приход, перемещение, отгрузка) ведется в 
килограммах, себестоимость рассчитывается в килограммах, заказы принимаются в них же. Это – отличный 
вариант для ведения бухгалтерского учета, но далеко не лучший для решения управленческих задач, 
поскольку менеджерам нужна расширенная информация о количестве рулонов на складе, о дате выпуска и 
бригаде, изготовившей рулон. 

В итоге, было принято решение ввести коэффициент пересчета для каждой марки продукции – 
сколько килограмм в листе, сколько - в рулоне. В результате, менеджерам пришлось работать с дробными 
числами. В то время как для резервирования, размещения на складе, комплектации отгрузки и даже 
элементарного контроля наличия на складе и пресечения махинаций необходимо было знать точное 
количество листов и рулонов в штуках. 
 

В качестве комментария к приведенному примеру можно отметить, что в действительности 
оптимальным решением могло стать ведение учета параллельно в двух независимых единицах измерения. В 
штуках и килограммах одновременно. Все операции можно одновременно отражать в двух единицах, 
указывая два независимых количества. ERP-система для производства должна поддерживать опцию учета в 
разных единицах на производстве и на складе, хотя в действительности такая функция в типовых решениях 
встречается редко. 

Поэтому при выборе типового решения, которое будет выполнять функции материального учета на 
производственном предприятии, очень важно проанализировать ограничения, слабые места типового 
решения и убедиться, что эти ограничения не действуют для данного предприятия. 

Почему важно разделить задачи управленческого и оперативного учета? 
 

Приступая к внедрению решения, которое ляжет в основу комплексной системы управления 
предприятием, необходимо помнить о двойственности задач и подходов оперативного и финансового учета. 
Если для бухгалтерии предприятия важно соблюдение правил и осуществление регламентированного учета, 
то для оперативного контроля деятельности важны функциональные возможности по ведению складской 
логистика, формированию отчетности по запасам для менеджеров, управляющих продажами, 
производством, закупками, принимающих решения по складским операциям. 

Зачастую типовое решение, выбираемое в качестве основы проекта, изначально разрабатывалось для 
финансовой плоскости и рассматривает все происходящие на предприятии процессы с точки зрения 
бухгалтера. А некоторый набор необходимых логистических параметров в нем не отделен от бухучета, а 
является его подмножеством. Разумеется, такая система не предназначена для промышленного уровня 
автоматизации управления бизнес-процессами. В лучшем случае, с помощью данного решения можно 
автоматизировать финансовый или оперативный учет, но не то и другое одновременно. 
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Как это бывает на практике 
Конфликт бухгалтерии и склада привел в потере целостности баз 
 

На предприятии первым этапом проекта внедрили систему бухгалтерского учета. Однако проект 
предусматривал внедрение функционала управления запасами. Пока не начался второй этап, бухгалтерия 
была довольна (вводили документы с опозданием в 1-2 дня, указывали в складских документах только 
номенклатуру). Менеджеры также были довольны, т.к. они без изменении продолжали пользоваться старой 
локальной программой на FoхPro. 

На втором этапе потребовалось детализировать учет и увеличить количество аналитических разрезов, 
поскольку менеджерам необходимо было знать, какими характеристиками обладает конкретная партия 
сырья для оптимальной настройки линии по ее переработке, ее срок годности, дата выпуска, номер 
сертификата и т.д.  

Для решения данной задачи пришлось в документах включить учет по сериям, в результате чего 
бухгалтерии пришлось обрабатывать документы в 1000 строк, вместо документов из 1 строки. Трудозатраты 
на ведение бухучета резко возросли, возросло количество ошибок, пришлось расширить штат. Хотя в 
действительности для бухгалтерского учета информация о сериях не нужна. Эта информация нужна только 
менеджерам. 

Выявились проблемы и со стороны логистики: кладовщики недоумевали, почему обычную операцию 
перемещения со склада цеха на склад готовой продукции нужно отражать двумя документами – расходной и 
приходной накладной. Ведь с точки зрения кладовщика это просто перемещение между складами, а с точки 
зрения бухгалтерии – все транзакция между двумя юридическими лицами (производством и торговым 
домом). А порой кладовщику приходилось вводить даже не 2, а 3 документа (в некоторых случаях 
перемещение с цеха на склад продукции проходило не как продажа + закупка, а как  озврат давальцу, 
закупка у него этой продукции и продажа торговому дому). Назревал конфликт, кладовщики также 
требовали расширения штата… 

Кроме того, когда бухгалтерия закрывала месяц, (а закрытие месяца длилось 2 часа из-за сложного 
попередельного расчета себестоимости с точностью до номенклатуры – несколько тысяч позиций), 
кладовщики не могли работать в базе. База была перегружена финансовыми транзакциями. Бухгалтерии 
разрешили закрывать месяц не чаще чем один раз в день, для чего пришлось зарезервировать перерыв в 
работе склада готовой продукции. 

Но бухгалтерии этого раза не хватало, т.к. при сдаче отчетности правились ошибки, и нужно было 
заново закрывать месяц, порой несколько раз в день. Видя такое положение дел – закрывать месяц не дают, 
приходится обрабатывать ненужные ей данные –  бухгалтерия потребовала отделения своей базы. А на 
очереди было внедрение системы управленческого учета в той же базе, в которой расчет себестоимости был 
еще более тяжелым, и внедрение системы расчета зарплаты. 

Проект закончился тем, что внедренцев попросили разделить базы на оперативную и бухгалтерскую. 
Что и было сделано. В результате заказчик получил двойной ввод данных сразу, а со временем (за два 
месяца) данные в базах «разошлись» не только на уровне учетных данных, но и на уровне нормативных 
данных (справочника номенклатуры и контрагентов). Единое информационное пространство было 
разорвано, обработки переноса данных, которые разработали внедренцы, не помогли, т.к. это были две 
отдельно существующие базы. 
 

Причиной ситуации, описанной в примере, стал тот факт, что внедряемое типовое решение не 
содержало продуманного функционала и методики разделения на отдельные уровни оперативного и 
финансового учета. Не было возможности поддерживать целостность всех данных, с единой структурой 
нормативно-справочной информации и методикой корректного переноса логистических операций на 
финансовый уровень с исключением незначащей для финансового уровня информации. 

Важно отметить, что решение промышленного уровня для крупных предприятий должно содержать 
готовые механизмы разделения оперативного и финансового учета, с разной детализацией данных в этих 
учетах, разным порядком отражения одних и тех же операций, с гарантией однократного ввода любых 
данных. 
 
Какие организационные выгоды получает предприятие: 

• Бухгалтер больше не имеет дела с логистикой (сериями), а работает только с номенклатурой. 
Некоторые системы поддерживают учет по ячейкам склада, тароместам, единицам и видам 
упаковок, назначению использования, качеству и пр. - всю эту логистику бухгалтер не видит, т.к. 
работает с номенклатурой и выводит финансовый результат. 

• Бухгалтерские данные достоверны, поскольку основаны на данных оперативного уровня – т.е. 
берутся из «реальной жизни». 
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• Исключается двойной ввод данных. Логистические данные вводятся на оперативном уровне, 
финансовые данные довводят бухгалтеры на своем уровне. 

• Все справочники синхронизируются между узлами посредством механизма обмена. Справочные 
данные можно смотреть в любом узле, т.к. они совпадают. 

• Оперативная система не «зависает» из-за закрытия месяца бухгалтерами, поскольку бухгалтерия 
действует на своем уровне, не вовлекая в него логистику. 

• Система автоматически отражает действия кладовщиков в нужном формате, не требуя 
дополнительных усилий. Кладовщик вводит один документ на одну операцию согласно ракурсу, в 
котором он видит эту операцию, вводя только те данные, за которые отвечает, и ничего более. 

 
Заключение: правильно выбранная и внедренная ERP-система – важный актив производственного 
предприятия  
 

Создание единого информационного пространства за счет внедрения комплексной системы 
автоматизации дает возможность прозрачного доступа к данным всех бизнес-процессов предприятия, 
помогает избежать двойного ввода и искажения информации. Таким образом, у руководства организации 
появляется четкая основа для оперативного анализа и контроля производственных процессов, планирования 
закупок и производства.  

ERP-система дает специалисту, принимающему решения, ту информацию, на основании которой он 
может выдвигать решения с минимальной долей риска. Предприятие, которое оперативно и качественно 
решает задачи, связанные с управлением производством, уже имеет большие преимущества перед своими 
конкурентами.  

Но плюсы ERP-системы не ограничиваются только ее непосредственной функциональностью. 
Грамотный подход к выбору и внедрению решения поможет изменить в лучшую сторону показатели общей 
эффективности ведения бизнеса: 

• улучшить качество обслуживания клиентов;  
• выявить и нивелировать узкие места всего производственного процесса;  
• сократить сроки выпуска новой продукции;  
• снизить издержки, связанные с управлением производством, сократить непродуктивные расходы и 

уменьшить себестоимость продукции;  
• оптимизировать управление оборотными средствами, увеличить доходы предприятия.  
 
Внедрение ERP-системы способствует росту инвестиционной привлекательности предприятия. 

Особенно это важно для иностранных инвесторов, для которых прозрачность бизнеса часто является 
ключевым фактором в решении о начале сотрудничества.  

Дополнительные материалы к статье: 
 Бесплатная книга о типовых ошибках на проектах комплексной автоматизации 

http://www.itrp.ru/downloads/method  
 Бесплатный справочник по функционалу ПП бюджетирования  

http://www.plan-fact.ru/freebook  
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Системы и оборудование «KRAFTELEKTRONIK AB» (Швеция).   
 

 «KRAFTELEKTRONIK AB» (Швеция)  
ООО «ИНТЕХЭКО», Ермаков Алексей Владимирович, Директор по маркетингу  

 
ООО "ИНТЕХЭКО" - является официальным представителем KRAFTELEKTRONIK AB по оказанию 

услуг и реализации высоковольтного оборудования для электропитания электрофильтров на территории 
Российской Федерации и Республики Казахстан. 

Электрофильтр - один из наиболее эффективных и распространенных типов газоочистного 
оборудования. Электрофильтры успешно применяются на установках газоочистки предприятий 
металлургии, энергетики, нефтегазовой и цементной промышленности. 

 

   
 
KRAFTELEKTRONIK AB - ведущая мировая компания по поставке оборудования для питания 

электрофильтров постоянным током высокого напряжения и автоматического регулирования режимов 
работы электрофильтров.  

 
 

 
 

Kraft производит все необходимое оборудования для электропитания 
электрофильтра, в том числе: 

• Выпрямительные трансформаторы электрофильтров (2-х 
фазные)   

• 3-х фазные источники питания электрофильтра  
• Шкаф управления питанием электрофильтров  
• Micro Kraft - блоки контроля напряжения электрофильтра   
• View Kraft - системы мониторинга   
• Заземляющие устройства GSW   
• Распределительные шкафы   
• Шкаф контроля механизмов встряхивания и систем обогрева 

газоочистки. 

 
Выпрямительный трансформатор KRAFT – 2-х фазный источник питания электрофильтра:  
Трансформаторный выпрямитель (преобразовательный агрегат KRAFT) - надежный источник 
электропитания электрофильтра. 
Резервуар выпрямительного трансформатора герметично запаян, по бокам имеются охлаждающие 
радиаторы (ребра), которые также служат в качестве камер расширения масла. Минеральное масло, как 
правило, используется в качестве изоляционного и охладительного материала. Силиконовое масло может 
поставляться по заказу. Внешняя сторона агрегата питания обработана и окрашена - подготовлена для 
установки на открытом воздухе.  
Клеммная коробка низкого напряжения содержит измерительный шунт для мА сигналов, предохранитель 
с искровым перекрытием и зажимной контакт для монтажа сигнальной проводки и кабеля питания.  
Трансформаторный выпрямитель - это ключевой узел в системе высоковольтного питания электрофильтра и 
поэтому требуется стопроцентная надежность и максимальная эффективность данного агрегата. С этой 
целью компания Крафтэлектроник предприняла все усилия, чтобы максимально адаптировать и приблизить 
трансформаторный модуль к промышленным условиям газоочистки. Трансформаторный агрегат имеет все 
необходимые блоки защиты и функции предупреждения, обеспечивающие надежную и эффективную 
подачу электропитания электрофильтра.  
 
Трансформатор управляется микроконтроллером Micro Kraft, встроенном в Шкаф управления питанием 
электрофильтра . 
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Технические характеристики:  
Первичное напряжение Две фазы от 220В до 690В 50/60 Гц  
Вторичное напряжение от 50 кВ до 150 кВ, пиковое значение при ЭФ нагрузке.  
Вторичный ток  От 50 мA до 3,600 мA, среднее арифметическое.  
Выход высокого напряжения Горизонтальный или Вертикальный 
Колеса Да. Можно легко их повернуть между осями X и Y.  
Охладитель  Долговечное минеральное или силиконовое масло  
Заземлитель Да - см. GSW 
Шкаф управления питанием Да  см. Шкаф управления питанием 
Контроллер Да -см. Micro Kraft 
 

Главные особенности:  
• Шведское качество. Соответствие ISO 9001:2000  
• Доказанная надежность - с 1950-х годов изготовлено и поставлено 11 000 агрегатов питания, многие 

из которых до сих пор эффективно функционируют. 
• Длительный эксплуатационный ресурс - благодаря тщательному расчету номинальных 

характеристик отдельных элементов, герметично запаянному баку и обработке внешней 
поверхности трансформатора для работы в тяжелых промышленных условиях.  

• Благодаря трансформаторам и системам Kraft достигаются высокие экономические показатели всей 
установки газоочистки, оборудование KRAFT позволяет экономить электроэнергию (до 50 % - 
экономия достигнутая на некоторых установках газоочистки). 

• Универсальность - благодаря подвижной двусторонней оси колес, горизонтальному или 
вертикальному выходу напряжения и многим дополнительным устройствам.  

• Трансформаторы (выпрямители) KRAFT для питания электрофильтров типа CBQE, CEQE, COQE, 
CAQE, CPQE, CDQE, CXQE, PBQE, GBDE выпускаются серийно и соответствуют требованиям 
Госстандарта России: ГОСТ Р 52161.1-2004, ГОСТ Р 51318.14.1-2006 (р.4), ГОСТ Р 51318.14.2-2006 
(р.5,7), ГОСТ Р 51317.3.2-2006 (р.6,7), ГОСТ Р 51317.3.3-99.  

• Использование трансформаторов KRAFT вместе с Шкафом управления и контроллером Micro 
Kraft позволяет увиличить эффективность газоочистки без увеличения размеров электрофильтра.  

• Простота выбора, удобство установки, надежность работы, качественный сервис.  
 

Шкаф управления питанием электрофильтра: 
 

 

Шкаф управления - это один из самых важных компонентов системы 
газоочистки. С его помощью осуществляется управление и мониторинг 
источника питания электрофильтра. Стойка управления шкафа 
электропитания электрофильтра содержит все необходимое оборудования для 
контроля подачи питания на фильтр.  
Компоненты располагаются в передней части, в то время как в задней части - 
которая вентилируется - находятся радиаторы транзисторов. Задняя часть 
состоит из жаростойкого корпуса для полупроводников. В дверь шкафа 
вмонтирован блок управления Micro-Kraft и инструменты контроля тока 
первичной обмотки, тока фильтра и напряжения электрофильтра. Все 
вспомогательные цепи стандартно защищены разъединителями. Все опасные 
элементы защищены от случайного касания (компоненты находятся за 
защитными кожухами). 

Кабели и провода отмечены неразрушаемыми маркировочными втулками.  
Шкаф производится в строгом соответствии со стандартами IEC и EN, имеет маркировку CE. 

Возможно двойное исполнение шкафа. Двойной шкаф применяется для тока первичной обмотки до 
165 А, то есть контрольное оборудование управления двух выпрямительных трансформаторов установлено 
в одном корпусе, что экономит место, время установки и монтажа. 

 
Блок управления - MICRO KRAFT controller: 

 

Micro-KRAFT – удобный в пользовании микропроцессорный 
контроллер, созданный для контроля источников высокого напряжения 
электрофильтров. Управление полностью из под меню, логичное 
расположение клавиш. Освещаемый экран легок для чтения и 
понимания.  Micro-KRAFT один из наиболее эффективных блоков 
управления выпрямительными трансформаторами для питания 
электрофильтров 
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Micro-KRAFT поддерживает самые основные языки, и переключаться между ними очень просто. 
Связь с головной системой осуществляется через двухжильный провод и интерфейс RS 485. Могут 
использоваться протоколы связи ModBus RTU/ASCII или Profibus DP. Внешний контрольный прибор, равно 
как и АСУТП верхнего уровня может легко соединить с Micro Kraft c помощью двухпроводной шины и 
интерфейса RS485 - cвязь основана на известных протоколах ModBus RTU/ASCII или Profibus DP.  
 
Основные возможности Micro-Kraft:  
• Простой режим включения питания, контролируемый по напряжению или по току.  
• СВО – операция циклического блокирования.  
• Четыре индивидуальные программы для различных типов дымовых газов.  
• Деионизация, чтобы восстановить оптимальное состояние газа после пробоя.  
• Контроль обратной короны, ручной или автоматический, чтобы сохранить максимальную эффективность.  
• Регулируемое уменьшение напряжения, которое может быть инициировано через внешний выключатель.  
• Автоматическое сохранение информации и настроек в СППЗУ, например, в случае отключения питания.  
• Поддержка сохранности настроек, которые еще не были сохранены, с помощью резервной батареи в 
течении 2-х дней.  
• Управление моторами и нагревателями. 

VIEW KRAFT: 

 

Для наблюдения и контроля за несколькими источниками питания 
электрофильтров, Kraft предлагает дружественную, отлично 
продуманную операторскую панель, основанную на новейших 
технологиях.  
Vew- Kraft разработан и сконструирован специально для визуализации 
и контроля работы параметров установки газоочистки - 
электрофильтра.  
Vew-Kraft просто настраивается и имеет основные функции и средства 
для всех требований заказчика. Вместе с Micro-Kraft контроллером, 
Vew-Kraft обеспечивает мощное сочетание высокой технологии и 
эффективности. 

 
С середины 50-х годов 20 века поставлено более 11 000 агрегатов питания KRAFT для систем 
электропитания электрофильтров, многие из которых до сих пор находятся в эксплуатации. Несколько 
тысяч источников питания электрофильтров поставлены на предприятия энергетики более чем 20 
стран мира. 
 
Среди поставок источников питания электрофильтров в Россию и страны СНГ:  

• ОАО Магнитогорский металлургический комбинат  
• ОАО Новолипецкий металлургический комбинат  
• ОАО Магнитогорский цементно-огнеупорный завод  
• ОАО Нижнетагильский металлургический комбинат  
• ОАО Себряковцемент  
• ОАО Щуровский цемент  
• Троицкая ГРЭС 
• ОАО Мордовцемент и многие другие  
 

Внедри KRAFT - cделай газоочистку Экономичной и Эффективной! 
 

Агрегаты питания и системы управления КRAFT обеспечивают 
высокую надежность и эффективность работы установок газоочистки, а 
также позволяют значительно экономить электроэнергию (до 50% на 
некоторых установках). 

 
Единственным официальным представителем KRAFTELEKTRONIK 
AB по оказанию услуг и реализации высоковольтного оборудования для 
электропитания электрофильтров на территории Российской Федерации 
и Республики Казахстан является ООО "ИНТЕХЭКО". 
 

Подробная информация на сайте  
www.kraftel.ru ,  www.kraftelektronik.kz 
эл. почта: admin@kraftel.ru, admin@intecheco.ru 
ООО «ИНТЕХЭКО», т. (905) 567-8767, (499) 166-6420  
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Раздел №2 Новейшие образцы контрольно-измерительной техники, газоанализаторов, 
расходомеров, спектрометров,  термопар, датчиков и других приборов систем 

автоматизации, мониторинга и контроля технологических процессов. 
  

Надежные средства измерения для предприятий энергетики, металлургии и нефтегазового 
комплекса. (ООО НПП «ЭЛЕМЕР») 

 

ООО НПП «ЭЛЕМЕР», Фролов Сергей Владимирович, Руководитель направления 
 

ООО НПП «ЭЛЕМЕР» основано в 1992 году. Сегодня это стабильно развивающаяся компания, 
ведущий российский разработчик и производитель на рынке средств и систем технологического контроля. 
Первоочередная цель компании – обеспечение профессионалов оптимальными решениями в области 
автоматизации промышленности. С каждым годом рынок средств и систем технологического контроля 
предъявляет участникам все более высокие требования. ООО НПП «ЭЛЕМЕР» стремится им 
соответствовать и предлагает: 

• широкий спектр качественной продукции от российского производителя; 
• передовые решения автоматизации технологических процессов; 
• исполнение не только стандартных, но и индивидуальных заказов; 
• доступные цены на приборы (значительно ниже зарубежных аналогов). 
Высокая техническая оснащенность, автоматизация всех операций, профессиональная подготовка 

кадров, контроль за соблюдением технологии в целом и культура производства являются гарантами выпуска 
стабильно высококачественной продукции компании. 

Сегодня НПП «ЭЛЕМЕР» – это производство приборов с использованием современных технологий 
монтажа радиоэлектронных элементов и контроля качества, автоматизированных систем тестирования и 
градуировки приборов; инженерный центр, творчески разрабатывающий теоретические и практические 
основы новой, конкурентоспособной продукции; собственная испытательная лаборатория на механическое 
воздействие и электромагнитную совместимость; отдел сертификации и технической документации; 
конструкторский отдел, оснащенный новейшим программным обеспечением; лаборатория испытаний и 
метрологического обеспечения; сервисный центр, осуществляющий информационную, методическую и 
техническую поддержку в вопросах применения, эксплуатации и ремонта выпускаемой продукции; отдел 
металлообработки, гальваники, специальных лазерных и импульсных технологий; служба качества. 

Шагая в ногу со временем, производство ООО НПП «ЭЛЕМЕР» постоянно модернизируется и 
развивается, отвечая потребностям клиентов компании. Начав свою деятельность в 1992 году с разработки и 
производства импортозамещающих приборов – регуляторы температур, цифровые термометры – по заказам 
предприятий химической промышленности, ООО НПП «ЭЛЕМЕР» со временем расширило номенклатуру, 
освоив выпуск измерительных преобразователей и вторичных электронных цифровых приборов, 
предназначенных для измерения, контроля и регулирования  не только температуры, но и давления, 
влажности и других технологических параметров. 

Высокое качество изделий определяется многолетним опытом персонала предприятия по разработке и 
производству Государственных эталонов, образцовых установок и средств измерений, в том числе в области 
вооружений и военной техники. 

Надежность продукции гарантируется существующей на предприятии системой контроля качества и 
100 % ресурсными испытаниями приборов. Система менеджмента качества предприятия сертифицирована 
на соответствие требованиям ISO 9001. 

Высокие технические параметры продукции НПП «ЭЛЕМЕР» и ее надежность высоко оценены 
персоналом 18 энергетических объектов ОАО «МОСЭНЕРГО» и сотрудниками региональных 
энергетических систем. Все строящиеся и реконструируемые объекты ОАО «МОСЭНЕРГО» оснащаются 
продукцией предприятия. 

Все серийные изделия, представленные на сайте компании, прошли сертификационные испытания с 
целью утверждения типа (Государственные испытания) и внесены в Государственный реестр средств 
измерений. Изделия, не являющиеся средствами измерений, сертифицированы по ГОСТ Р. 

Производство лицензировано Федеральным агентством по техническому регулированию и 
метрологии и Федеральной службой по технологическому, экологическому и атомному надзору. 

Предприятие постоянно расширяет номенклатуру выпускаемой продукции собственной разработки. 
Ежегодно осваивается производство нескольких новых типов изделий. 

Помимо выпуска серийной продукции, компания имеет возможность разработки и поставки опытных 
партий приборной продукции «под заказ» по техническим требованиям Заказчиков. 

Заказчиками продукции компании являются представили следующих отраслей промышленности: 
• Энергетика (Мосэнерго, ОГК, ТГК) и атомная энергетика. 
• ОАО «ГАЗПРОМ». 
• Химические и нефтехимические предприятия. 
• Металлургические комбинаты. 
• Предприятия космического комплекса. 
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• Предприятия пищевой промышленности. 
• Предприятия жилищно-коммунального хозяйства. 

 
Наша продукция 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. №1. Преобразователи давления 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. №2. Электроконтактные манометры 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. №3. Датчики температуры 
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Рис. №4. Технологические измерители-регуляторы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. №5. Бумажные и видеографические регистраторы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. №6. Блоки питания 
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Рис. №7. Метрологическое оборудование 
 
 

Таблица 1. 
 

Представительства ООО НПП «ЭЛЕМЕР» 
Название организации Город 

Российская Федерация 
ООО «ЭЛЕМЕР-СЕВЕРО-ЗАПАД» Санкт-Петербург 
ООО «ЭЛЕМЕР-БРЯНСК» Брянск 
ООО СЦ «ЭЛЕМЕР-C» Саратов 
ООО «ЭЛЕМЕР-ВОЛГА» Волгоград 
ООО «ЭЛЕМЕР-КУБАНЬ» Краснодар 
ООО «ЭЛЕМЕР-УФА» Уфа 
ООО «ЭЛЕМЕР-ПЕРМЬ» Пермь 
ООО «ЭЛЕМЕР-РЕГИОН УРАЛА СИБИРИ» Челябинск 
ООО «ЭЛЕМЕР-СИБИРЬ-ВОСТОК» Томск 
ООО «ЭЛЕМЕР-ВОРОНЕЖ» Воронеж 
ООО «ЭЛЕМЕР-ОКА» Рязань 
ООО «ЭЛЕМЕР-КРАСНОЯРСК» Красноярск 

Украина 
ООО «ЭЛЕМЕР-УКРАИНА» Запорожье 
ООО «ЭЛЕМЕР-УКРАИНА» Киев 
ООО «ЭЛЕМЕР-УКРАИНА» Донецк 

Казахстан 
ТОО «НПП ГАММА» Алматы 

Беларусь 
ООО «ЭЛЕМЕР-ТЕХНО» Минск 

Чешская Республика 
ELEMER-CR (ЭЛЕМЕР-ЧР) Йичин 

 
НПП ЭЛЕМЕР, ООО 
Россия, 124460, Москва, Зеленоград, корп. 1145, н.п. 1 
т.: +7 (495) 925-51-47, ф: +7 (499) 710-00-01 
info@elemer.ru  www.elemer.ru 
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Применение стационарных газоанализаторов, измерителей запыленности и ультразвуковых 
расходомеров фирмы SICK MAIHAK GmbH (Германия)  при контроле технологических 
процессов и промышленных выбросов. (Представительство «ЗИК МАЙХАК ГмбХ», ООО 

«Энерготест») 
 

Представительство «ЗИК МАЙХАК ГмбХ», 
 Ломов Николай Николаевич, Руководитель направления,  

ООО «Энерготест», Орлова Ирина Анатольевна, Ведущий специалист  
 

SICK|MAIHAK GmbH – широко известная фирма–производитель промышленного 
измерительного оборудования.  Спектр выпускаемых приборов позволяет комплексно решать 
измерительные задачи в области газоаналитических измерений, мониторинга газопылевых выбросов от 
источников загрязнения атмосферы, измерения  объемного расхода отходящих и промышленных газов, а 
также задачи, связанные с коммерческим учетом  при транспортировке природного газа. 

Газоанализаторы, измерители запыленности и ультразвуковые измерители расхода газов 
производства SICK|MAIHAK  применяются  на тепловых электростанциях, на цементных  и 
металлургических заводах, в химической и нефтеперерабатывающей промышленности.      

Для технологических измерений и учетного контроля вредных выбросов SICK|MAIHAK 
использует современные измерительные технологии на базе беспробоотборных газоанализаторов (GM31, 
GM35, GM700, GM901, ZIRKOR302, GM950) и газоаналитических систем с отбором пробы (S700, 
SIDOR, MCS100 E, EUROFID и пр.).  Оптические измерители запыленности SICK|MAIHAK отличаются 
большим разнообразием как по методу измерения (определение коэффициента пропускания света, 
прямого или обратного рассеяния света), так и по конструктивному исполнению (зондовые анализаторы 
пыли и анализаторы пыли для установки поперек сечения газохода). На российских предприятиях 
широко применяются такие марки анализаторов пыли как OMD41, RM210/230, FW100, FWE200, 
GRAVIMAT SHC 500. 

Производство ультразвуковых расходомеров газов серии FLOWSIC100 и счетчиков газа серии 
FLOWSIC600 – одно из наиболее динамично развивающихся направлений деятельности фирмы. 
Ультразвуковые расходомеры FLOWSIC100 применяются для экологических и технологических 
измерений, в частности, для определения объемного расхода факельных газов, расхода воздуха в 
системах подачи воздуха, объема дымовых газов из источников загрязнения атмосферы. Расходомеры 
этой серии выпускаются для установки поперек сечения газохода под углом к оси потока (FLOWSIC100 
H/M/S), в зондовом исполнении (FLOWSIC100 PR), а также в специальном исполнении (серия 
FLOWSIC100 Process) для измерения технологических газов давлением до 16 бар и во взрывоопасных 
зонах. 

Счетчики газа серии FLOWSIC600 в настоящее время охватывают диаметры трубопроводов  от 
Ду 50 до Ду 1400 мм и могут работать при давлениях  до 250 бар и температурах газа от -30 до +180 оС.  
Они отличаются компактной конструкцией без выступающих внутренних частей, высокой точностью 
измерений и совершенной диагностикой.  

Фирма SICK|MAIHAK GmbH имеет в России официальных дистрибьюторов, через которых 
производится поставка оборудования, пуско-наладка и техническое обслуживание измерительной 
техники. Компания ООО «Энерготест» - старейший официальный дистрибьютор SICK|MAIHAK GmbH в 
России. ООО «Энерготест» имеет большой опыт  эксплуатации измерительного оборудования 
SICK|MAIHAK, занимается поставками, пуско-наладкой и сервисным обслуживанием. 

 
 

Дополнительные материалы и технические характеристики оборудования SICK MAIHAK GmbH 
приведены на CD конференции. 

 
 

SICK MAIHAK GmbH (Германия) 
Представительство компании «ЗИК МАИХАК ГмбХ»  
Россия, 117198, Москва, Ленинский проспект, 113/1, офис Д-201 
т.: +7 (495) 956-5451, , ф: +7  (495) 956-5451 
info@sickmaihak.ru  www.sickmaihak.ru 
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Портативные рентгенофлуоресцентные анализаторы "ДЕЛЬТА ПРЕМИУМ" современный 
метод точной, неразрушающей экспрессдиагностики химического (элементного) состава 

вещества. (ООО «АУРИС») 
 

ООО «АУРИС», Скузоватов Игорь Александрович, Генеральный директор  
 

DELTA – инновационные технологии 
Портативный XRF анализатор DELTA 

 
Выбирайте новейший и лучший среди портативных XRF 
анализаторов! 
 
Представляем линейку продукции DELTA 
Металлоперерабатывающая промышленность нуждается в 
портативных экспресс анализаторах  элементного состава для 
сортировки, покупки и продажи металла. Использование 
морально устаревшего и ненадежного оборудования, а также 
несвоевременное обслуживание этого оборудования может 
дорого стоить менеджерам предприятий. Предприятия ни в коем 
случае не должны отставать от технологического прогресса. 
Аналитические возможности портативных XRF анализаторов 
продолжают расширяться, а новые их функции позволяют 
оператору действовать быстрее и продуктивнее. Замените свой 
анализатор на модель DELTA – новейший портативный XRF с 
инновационными характеристиками, обеспеченный 
надежнейшими поддержкой и обслуживанием. 
 
DELTA 
Прибор установлен  в своем зарядном доке 

 
 
 
DELTA – это вершина разработок в области  портативных XRF: 

 Надежная промышленная конструкция подходит для использования в полевых условиях: 
 Прочный, герметичный пылевлагозащитный корпус 
 Эргономичный и сбалансированный 
 Благодаря возможности  замены батарей прямо в режиме работы и зарядной док станции 

DELTA готов к использованию 24 часа в сутки 7 дней в неделю! 
 Высокая скорость анализа, точность и четкость показа результатов 

 Увеличение воспроизводимости в 4 раза, точная сортировка алюминия 
 Самые низкие пороги обнаружения – важнейший параметр анализа и грамотной сортировки 

сплавов 
 Самая высокая производительность, т.е. самая быстрая окупаемость инвестиций! 

 Инновационные характеристики Smart: 
 Экономия времени – SmartSort затрачивает кратчайшее время для получения правильного 

ответа 
 Улучшение контроля качества и скорости сортировки партии металла –  интерактивная система 

подсказки при работе с Марочником, программируемые текстовые сообщения при сортировке, 
cистема Grade Match Messaging дает нужную информацию Оператору, подсказывая следующий 
шаг при определении марок 

 Оптимизированная классификационная библиотека обеспечивает быстрейшую обработку 
результатов анализа! 
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Инновационные технологии при анализе металлолома 
Grade Match Messaging – система подсказок при определении марок 

 Система YardManager может быстро и легко создавать всплывающие сообщения подсказки для тех 
или иных сортов сплавов. 

 После завершения анализа на дисплее открывается новое окно с выделенным сообщением. 
Например, Идентификация марки «316» может сообщить оператору: «Содержание молибдена – 
отметка голубая» 

 Следующий анализ можно начать немедленно, а полный результат  химического анализа выводится 
на экран одним нажатием кнопки. 

 GMM  предлагает высшую степень эффективности и продуктивности для пользователя при 
сортировке: 
 Моментальные инструкции по сортировке! 
 Меньшее время обучения оператора! 
 Большая результативность и высокая пропускная способность! 

 

 
 
Проверка сплава – Плюс 
316 – Точно 
Сортовое соответствие 
    Содержание молибдена:  отметка голубая. 

ОК 
Grade Match Messaging 

 

 
Химический состав доступен всегда – 
нажмите ОК в сообщении системы Grade 
Match Messaging 

Инновационные характеристики  анализатора, разработанные специально для сортировки 
металлолома: 
Наиболее продуктивный способ сортировки металлолома подразумевает увеличение как скорости, так и 
точности. Другие производители XRF систем идут на компромиссные решения – вы можете 
идентифицировать металл очень быстро, но неопытный оператор может и не знать, правильно ли проведена 
идентификация, необходимо ли более длительное время теста. Традиционно, операторы проводили анализ в 
течение фиксированного промежутка времени для обеспечения точности, хотя, на самом деле, для многих 
типов сплавов могут применяться более быстрые тесты. Риск снижения качества слишком велик, чтобы 
доверять такие решения неопытным операторам. 
Система SmartSort автоматизирует все эти решения по сортировке, позволяя даже неопытным операторам 
максимально увеличивать скорость и точность сортировки. Эта мощная технология дает непревзойденную 
производительность и точность, обеспечивая DELTA первенство в продуктивности сортировки, среди всех 
существующих систем. 
SmartSort 

 Для конкретных сортов лома можно настроить автоматическое продление времени анализа, чтобы 
избежать путаницы при сортировке. 

 Максимально повышает эффективность скоростной проверки – автоматически продлевает время 
анализа для легких элементов (Mg, Al, Si, P, S) при необходимости, позволяет избежать 
неоправданно долгого анализа и путаницы. 

 DELTA – это анализатор с очень высокой скоростью анализа для сортировки обычного лома. 
Непревзойденные эксплуатационные показатели работы с легкими сплавами (см. отчет по сортировке 
алюминиевого сплава) 

 DELTA предлагает самую мощную рентгеновскую трубку среди портативных анализаторов: в 4 
раза мощнее! 
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 DELTA обеспечивает не имеющие аналогов возможности сортировки алюминия и легких сплавов 
 Сортирует сплавы, различая их по малым содержаниям легких элементов 

Простое и быстрое улучшение сортировки алюминиевых сплавов : 
> 356 – вычисляет 0,4% Mg всего за 10 секунд! 
> Отсортировывает 1100 от 6063 
> Отсортировывает 3003 от 3004 и 3005 

Номинальный химический состав 
> Номинальный химический состав, определяемый для «невидимых» элементов, основан на 

идентификации марок, включая: 
 Элементы, не протестированные активным Лучом, например, алюминий в режиме «Первый 

Луч» 
 Или «невидимые» для XRF элементы, например, бор или углерод 

 Системы конкурентов не укажут вам, какой элементный химический состав действительно является 
номинальным. DELTA укажет – он выдает на экран необходимую информацию и четкие результаты 
анализа, что позволяет более точно показывать концентрацию остальных анализируемых элементов  

Библиотека примесей 
 DELTA является первым  портативным XRF с данной функцией, использовавшейся в 
оптикоэмиссионных (OES) системах уже давно 

 Позволяет операторам задать максимально допустимую концентрацию для отдельных 
элементов в 7 уникальных сортовых семействах с разной основой; эти элементы считаются 
«Примесью» 

 DELTA уже содержит в себе загруженную библиотеку примесей, основанную на 
промышленных стандартах 

 Это позволяет анализатору идентифицировать и дать отчет о примесях, а пользователю - 
упростить совпадение марок без подсчета незначительного, ожидаемого количества примесей 
относительно соответствия маркам. 

 

 
Экран результатов анализа с номинальным содержанием (3% Al) 

 и содержанием примесей (.09% Fe). 
Поднимитесь на следующий уровень 

Точность и низкий порог определения уровня 
содержания фосфора -  критичные аспекты 

производства трубопроводной стали 

 
 
 

 

Стандарт Сертифицированное 
содержание P, % 

Содержание P, 
скорректированное 

XRF, % 
FXS313 0,014 0,012 
FXS314 0,037 0,036 
FXS315 0,056 0,053 
FXS316 0,077 0,079 
FXS317 0,109 0,114 
FXS318 0,321 0,319  

 

Counts - Импульсы 
KeV - кэВ 

5-секундное измерение с режимом «одиночный  
источник», 120-секундное измерение с режимом 

«двойной источник» 

Assay - Химический анализ 
Delta Measured (Correction) 
– Измеренные DELTA 
(Скорректированные) 
значения 
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В воздушной среде без вакуума или гелия анализатор DELTA Premium определяет содержание 
фосфора в стали с коэффициентом корреляции (R2) 0,9993 в диапазоне 0,014 - 0,321 (!) 
 
Известно, что правильное содержание фосфора повышает выход продукта и предел прочности для 
низкоуглеродной стали, улучшая показатели ее продуктивности, подгонки и устойчивости к коррозии. 
Однако слишком большое содержание фосфора обуславливает хрупкость, которая снижает прочность и 
ковкость стали и, в конце концов, ее ценность. Сталь с особенно низким содержанием углерода и 
трубопроводная сталь – виды, особо требовательные к низкому содержанию фосфора – оно должно 
составлять менее 0,01%. Таким образом особая точность измерения низких уровней содержания фосфора в 
железосодержащих сплавах становится критичным параметром для конечного пользователя, а значит 
сильно влияет на цену продукта. DELTA Premium, последняя инновационная разработка в рентгеновских 
технологиях портативных XRF, всегда обеспечивает высокую точность и низкие пороги определения 
содержания фосфора в стали. Данный анализатор определяет остаточные уровни содержания фосфора в 
пределах до 0,014% в углеродистой стали без приспособлений для создания вакуума или гелиевой обдувки. 
 
DELTA – это непревзойденные возможности портативных XRF: 

 Надежная промышленная конструкция подходит для использования в полевых условиях: 
 Прочный, герметичный, пылевлагозащитный корпус 
 Эргономичная и сбалансированная конструкция 
 Благодаря возможности быстрой замены батарей и станции подключения анализатор DELTA 

готов к использованию 24 часа в сутки 7 дней в неделю! 
 Высокая скорость анализа, точность и четкость 

 Увеличение производительности в 4 раза, контроль потоковой коррозии (FAC) 

 Самые низкие пороги обнаружения – важнейший параметр исследования и грамотной 
сортировки железного материала 

 Самая высокая пропускная способность, т.е. самая быстрая окупаемость инвестиций 
 Инновационные характеристики сортировки SmartSort: 

 SmartPass – система интеллектуальной идентификации основ сплавов для оптимизации условий 
измерений 

 SmartBeam – автоматически применяет оптимальное излучение для основы сплава 
 SmartSort – автоматически определяет кратчайшее время анализа для правильного и точного 

результата 
 SmartMatch вместо GradeMatch для моментальных инструкций и подсказок по сортировке. 

 
Свяжитесь с нами для бесплатной демонстрации анализатора  DELTA и его инновационных функций 

на Вашем предприятии. Преимущества очевидны – используйте данную систему и сортируйте свой 
материал БЫСТРЕЕ, НАДЕЖНЕЕ, более ТОЧНЫМ и ЭФФЕКТИВНЫМ анализатором. А Innov-X Systems  
окажет оперативную поддержку – мы стремимся предоставлять технологии для эффективной работы и 
развития Вашего предприятия. 

 
АУРИС, ООО 
Россия, 119019, г. Москва, Лебяжий переулок,  д. 8/4, офис 4 
т.: +7 (495) 780-8595, ф: +7 (495) 780-8595 
auris2000gold@mail.ru  www.innovxsys.ru 
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Ультразвуковые расходомеры серии Fluxus. Современное, гибкое и эффективное решение 
для учёта тепловой энергии. (ЗАО «Теккноу») 

 
ЗАО «Теккноу», Жуйков Илья Андреевич, Менеджер по продажам  

 
В настоящее время, в связи с неуклонным ростом цен на энергоресурсы, задачи, связанные с 

энергосбережением на предприятиях, а также в сфере ЖКХ, становятся всё более актуальными. 
Федеральный закон № 261-ФЗ от 23.11.2009 обязывает каждое предприятие проводить энергетические 
обследования, учитывать использование энергоресурсов, а также устанавливает требования к 
энергоэффективности зданий, строений, сооружений. Компания Теккноу, работающая на российском рынке 
измерительных приборов уже более 15-и лет, предлагает комплекс решений для реализации учёта тепловой 
и электрической энергии на предприятиях и в сфере ЖКХ. В рамках данного доклада рассмотрены 
ультразвуковые накладные приборы немецкой компании Flexim, предлагаемые нами на российском рынке  
для организации узлов учёта расхода жидкостей, газов и тепловой энергии. 

Разработки данного оборудования берут начало в 1972 г. в Ростокском университете в Германии. 
Первые приборы, выпущенные 1990 году, прошли серьёзный путь модернизации и продолжают постоянно 
совершенствоваться. Приборы серии Fluxus используют накладные ультразвуковые пары датчиков, которые 
устанавливаются снаружи на стенки трубопровода без врезки. Каждый датчик является одновременно 
источником и приёмником ультразвуковых импульсов. В основе работы приборов заложены одновременно 
два метода: времяимпульсный и доплеровский. Первый метод рассчитывает скорость потока на основе 
разности времени прохождения прямого и обратного импульсов между парой ультразвуковых датчиков. 
Второй метод рассчитывает скорость движения потока на основе сдвига частоты между прямым и обратным 
УЗ  импульсами. Оба метода работают параллельно. Приборы производят циклы измерения постоянно с 
высокой частотой, результаты измерений проходят сложную статистическую обработку, после которой 
прибор формирует выходной сигнал. Наличие двух измерительных каналов (для двух пар датчиков), а также 
двух температурных каналов (для прямого и обратного трубопроводов) позволяют приборам серии 
Fluxus работать в качестве теплосчётчиков.Наличие у прибора стандартных аналоговых выходов по 
напряжению и по току с интеллектуальным протоколом HART, частотный выход и интерфейс RS-232 
позволяют интегрировать данные приборы в любые системы учёта и управления. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Иллюстрация принципа работы накладных ультразвуковых расходомеров. 
 
Основные преимущества накладных ультразвуковых расходомеров: 
• Не зависят от среды и давления; 
• Быстрый и экономичный монтаж/демонтаж; 
• Нет вмешательства в трубопровод; 
• Нет протечек трубопровода; 
• Нет необходимости прерывать процесс при установке/демонтаже; 
• Использование всего двух типов датчиков позволяет перекрыть практически все стандартные 

диаметры трубопроводов; 
• Малые затраты для использования на трубах больших диаметров; 
• Двунаправленное измерение расхода; 

 
Технические характеристики приборов серии Fluxus: 

• Измерение скорости потока: 0.01…25м/с; 
• Погрешность: +/-0,5% ИВ при скорости ≥0.5м/с 

           +/-1% ИВ при скорости <0.5м/с; 
• Диаметр труб: 6…6500 мм; 
• Материал труб: любой звукопроводящий материал (25 типов заранее  заложены в памяти 

прибора); 
• Тип жидкости: любой (51 тип в памяти  прибора);  

d
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• Температурный диапазон применения  датчиков (температура трубы): -190°C…+450°C. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рис.2. Схема электронного блока приборов Fluxus. 
 
Цифровая обработка сигнала 
Вычислительный модуль Fluxus использует 2 параллельно работающих микропроцессора. 

Первый(DSP)постоянно контролирует формирование сигналов датчиков с частотой  1000 Гц и записывает 
принятые сигналы в рабочую память (RAM). Второй(µP)извлекает данные из RAM и производит 
статистическую обработку результатов 1000 измерений. В ходе обработки незначащие значения 
отбрасываются, соответственно в ПЗУ и на экран выводится правильное значение измеряемой величины.В 
качестве незначащих значений могут выступать сигналы, искаженные газовыми пузырьками, твердыми 
включениями, каплями другой жидкости.Такая структура позволяет получать значимый результат даже в 
трудных условиях измерений. 

 
Преимущества приборов Fluxus: 

• Удобная и простая система подключения датчиков; 
• Автоматическая загрузка калибровочной информации с микрочипа датчиков; 
• Четко структурированное меню; 
• Подсказки при настройке прибора; 
• Одинаковый интерфейс у всех моделей; 
• Мощный инструмент диагностики качества измерений (барграфы амплитуды, качества сигнала, 

информация об отношении сигнал шум, отношении числа излученных сигналов к числу 
принятых и т.д.); 

• Большая библиотека рабочих сред (51 шт.) с данными оплотности, вязкости, скорости звука в 
зависимостиот температуры и давления. Библиотека материалов труб (25 шт.). Возможность 
добавления новых рабочих сред и материалов; 

• Наличие двух каналов для измерения расхода и двух каналов для измерения температуры (с 
помощью накладных датчиков Pt100). 
 

 
 
 
 
 

Рис. 3. Интерфейс прибора. 
 
 
 
 
 
Преимущества накладных датчиковFlexim: 

• Корпус датчиков выполнен из нержавеющей стали; 
• Кабель надежно впрессован в тело датчика; 
• Стандартное исполнение датчиков IP 67(IP 68 по запросу); 
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• Использование триаксиального кабеля с двойным экраном для защиты от э/м помех,плюс 
металлическая защита кабеля отмеханических повреждений. 

• Обязательная 7-ми точечная калибровка каждого комплекта датчиков на водяном стенде в 
сертифицированной лаборатории Flexim в Берлине; 

• Данные калибровки хранятся в микрочипе, который вмонтирован в каждом комплекте датчиков 
При подаче питания, данные автоматическизагружаются в ОЗУ прибора. Следствие - высокая 
точность измерений даже при малых скоростях потока. При дополнительной калибровке на 
месте установки можно достичь погрешности 0,25% измеряемой величины. 

• Коррекция уровня сигнала при удлинении кабеля. Следствие - возможность удлинения кабеля до 
500 м бездополнительных усилителей. 

 
Новейшие разработки Flexim при производстве пьезодатчиков: 

• Запатентованная технология подбора парных пьезоэлементов; 
• Остаточные различия в характеристиках компенсируются программно вблоке электроники; 
• Данные компенсации хранятся в модуле EEPROM. Следствие - высокая стабильность нуля, 

лучше, чем 0,005 м/с. 

 
Рис. 4. Пьезодатчик. 

 

 
 

 
 

 
Рис. 5. Исполнения вычислительных модулей. 

 
Вычислительные модули  приборов Fluxus могут иметь как переносное, так и стационарное исполнения. 

Кроме того, у стационарного прибора предусмотрена взрывозащищённая и морская версии. 
Для пьезодатчиков предусмотрены различные варианты крепления на трубу, с помощью цепей, ремней, 

магнитов, предусматривающие как работу с портативным прибором, так и стационарный монтаж. 
Программное обеспечение для ПК Fluxdata позволяет копировать из прибора информацию через RS-232 

или USB и в дальнейшем накапливать и визуализировать данные. 
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Рис. 6. Программное обеспечение Fluxdata. 

 
Рис. 7. Измерение расхода тепла с помощью приборов Fluxus. 

Таким образом, компания Теккноу предлагает современное гибкое решение для измерения расхода 
тепловой энергии с помощью ультразвука. Мы охватываем такие современные задачи по учёту тепловой 
энергии как: измерение расхода охлаждающей воды и питательной воды котла, конденсационных и 
нагревающих контуров, оптимизация работы обогревательных систем в больших зданиях, 
эксплуатационные измерения для выдачи рекомендаций по расходу тепла. Портативные приборы с 
комплектом легкосъёмных датчиков помогают в решении задач энергоаудита, а также для задач временной 
замены неисправных погружных теплоизмерительных устройств. 

 
ЗАО "ТЕККНОУ", московский филиал 
127106, Москва, Алтуфьевское ш., д.1, офис 207 
 +7 (495) 518-78-13 Факс: +7 (495) 988-16-19 
zhuykov@tek-know.ru  www.tek-know.ru,  www.tekkno.ru 
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Пути повышения точности измерений температуры с помощью термопар.                                     
(ООО «Производственная компания «Тесей») 

 
ООО «Производственная компания «Тесей», Каржавин Андрей Викторович,  Директор,   

Каржавин В.А.  
 

В современной промышленности все более строгие требования предъявляются к точности измерения 
параметров технологических процессов вообще и температуры в частности. Так как значительная часть всех 
температурных измерений приходится на долю термоэлектрических преобразователей (далее ТП), 
чувствительными элементами которых являются термопары, вопрос точности их показаний приобретает все 
большую актуальность. 

При модернизации производственных объектов различных отраслей промышленности предлагаемые 
средства и методы измерений помогут решить многие технические проблемы, снизить материальные 
затраты предприятия, а в отдельных случаях отказаться от закупки зарубежных аналогов 
термопреобразователей. 

 

1. Практически на любом промышленном объекте, где контроль температуры производится с 
помощью термоэлектрических преобразователей, замена проволочных термопар на термопары в кабельном 
исполнении позволяет получить следующие преимущества: 
– повышение термоэлектрической стабильности и рабочего ресурса ТП в 2–3 раза; 
– возможность изгиба, монтажа в труднодоступных местах, в кабельных каналах, при этом длина ТП может 
достигать нескольких сотен метров. Термопары можно приваривать, припаивать или просто прижимать к 
поверхности для измерения ее температуры; 

– малый показатель тепловой инерции, позволяющий регистрировать быстропротекающие процессы; 
– универсальность применения для различных условий эксплуатации, малая материалоемкость; 
– способность выдерживать большие рабочие давления. 

Все эти преимущества вытекают из самой конструкции кабельной термопары, обеспечивающей 
надежную герметичную защиту термоэлектродов от воздействия окружающей среды, и таким образом 
устраняющей их окисление – главный отрицательный фактор, влияющий на стабильность метрологических 
характеристик и рабочий ресурс. 

Особое внимание уделено нашими специалистами технологии изготовления рабочего спая термопар. 
Разработан и запатентован способ контроля спая, использующий явление Пельтье, который обеспечивает 
при серийном производстве высокую надежность работы термопар, особенно при воздействии тепловых 
ударов и термоциклировании. 

Термопары типов КТХА, КТНН, КТЖК выпускаются только по первому классу точности. 
 

2. При температурах до 1250ºС особенно эффективно применение сравнительно нового для 
российских потребителей типа термопар – нихросил-нисиловых (КТНН). 

Термопреобразователи КТНН помимо всех преимуществ кабельных термопреобразователей имеют 
дополнительные достоинства: 
– повышенная в 2–5 раз термоэлектрическая стабильность и рабочий ресурс термопары КТНН по сравнению 
с термопарой КТХА при одинаковых рабочих условиях. Материалы термоэлектродов (нихросил и нисил) 
демонстрируют более высокую стабильность термо-э.д.с. за счет специального подбора легирующих 
элементов, которые переводят процесс окисления материала термоэлектродов из внутреннего 
межкристаллитного в поверхностный. При этом на термоэлектродах образуется защитная пленка окислов, 
подавляющих дальнейшее окисление; устраняется обратимая нестабильность, характерная для хромеля; 

– повышенная термоэлектрическая стабильность термопар НН(N) при их индивидуальной градуировке во 
многих случаях позволяет рекомендовать замену платиновых термопар градуировки ПП(S) 2 класса 
точности в диапазоне 1000–1200°С на более дешевые термопары КТНН; 

– высокая чувствительность термопары НН(N) по сравнению с платинородий-платиновой термопарой 
ПП(S). 

 

3. Примером универсальности кабельных термопар, их малой тепловой инерционности и 
материалоемкости, может служить разработка термопары КТХА 02.15, сделанная совместно специалистами 
ПК «Тесей» и ОАО «РУСАЛ Саяногорск» в 2005–2006 годах. Она предназначена для кратковременного 
измерения температуры расплавленного электролита в ваннах электролизеров при производстве первичного 
алюминия и предлагается потребителям для импортозамещения. 

Преобразователь КТХА 02.15 погружают в расплав электролита на 30–35 секунд. Указанного времени 
достаточно для наступления теплового равновесия между рабочим спаем термопары и средой. Время одного 
замера температуры значительно сокращается. При этом увеличивается количество измерений, несмотря на 
уменьшение материалоемкости за счет снижения толщины стенки наконечника термопреобразователя. 

Опытно-промышленная эксплуатации показала, что в расплавленном электролите с температурой 
950–1060°С ТП выдерживали от 1000 до 1200 измерений (700-800 – импортные). Конструкция 
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термопреобразователя 02.15 защищена патентом на полезную модель. По отзывам ОАО «РУСАЛ 
Саяногорск» применение термопреобразователей КТХА 02.15 позволило: 
– сократить ежегодные прямые расходы на приобретение термопреобразователей за счет их сниженной 
стоимости. При этом стоимость одного измерения не превышает 1 рубля; 

– сократить время работы персонала под воздействием неблагоприятных факторов; 
– улучшить экологическую ситуацию на заводе за счет снижения времени разгерметизации каждого 
электролизера на 3–4 часа в год, снижения выбросов вредных веществ. 

В настоящее время термопары КТХА 02.15 поставляются на заводы первичного алюминия «РУСАЛ» 
в Саяногорск, Иркутск, Красноярск, на Хакасский и Богословский алюминиевые заводы. Результаты этой 
работы были представлены в докладе на конференции «Алюминий Сибири» в 2007 году (текст см. на сайте). 

Еще один пример. По заданию Новолипецкого металлургического комбината с целью 
импортозамещения нами разработана конструкция датчика 02.12, который применяется для измерения 
температуры стенок кристаллизатора установок непрерывной разливки металла. На эту конструкцию также 
выдан патент полезной модели, получены крупные заказы от НЛМК, ОАО «Северсталь», Ашинского 
металлургического завода. 

На этих примерах хотелось бы подчеркнуть, что нам очень интересен опыт решения метрологических 
задач на производстве, и мы всегда готовы внедрить пожелания потребителей в конструкции наших 
датчиков, а также выслушать конструктивную критику: даже отрицательные отзывы – это, прежде всего 
ценная информация, позволяющая определять направления дальнейшей работы по усовершенствованию 
существующих конструкций и разработки новых. 

 

4. Для дополнительной защиты при высоких температурах и давлениях (свыше 4 МПа), в 
агрессивных средах, кабельные термопреобразователи помещаются в защитные чехлы, предохраняющие их 
от разрушений. Термопреобразователи, конструкция которых является разборной и состоит из кабельной 
термопары, служащей в качестве сменного термочувствительного элемента (ТЭ), и защитного чехла, 
называют термопреобразователями блочно-модульного исполнения. Они обеспечивают возможность 
замены термочувствительного элемента без демонтажа защитного чехла с объекта; удешевление 
последующих поставок, так как, при необходимости, заменять можно только наружный чехол или только 
термочувствительный элемент. 

Таким образом, кабельные термопреобразователи успешно работают как в качестве непосредственно 
датчика температуры, так и в качестве сменного термочувствительного элемента термоэлектрического 
преобразователя более сложной конструкции. 

ПК «Тесей» постоянно расширяет ассортимент жаростойких и жаропрочных материалов как 
металлических, так и керамических, применяемых для изготовления защитных чехлов 
термопреобразователей, с целью предоставления потребителям возможности наиболее точного подбора 
датчиков для конкретных условий эксплуатации, а также снижения затрат на их приобретение. 

В настоящее время при производстве термопреобразователей с температурой применения до 800°С 
используются чехлы из нержавеющей аустенитной стали 12Х18Н10Т и химстойкой стали 10Х17Н13М2Т, 
при температурах до 1100°С – чехлы из жаростойкой стали AISI 310 аустенитного класса взамен в более 
дорогого сплава ХН45Ю, и при температурах до 1250°С  – чехлы из сплава ХН45Ю или керамические. 

Для использования в печах с окислительными и восстановительными высокотемпературными 
атмосферами предлагаются термопреобразователи в защитных чехлах из железо-хромалюминиевого сплава 
КАНТАЛ АРМ с более высокими эксплуатационными характеристиками по сравнению со сталями и 
сплавами AISI 310, 10Х23Н18, ХН45Ю. Сплав КАНТАЛ АРМ по химическому составу практически 
идентичен традиционной фехрали, однако за счет применения технологии «Передовая Порошковая 
Металлургия» (APM – Advanced Powder Metallurgy) получил новые эксплуатационные свойства: 
– максимальная температура применения 1400°С, что на 150–200°С выше, чем для чехлов из других 
жаростойких сплавов и сталей; 

– повышенное сопротивление коррозии при температуре 1250–1400°С; 
– высокая устойчивость к воздействию серы и серосодержащих соединений, а также к науглероживанию; 
– высокая жаропрочность материала позволяет изготовлять тонкостенные чехлы, что обеспечивает высокую 
чувствительность к колебаниям температуры. 

 

Благодаря перечисленным свойствам и множеству дополнительных преимуществ чехлы КАНТАЛ 
АРМ целесообразно применять для термопар типов КТНН и ТППТ, ТПРТ (платиновых). 

Для цветной металлургии за последние пять лет нами были разработаны и испытаны на различных 
предприятиях алюминиевой промышленности более 15 конструктивных модификаций термопар с чехлами 
из различных материалов. Результаты испытаний сведены в отдельный отчет, с которым можно 
ознакомиться в нашем отделе разработок, отзывы об эксплуатации размещены на сайте. 

В настоящее время для измерения температуры в расплавах цветных металлов мы предлагаем 
термопары КТХА и КТНН модификаций 01.19 с защитными чехлами, показавшими наибольшую стойкость 
в расплавах. Это чехлы из серого чугуна (наиболее дешевые изделия), показавшие стойкость до 30 дней в 
расплаве алюминия при непрерывном погружении на объектах Ступинской металлургической компании и 
Русал Арменал; и чехлы из керамики на основе нитрида кремния, которые предпочтительны при 
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повышенных требованиях к химической чистоте расплавов и обладают стойкостью до 12 месяцев в расплаве 
алюминия и до 3 месяцев в расплаве меди. В расплаве цинка хорошо зарекомендовали себя КТХА 01.20 с 
чехлами из карбида кремния – срок службы составил 100 дней. 

 

5. Для измерения высоких температур до 1600 °С ПК «Тесей» производит платиновые 
термопреобразователи ТППТ и ТПРТ с высоким рабочим ресурсом. Многочисленные испытания 
показывают, что нами достигнуты высокие показатели надежности этих термопар – вероятность 
безотказной работы P(t) при номинальных условиях эксплуатации составляет не менее 0,85 за 8000 часов. 
Другими производителями обычно указывается такой показатель, как «средняя наработка до отказа», равная 
6000 часов, что эквивалентно вероятности безотказной работы P(t)=0,37. 

Такой результат был достигнут за счет применения в производстве импортных защитных чехлов из 
особо чистой газоплотной алюмооксидной керамики С795 и С799, полностью отвечающей требованиям 
стандарта МЭК 60672. Применение высококачественных материалов и разработка конструкций ТП с 
двойными защитными чехлами позволяет устранить загрязнение электродов – основной фактор, 
непосредственно влияющий на работоспособность платиновых термопар. Внешний чехол может быть как 
керамическим, так и металлическим, но внутри него платиновые термоэлектроды всегда хорошо защищены 
вторым чехлом из высокочистой керамики. 

Отметим, что платиновые термопары, как и термопары из неблагородных металлов, могут иметь не 
только проволочное, но и кабельное исполнение.  

 

6. Особенно важным для повышения точности измерений температуры является внедрение новых 
методик и средств их реализации. 

В настоящее время в практическую метрологию внедряется концепция «неопределенности 
измерения». Она получила широкое распространение во всем мире и введена как обязательное условие при 
аттестации поверочных лабораторий по международному стандарту ИСО/МЭК 17025. В национальные 
стандарты Российской Федерации в области термометрии, понятие «неопределенность измерения» взамен 
термина «погрешность измерений» впервые введено в новых ГОСТ на термометры сопротивления, в 
разработке которых специалисты нашей компании принимали активное участие. Концепция 
«неопределенности измерения» возможно найдет свое отражение и при разработке новых ГОСТ, 
касающихся термоэлектрических преобразователей, работа над которыми уже начата.  

Неопределенность измерения достаточно легко рассчитывается как в производственных, так и в 
лабораторных условиях, позволяет сравнивать результаты измерений, проведенных в различных 
лабораториях, повышает объективность оценки средств измерений, снижает риск потребителя получить 
некачественные приборы и в итоге наиболее эффективно оптимизировать технологические процессы. В 
первом номере журнала «Главный метролог» за 2010 год опубликована статья наших специалистов «К 
вопросу о неопределенности измерений температуры термоэлектрическими преобразователями» с 
подробным описанием всех факторов, влияющих на точность, и примерами расчетов неопределенности 
измерений для различных измерительных схем. 

В состав измерительной схемы, по которой производится контроль и регулирование температуры в 
промышленных условиях, могут входить следующие компоненты: первичные датчики 
(термопреобразователи), удлинительные провода (длиной до нескольких сотен метров), нормирующие 
преобразователи (НП), обеспечивающие непрерывное преобразование температуры в унифицированный 
выходной сигнал, и регистрирующие вторичные приборы. Каждый из компонентов имеет свои типовые 
классы точности и пределы допускаемых погрешностей и вносит свой вклад в общий итоговый бюджет 
неопределенности измерения. 

Делая первый шаг к повышению точности измерений, обычно выбирают использование более 
точного регистрирующего прибора. Но это даст положительный эффект, если будут корректно учтены 
следующие не менее важные факторы: 
– класс допуска термопары, неопределенность ее калибровки, дрейф термо-эдс в межповерочном интервале, 
термоэлектрическая неоднородность по длине термопары; 

– тип и класс удлинительных проводов и вносимой ими неопределенности; 
– нестабильность температуры в рабочем поле; 
– соблюдение указаний по эксплуатации датчиков, в частности глубины погружения в среду и температуры 
на узлах коммутации (клеммных головках, разъемах, переходных втулках) и проводах. 

При правильном учете всех факторов точность измерений любой их схем, можно повысить 
практически в два раза, а при использовании термопар с индивидуальной градуировкой и высокоточных 
приборов (класса 0,1) приблизится к точности, обеспечиваемой платиновыми термопарами. 

 
7. В процессе эксплуатации ТП в термоэлектродах неизбежно возникает термоэлектрическая 

неоднородность (ТЭН), определяемая как отклонение дифференциальной чувствительности (коэффициента 
Зеебека) на данном участке термоэлектрода от некоторого нормированного значения. Скорость развития 
ТЭН и её величина зависят от ряда причин, связанных с воздействием внешней среды, особенно при 
высокой температуре, и вызывающих изменения состава и структуры материала. Среди основных причин:  
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– изменение химического состава термоэлектродов при взаимодействии с изолирующими материалами и 
окружающей средой за счет избирательного окисления, испарения или связывания в соединения 
элементов; 

– рекристаллизация, рост зерна;  
– превращения в твердом состоянии (упорядочение, распад твердого раствора);  
– пластическая деформация и упругие напряжения;  

Проявление ТЭН заключается в зависимости показаний термопары не только от разницы температур 
опорного и рабочего спая, но и от распределения температуры по длине термопары. Показания термопары с 
наличием ТЭН при различной глубине погружения в термометрируемую среду могут различаться, притом, 
что температура горячего спая будет оставаться неизменной. Это различие может составлять несколько 
градусов и превышать допуски, установленные для возможного отклонения индивидуальной 
характеристики ТП от номинальной. 

Отсюда вытекают два важнейших правила эксплуатации термопар: 
– недопустимо повторно использовать термопару при меньших глубинах погружения, чем она 
эксплуатировалась ранее. Разрешается использование только на той же или большей глубине; 

– калибровка и(или) поверка ТП, приобретших ТЭН, проводимая в лабораторных условиях, а значит при 
другой глубине погружения и другом профиле температур вдоль ТП, не даст истинного результата, т.к. не 
учитывает влияние ТЭН. 

Именно поэтому многие иностранные стандарты не предусматривают повторную калибровку либо 
поверку термопар из неблагородных металлов после их эксплуатации. В частности, такие требования есть в 
ASTM International E220-02 и в требованиях к производству аэрокосмических материалам SAE AMS 2750D 
«Пирометрия». Аналогичная точка зрения изложена в рекомендациях (EAL-G31) Европейской ассоциации 
по аккредитации лабораторий для гармонизации процесса калибровки (поверки) ТП в различных 
лабораториях. В руководстве по использованию термопар MNL-12 американского общества по испытанию 
материалов есть рекомендации, предписывающие проводить калибровку ТП непосредственно на объекте 
при тех же условиях, в которых он используется. Сегодня это самый надежный способ повышения 
достоверности измерений температуры с помощью термопар. 

Задача увеличения точности измерений за счет устранения влияния ТЭН при калибровке решена 
специалистами компании «Тесей» в 2007 году. Были разработаны термопары специальной конструкции 
(серия 21.xx, типы КТХА, КТНН, КТЖК, КТХК). Термопары данной серии имеют дополнительный канал 
для установки эталонного или контрольного датчика рядом с рабочим чувствительным элементом внутри 
защитного чехла и таким образом позволяют проводить бездемонтажную поверку и/или градуировку в 
рабочих условиях. 

Один из главных вопросов бездемонтажной поверки – это проблема, связанная с выбором эталонного 
средства измерения. Традиционно в России в качестве эталонных используют платинородий-платиновые 
термопары в керамической соломке с оголенным рабочим спаем. Такие термопары хороши для применения 
в лабораторных условиях, так как имеют небольшую неопределенность измерения температуры. В реальных 
промышленных условиях работать с такими термопарами затруднительно и дорого, так как незащищенные 
термоэлектроды быстро загрязняются, а керамическая соломка при погружении в измерительный канал 
часто ломается. 

В качестве эталонных термопар удобно использовать кабельные термопары. В нашей компании были 
проведены исследования термопар различных градуировок: ХА, ПП, НН, ЖК. Термопары подвергались 
различным видам тепловых воздействий: длительной выдержке при высокой температуре, 
термоциклированию от 400 до 1050°С, термоударам. В результате мы доказали, что в качестве эталонного 
средства измерения для проведения бездемонтажной поверки в различных температурных полях, на 
различных глубинах погружения, в диапазоне температур от 200 до 1100 °С возможно использовать 
кабельные термоэлектрические преобразователи типа нихросил-нисил. Они получили наименование – 
преобразователи термоэлектрические кабельные эталонные 3-го разряда КЭТНН. 

Мы гарантируем расширенную неопределенность термопар КЭТНН от ±0,85 °C до ±1,5 °C в 
указанном диапазоне температур на протяжении всего времени их использования с учетом их дрейфа и 
возможного возникновения в них ТЭН. Эти термопары не подлежат периодической поверке. Ресурс 
термопар составляет 500 замеров (500 термоциклов 25 °C…1100 °C). 

Способ бездемонтажной поверки и/или градуировки подробно описан в разработанной компанией 
«Тесей» методике поверки МИ 3091-2007. 

Все перечисленные средства измерения сертифицированы и внесены в Государственный реестр СИ. 
Исключительное право ПК «Тесей» на кабельные термоэлектрические преобразователи серии 21.ХХ, 
методику бездемонтажной поверки МИ 3091-2007 и эталонные кабельные термопреобразователи КЭТНН 
подтверждено патентами на изобретения (№ 2299408, № 2325622) и полезную модель № 39200. 

Использование перечисленных средств и методики поверки МИ 3091 непосредственно на 
термометрируемом объекте в диапазоне температур от 200 °C до 1100 °C дает ряд преимуществ: 
– данный способ поверки дает наиболее достоверный результат периодической поверки термопар, бывших в 
употреблении, так как они поверяются в том же температурном поле, в котором и используются. 
Необходимая регулярность поверок зависит от конкретных условий эксплуатации; 
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– периодическая бездемонтажная поверка с помощью эталонных термопар КЭТНН позволяет существенно 
повысить точность измерений. Расширенная неопределенность измерений (для рабочей температуры 
800 °С), составляет ±1,9÷2,7 °С, что соответствует расширенной неопределенности измерений 
платиновыми термопарами ПП(S) 1-го класса точности; 

– на поверку одной термопары на одном температурном уровне требуется 5–7 минут времени, что 
существенно меньше, чем время, затрачиваемое на традиционную поверку в лаборатории. Нет 
необходимости снимать термопару с объекта, относить ее в лабораторию, и затем, после проведения 
поверки, вновь устанавливать термопару на место. Таким образом, существенно снижается нагрузка на 
персонал метрологической службы предприятия; 

– кабельные эталонные термопары КЭТНН предназначены для проведения 500 поверок, после чего они 
подлежат списанию и не могут применяться как эталонные. Стоимость КЭТНН существенно ниже 
стоимости традиционной образцовой платиновой термопары, что в совокупности с их ресурсом 
значительно снижает стоимость поверки; 

– стоимость термопар серии 21.ХХ всего на 3–5 % выше стоимости их аналогов. 
Пробное применение комплекса преобразователей 21.XX и КЭТНН было проведено на предприятии 

ФГУП ПО «УралВагонЗавод» им. Ф.Э. Дзержинского. Начато серийное применение термопар на 
промышленных предприятиях, таких как ОАО «Самарский металлургический завод», ОАО 
«Энергомашспецсталь» (Краматорск, Украина), ОАО «Златоустовский металлургический завод» и др. 

Надеемся, что информация, кратко изложенная в этом докладе, будет полезна специалистам, 
работающим в сфере контроля промышленных технологических процессов. При вашей заинтересованности 
Производственная компания «Тесей» готова провести на вашем предприятии технический семинар с более 
детальным и глубоким рассмотрением затронутых проблем контактной термометрии. 

 
ПК Тесей, ООО    
Россия, 249037, Калужская обл., г. Обнинск, пр. Ленина, 75А 
т: +7 (48439) 6-2050, 6-1541, ф.: +7 (48439) 6-2050, 6-1541 
info@tesey.com www.tesey.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Газоаналитические комплексы ЭКОМЕР – энергосбережение и экология. ИКТС -11 - 
быстродействующий измеритель кислорода для технологии сжигания топлива. (ЗАО 

«Проманалитприбор», Институт автоматики и электрометрии СО РАН) 
 

 Институт автоматики и электрометрии СО РАН, ЗАО «Проманалитприбор», 
Сорокин В.А.,  Лапаев Ю.Е. 

                                 
Современные технологии сжигания топлива предполагают непрерывный контроль состава продуктов 

горения. Одним из важнейших параметров газового состава является остаточный кислород. Измерение 
концентрации кислорода с высокой точностью, достоверностью и быстродействием  – залог  корректной 
работы системы регулирования смесеобразования топливо-воздух, благодаря чему достигается эффект 
экономии топлива и снижения выбросов вредных веществ в атмосферу.  Достаточно высокую точность 
измерения концентрации кислорода обеспечивают  сенсоры с большой крутизной отклика на изменение 
концентрации О2. Среди них – электрохимические сенсоры на основе жидких электролитов, 
электрохимические сенсоры на твердых электролитах , парамагнитные и  другие типы сенсоров. 
Обеспечение хорошего быстродействия измерительного комплекса предполагает отказ от систем 
пробоотбора и помещение чувствительного элемента сенсора непосредственно в зону измерений.   Это 
требование срезу же сужает выбор и практически единственным решением оказывается применение 
сенсоров на основе твердых  электролитов  - циркониевой керамики  (ZrO2) или иттриевой керамики (Y2O3). 
Эти сенсоры работают при высоких температурах  - 650÷750оС и могут использоваться непосредственно 
вблизи зоны горения топлива.  Достоверность измерений концентрации кислорода  должна обеспечивается  
или селективностью сенсора или стабильностью определенных параметров газовой смеси, а также 
долговременной стабильностью параметров электролита.  
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Для целей непрерывного контроля концентрации кислорода в продуктах сжигания топлива с большей 
достоверностью измерений в ЗАО «Проманалитприбор»  разработан измеритель кислорода ИКТС-11 на 
основе широкодиапазонного сенсора из циркониевой керамики.    

Широкодиапазонный  сенсор имеет дополнительную диффузионную камеру, в которой 
поддерживается концентрация кислорода близкая к нулевой. Присутствие кислорода на измерительной 
поверхности сенсора приводит к возникновению  потока ионов кислорода, за счет чего формируется ток 
накачки, измеряемый электронной схемой, такой способ регистрации делает отклик сенсора линейным. На 
рис.1. приведен график отклика широкодиапазонного сенсора на изменение концентрации кислорода. 

 
 

 

 
 
Поскольку передаточная характеристика сенсора практически линейна, то явления связанные с его 

отравлением и изменением химического состава твердого электролита оказались существенно  подавлены.  
Поэтому широкодиапазонный сенсор кислорода реагирует на соотношение между кислородом и топливом в 
продуктах горения и может применяться для определения химического недожога. Влияние газов-
восстановителей (фрагментов несгоревшего топлива) также оказалось  более контролируемо. На рис.2 
приведены графики крутизны  –  dIp(pCOexh)/dn отклика широкодиапазонного сенсора на присутствие в 
смеси СО.  В сравнении с  откликом на кислород  –  dIp(pO2

exh)/dn,  воздействие СО имеет  
противоположный знак.  Порядок величин dIp(pCOexh)/dn  и dIp(pO2

exh)/dn сравним  друг с другом.  
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Рис.2.  Крутизна широкодиапазонного сенсора по отношению к О2 и 

Рис.1. Отклик широкодиапазонного сенсора на изменение концентрации кислорода.  Сдвиг нуля в 
Ip введен искусственно для лучшей работы измерительной схемы с однополярным питанием. 
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Действие несгоревших фрагментов топлива на результат измерений – занижение измеренной 

концентрации кислорода на величину  от трети до половины от концентрации СО. Таким образом, 
широкодиапазонный сенсор кислорода реагирует на соотношение между кислородом и топливом в 
продуктах горения и может применяться для определения химического недожога. При не очень больших 
концентрациях СО измерения  концентрациях кислорода более достоверны. На рис.3 приведены графики 
изменения сигнала сенсора ИКТС-11 при изменении концентрации СО в газовой смеси. 

 
Кислородомер ИКТС-11 комплектуется зондами различных конструкций в зависимости от условий 

эксплуатации, на рисунке 4 изображен один из вариантов установки кислородомера на один канал без 
побудителя расхода. По желанию клиента измеритель кислорода ИКТС-11 может комплектоваться 
датчиками на CO и NO 

  

 
Рис. 4. Структурная схема кислородомера  ИКТС-11 

Рис.3.  Сигналы сенсора  при изменении концентрации  СО. 
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Технические характеристики измерителя  ИКТС-11 созданного на основе широкодиапазонного сенсора на 
ZrO2: 
 
Диапазон измеряемых концентраций кислорода ―  0 ÷ 21 %об. 
Погрешность измерений - ±2.5% (приведенная для диапазона 0 ÷ 5% и относительная для диапазона 5 ÷ 21 %об.).  
Разрешающая способность (по представлению данных на экране дисплея) ― 0.01%об. 
Разрешающая способность (по внутреннему представлению данных) < 0.001%об. 
Время установления выходного сигнала ― Т90<10 сек. 
Заявленная погрешность измерений достигается при концентрациях СО, Н2, СН4 < 2000 ppm.  
Скорость потока газа в газоходе ― 2 ÷ 15 м/сек (при пассивном отборе пробы). Для меньших скоростей 
потока газа предусмотрен принудительный отбор пробы.  
Измерительный блок монтируется в шкафу RITTAL со степенью защиты IP 54 
Преобразование сигнала кислородного  сенсора в размерную величину концентрации кислорода в газовой 
пробе осуществляется измерительной схемой с 16-ти разрядным АЦП под управлением микропроцессора 
ATMega128.  

 
Результат обработки сигнала сенсора отображается на дисплее, может быть считан во внешний 

компьютер по линии связи RS-485, а также посылается в аналоговый гальванически изолированный 
токовый порт 4-20мА (0 -5мА).  

Контроллер способен обнаружить отсутствие или неисправность сенсора и оповестить об этом.  
Ознакомится с газоанализаторами ТМ «Экомер» выпускаемых на ЗАО «Проманалитприбор» можно на 
сайте компании www.ecomer.ru  
 
Подробную информацию и консультацию Вы всегда сможете получить обратившись к нам. 
 
Проманалитприбор, ЗАО 
Россия, 633010, Новосибирская обл., г. Бердск, ул. Ленина 89/3 
т.: +7 (38341) 279-78; 279-81; 279-82 
info@ecomer.ru   www.ecomer.ru 
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Современные решения и оборудование для автоматизации предприятий.                                        
(ТОО «ИРИМЭКС Казахстан») 

 
ТОО «ИРИМЭКС Казахстан», Ермаков Илья Владимирови, Директор по продажам 

 
ТОО "ИРМЭКС Казахстан" создано для обеспечения взаимодействия между производителями  

оборудования и услуг из России, Украины, Беларуси, более 20 зарубежных стран и потенциальными 
партнерами и клиентами из Республики Казахстан. 

Компания является поставщиком высокотехнологичного оборудования и услуг почти для всех 
отраслей промышленности и сфер деятельности: 

• нефтегазовой и нефтехимической отрасли; 
• металлургического и энергетического комплекса; 
• строительной и пищевой индустрии; 
• машиностроительной и легкой промышленности; 
• различных государственных и коммерческих организаций и компаний; 
• комунального хозяйства и многих других сфер.   

  
Среди услуг, предоставляемых нашей компанией: 

• комплексное обеспечение оборудованием и инжиниринговыми услугами предприятий различных 
отраслей промышленности, строительных, снабженческих и эксплуатационных компаний и 
организаций;  

• проведение монтажных и пуско-наладочных работ на объектах Заказчиков;  
• консалтинговые и маркетинговые услуги в области поставок оборудования, подбор нестандартного 

технологического и аналитического оборудования российского и зарубежного производства;  
• управление проектами строительства и реконструкции объектов и установок;  
• представление интересов зарубежных компаний/производителей оборудования и услуг 

в Республике Казахстан;  
 
Среди партнеров компании по дистрибуции и проектированию технологических систем  можно 

выделить такие компании как "ГАЗСЕРТЭК" (Россия, Москва), Укр ГНТЦ "Энергосталь" (Украина, 
Харьков), Сфера (Россия, Саратов), ФИНГО (Россия, Москва), АДЛ (Россия, Москва), Экоинструмент 
(Россия, Москва), ИнтерАналит (Россия, Москва), КОМСИ Технолоджи (Россия, Москва), БАТЕРФЛЯЙ 
(Россия, Москва), АЛБОКОС (Россия, Челябинск), КОНДИЦИОНЕР (Россия, Москва), ГЕСТРА 
Инжиниринг (Россия, Москва), ЭЛИТА (Россия, Москва), АТЕК (Россия, Москва), ТЕРМОФОРМ (Россия, 
Москва), АРТВИК (Россия, Москва), КЕДР-89  (Россия, Москва), МАГИСТРАЛЬ (Россия, Москва), 
ИНТЕРТЕХ (Россия, Москва),  АЛИТЕР-АКСИ (Россия, С-Петербург), ХОГАРТ (Россия, Москва), 
САУЛИТ ИНЖИНИРИИНГ (Россия, Москва), ТИ-СИСТЕМС (Россия, Москва), БРОЕН (Россия, Москва), 
ЛИГА (Россия, Саратов)   и многие другие.  

 Компания «ИРИМЭКС Казахстан» также специализируется и на поставках приборов для 
экологического, санитарного и технологического контроля, оборудования для анализа воды, воздуха, почв, 
пищевых продуктов.  

Опытные сотрудники окажут содействие в подборе и поставке специализированного оборудования 
для научной деятельности, испытательных лабораторий и лабораторий контроля качества. 

Мы всегда стремимся предоставить нашим клиентам лучший сервис, гарантировать качество и 
надежность приборов, точность и достоверность результатов измерений. Мы выбрали лучших 
производителей и теперь предлагаем Вам сделать свой выбор. 

Компания сотрудничает с ведущими производителями контрольно-измерительноц техники: PPM 
Systems, AMETEK, HANNA, WTW, HACH, Dr.Lange, ORION, Polymetron, HAWS, KERN, SICK, Micronics, 
Kane, RAYTEK, Comark, Sonatest, MIKRON, PANAMETRICS, FUJI, CEM, CHAUVIN ARNOUX, VARIAN, 
Laster, DURAG, Brimstone, Monitek, Photovac, Siemens, Tytronics, DFC Ceramics, Thermo Electron, Fisher 
Scientific,  Inductotherm,   ЛИГА, ЭКРОИНСТРУМЕНТ, ЭКРОС - аналитическое и контрольно-
измерительное оборудование – анализаторы, калибраторы, расходомеры, толщиномеры, пылемеры, анализ 
воды, газов и почвы, системы экомониторинга, передвижные лаборатории   
 
 
ИРИМЭКС Казахстан, ТОО   
Казахстан, 050000, г. Алматы, ул. Богенбай Батыра, 132 
т: +7 (727) 296-5551, 52  моб.: +7 (777) 777-9998, +7 (701) 701-7878 
info@irimex.kz  www.irimex.kz 
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Календарь проведения конференций ООО «ИНТЕХЭКО» - www.intecheco.ru 
 
 

29-30 марта 2011 г. - Четвертая Международная металлургическая конференция 
МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2011 
инновационные технологии для обновления металлургических печей, повышения экономичности и 
эффективности металлургии, новейшие разработки в области газоочистки, водоочистки, переработки 
отходов, решения для автоматизации и промышленной безопасности.   
 

30 марта 2011 г. – Вторая Межотраслевая конференция  
АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2011  
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, 
огнезащиты и изоляции,  вопросы промышленной безопасности, противокоррозионная защита, 
усиление и восстановление строительных конструкций зданий, сооружений и технологического 
оборудования предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии, машиностроения, 
цементной и других отраслей промышленности. 
 

26 апреля 2011 г. – II Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2011  
комплексное решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, вопросы 
газоочистки, водоподготовки и водоочистки, утилизации ПНГ, переработки отходов.  
 

7-8 июня 2011 г. - Третья Всероссийская конференция  
РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2011  
модернизация и реконструкция электростанций ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС, ГЭС, повышение эффективности, 
надежности, автоматизации, безопасности и экологичности энергетики, инновационные разработки 
для повышения ресурса и эффективности турбин, котлов и другого энергетического оборудования.   
 

27-28 сентября 2011 г. - IV Международная межотраслевая конференция 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2011  
единственное межотраслевое мероприятие в СНГ, охватывающее практически все вопросы 
газоочистки, пылеулавливания, золоулавливания, вентиляции и аспирации (электрофильтры, 
рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, дымососы, конвейеры, пылетранспорт, 
агрегаты питания электрофильтров, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, 
фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и кондиционирования).  
 

25 октября 2011г. - IV Международная конференция  
МОДЕРНИЗАЦИЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ-2011 
инновационные разработки для модернизации предприятий нефтегазовой отрасли, реконструкция 
печей дожига, топок, горелочных систем, котлов и другого технологического оборудования 
газоперерабатывающей, нефтеперерабатывающей и нефтехимической отраслей, утилизация 
попутных нефтяных газов, сероочистка и газоочистка, угли и катализаторы, технологии 
промышленной безопасности, системы АСУТП и газоанализа.  
 

26 октября 2011г. – II Межотраслевая конференция  
ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2011 
лучшие технологии водоснабжения, водоподготовки, водоотведения и водоочистки, различные 
способы обработки воды, подготовка и очистка промышленных сточных вод, фильтрование, 
абсорбция, озонирование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой 
воды, замкнутые системы водопользования, решения  проблем  коррозии в системах оборотного 
водоснабжения, приборы  контроля качества воды, автоматизация систем водоподготовки и 
водоочистки в промышленности.   
 

22 ноября 2011 г. – Вторая Межотраслевая конференция   
АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2011 
новейшие решения для автоматизации предприятий энергетики, металлургии, нефтегазовой и 
цементной промышленности, современные информационные технологии, IT, АСУТП, ERP, MES-
системы, контрольно-измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы 
мониторинга, контроля,  учета, КИП и автоматизации технологических процессов.  
 
 

 

ПО ВСЕМ ВОПРОСАМ ОБРАЩАЙТЕСЬ:  
Председатель оргкомитета - Ермаков Алексей Владимирович,  
тел.: +7 (905) 567-8767, (499) 166-6420, факс: +7 (495) 737-7079  
admin@intecheco.ru , www.intecheco.ru  
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27-28 марта 2012 г. – Пятая  Международная металлургическая конференция 
МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012 
инновационные технологии для обновления металлургических печей, повышения экономичности и 
эффективности металлургии, новейшие разработки в области газоочистки, водоочистки, переработки 
отходов, решения для автоматизации и промышленной безопасности.   
 

 

28 марта 2012 г. – Третья Межотраслевая конференция  
АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2012  
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, 
огнезащиты и изоляции,  вопросы промышленной безопасности, противокоррозионная защита, 
усиление и восстановление строительных конструкций зданий, сооружений и технологического 
оборудования предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии, машиностроения, 
цементной и других отраслей промышленности. 
 

 

24 апреля 2012 г. -Третья Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2012  
комплексное решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, вопросы 
газоочистки, водоподготовки и водоочистки, утилизации ПНГ, переработки отходов. 
 

5-6 июня 2012 г. - Четвертая Всероссийская конференция  
РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2012  
модернизация и реконструкция электростанций ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС, ГЭС, повышение эффективности, 
надежности, автоматизации, безопасности и экологичности энергетики, инновационные разработки 
для повышения ресурса и эффективности турбин, котлов и другого энергетического оборудования.   
 
 

25-26 сентября 2012 г. - Пятая Международная межотраслевая конференция 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2012  
единственное межотраслевое мероприятие в СНГ, охватывающее практически все вопросы 
газоочистки, пылеулавливания, золоулавливания, вентиляции и аспирации (электрофильтры, 
рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, дымососы, конвейеры, пылетранспорт, 
агрегаты питания электрофильтров, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, 
фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и кондиционирования).  
 
 

30-31 октября 2012г. – Третья Межотраслевая конференция  
ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2012 
лучшие технологии водоснабжения, водоподготовки, водоотведения и водоочистки, различные 
способы обработки воды, подготовка и очистка промышленных сточных вод, фильтрование, 
абсорбция, озонирование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой 
воды, замкнутые системы водопользования, решения  проблем  коррозии в системах оборотного 
водоснабжения, приборы  контроля качества воды, автоматизация систем водоподготовки и 
водоочистки в промышленности.   
 

 

27 ноября 2012 г. – Третья Межотраслевая конференция   
АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2012 
новейшие решения для автоматизации предприятий энергетики, металлургии, нефтегазовой и 
цементной промышленности, современные информационные технологии, IT, АСУТП, ERP, MES-
системы, контрольно-измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы 
мониторинга, контроля,  учета, КИП и автоматизации технологических процессов.  
 

© ООО «ИНТЕХЭКО» 2008-2011. Все права защищены. 
 
 

 

ПО ВСЕМ ВОПРОСАМ ОБРАЩАЙТЕСЬ В ООО «ИНТЕХЭКО»:  
Председатель оргкомитета конференций 
Директор по маркетингу ООО «ИНТЕХЭКО» - Ермаков Алексей Владимирович,  
тел.: +7 (905) 567-8767 факс: +7 (495) 737-7079  
admin@intecheco.ru , www.intecheco.ru  
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