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Аннотация. В статье рассмотрены возможности и преимущества организации  управ-
ления учетом и контролем потребления электроэнергии на производственном объекте. 
Представлены достоинства и недостатки устройств и элементов автоматизации. Показан 
возможный состав, аппаратуры обеспечивающий автоматизацию процесса учета и контро-
ля электроэнергии, организации рабочего места технического персонала. Тенденции раз-
вития современных устройств и элементов автоматизации, позволяют создавать различные 
типы систем автоматизации, обеспечивающих снижение производственных затрат, ручно-
го труда, использования дистанционного получения информационных данных, внедрения 
технологий  IoT. Показана методика подбора аппаратуры автоматизации, что обеспечивает 
варьирование ценовыми издержками не снижая при этом, необходимый функционал и каче-
ство, разрабатываемых автоматизированных систем управления. Показано, что при органи-
зации и внедрении автоматизированных систем управления в том числе учетом и контролем 
электроэнергии на производственном объекте, необходимо во главу угла ставить, прежде 
всего, целевые показатели автоматизации. Это обеспечит не только качественный выбор 
оборудования, но последующую надежность, ремонтопригодность. Статья будет полезна  
студентам, магистрантам, докторантам обучающимся по специальностям «автоматизация 
и управление», «информационные системы», а также всем, кто работает на производстве в 
различных секторах экономики.

Ключевые слова: автоматизированные системы управления, учет, контроль, элементы, 
устройства, эффективность, производственный объект
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Андапта. Мақалада өндірістік объектіде электр энергиясын тұтынуды есепке алу 
және бақылауды басқаруды ұйымдастырудың мүмкіндіктері мен артықшылық тарықа-
растырылған. Автоматтандыру құрылғылары мен элементтерінің артықшылықтары мен 
кемшілік тері ұсынылған. Мүмкін болатын құрам, электрэнергиясын есепке алу және бақы-
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лау процесін автоматтандыруды қамтамасызететін жабдықтар, Техникалық персоналдың 
жұмыс орнын ұйымдастыру көрсетілген. Қазіргізаманғы автоматика құрылғылары мен 
элементтерінің даму тенденциялары өндірістік шығындарды, қолеңбегіназ айтуды, ақпа-
раттық деректерді қашықтық таналуды, IoT технологияларын енгізуді қамтамасыз ететін 
автоматтандыру жүйелерінің әртүрлітүрлерін жасауға мүмкіндік береді. Автоматтандыру 
жабдықтарын таңдау әдісі көрсетілген, бұлбағашығындарыныңөзгеруінқамтамасызетеді, 
сонымен бірге автоматтандырылған басқару жүйелерінің қажетті функционалдығы мен 
сапасын төмендетпейді. Автоматтандырылған басқару жүйелері ұйымдастыру және енгі-
зу кезінде, оның ішінде өндірістік объектідегі электрэнергиясын есепке алу және бақылау 
кезінде, еңалдымен, автоматтандырудың мақсатты көрсеткіштерін бірінші орынға қою қа-
жетек ендігі көрсетілген. Бұл жабдықтың сапалытаңдауынғана емес, кейінгі сенімділікті, 
тұрақтылықтық амтамасызетеді. Мақала «Автоматтандыру және басқару», «Ақпараттық 
жүйелер» мамандықтары бойынша оқитын студенттерге, магистранттарға, докторанттарға, 
сондайақ экономиканың түрлі секторларында өндірісте жұмыс істейтіндердің барлығына 
пайдалы болады.

Түйін сөздер. автоматтандырылған басқару жүйелері, есепке алу, бақылау, элементтер, 
құрылғылар, тиімділік, өндірістік объект.
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Abstract. The article discusses the possibilities and advantages of organizing the management of 
accounting and control of electricity consumption at a production facility. The advantages and disad-
vantages of automation devices and elements are presented. The possible composition of the equipment 
providing automation of the process of accounting and control of electricity, the organization of the 
workplace of technical personnel is shown. Trends in the development of modern devices and automa-
tion elements allow creating various types of automation systems that reduce production costs, manual 
labor, the use of remote data acquisition, and the introduction of IoT technologies. The method of selec-
tion of automation equipment is shown, which provides variation in price costs without reducing the 
necessary functionality and quality of the automated control systems being developed. It is shown that 
when organizing and implementing automated control systems, including accounting and control of 
electricity at a production facility, it is necessary to prioritize, first of all, automation targets. This will 
ensure not only a high-quality choice of equipment, but also subsequent reliability, maintainability. The 
article will be useful for students, undergraduates, doctoral students studying in the specialties “auto-
mation and management”, “information systems”, as well as for everyone who works in production in 
various sectors of the economy.
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Введение. В настоящее время на произ-
водственных объектах в связи с повыше-
нием цен на энергоносители в целях сни-
жения непроизводственных затрат, активно 
внедряются автоматизированные системы  
управления позволяющие снизить издержки 
связанные с использованием ручного труда, 
в частности сбора и контроля потребления 
электроэнергии на производственном объ-
екте. 

На казахстанском рынке представлен 
широкий выбор устройств и элементов ав-
томатизации  различных производителей в 
том числе и зарубежных  Siemens, Mutlu и 
других, позволяющие получать хорошие и 
эффективные результаты для решения задач 
автоматизации, касающейся учета и контро-
ля потребления электроэнергии на произ-
водственном объекте [1-4]. 

В последнее время широкое при-
менение получили технологии PLC 
(PowerLineCommunication) обеспечиваю-
щие, автоматизированное и  дистанционное 
получение информационных данных непо-
средственно от приборов учета (которых 
на производственном объекте может быть 
достаточно много) при этом может быть 
задействована существующая силовая сеть 
0,4 кВ-это решение позволяет избежать ор-
ганизации дополнительных «Lastmile» от 
приборов учета. 

Современные  приборы учета электроэ-
нергии, как правило обеспечены PLC-моде-
мами, а также реле управления, что позво-
ляет не только регулировать потребляемую 
мощности, но и при необходимости отклю-
чать приборы учета в случае необходимости 
(см. рисунок 1) [5-9].

Рис.1 – Схема автоматизированной системы управления учета и 
контролем энергопотребления электроэнергии производственным объектом
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Внедрение  автоматизированных си-
стем управления учетом и контролем энер-
госнабжения производственного объекта 
АСУУКЭПО, позволяет не только снизить, 
но и повысить эффективность управленче-
ских компетенций персонала [10-11].

К основным преимуществам при внедре-
нии АСУУКЭПО является:

– заявленная точность;
– обеспечение  быстрого реагирования;
– достаточно хорошая эффективность;
– отсутствие влияния ручного труда;
– высокие требования к техническому 

персоналу;
– работа в  круглосуточном режиме;
– оперативное получение и реагирование 

на получаемые информационные данные;
– использование современных средств 

визуального наблюдения;
– снижение затрат на вспомогательный 

персонал.

Приведенные выше преимущества обе-
спечивают и мотивируют необходимость 
внедрения АСУУКЭПО на производствен-
ных объектах.

Все чаще на производственных объектах 
используется схема по системе 800xA «xA» 
означающая  «расширенная автоматизация». 

Данная система имеет возможность при-
менять, индустриальную IT-архитектуру 
обработки информационных данных, с ши-
рокими возможностями сочетающими в 
себе   сбор, учет, контроль, обработку, ви-
зуализацию, предоставления, передачи ин-
формационных данных в режиме on-line, а 
также надежное  хранение, как в облаке, так 
и серверах производственного объекта.

Организация  АСУУКЭПО, как правило 
организована по иерархическому принципу, 
каждый уровень структуры комплектуется 
набором средств технического обеспечения. 
Структура АСУУКЭПО представлена  на 
рисунке 2.

Рис. 2 – Структура АСУУКЭПО
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АСУУКЭПО может быть представлена,  
несколькими уровнями:

1. Первичный уровень:
– получение данных с приборов учета.
2. Вторичный   уровень:
− получение и анализ информационных 

данных;
– передача информационных данных на 

контроллеры;
– передача данных на модули «ввода – 

вывода»; 
– вторичный анализ информационных 

данных «контроллеры 800хА»; 
– передача информационных данных, 

обработка и исполнение  управляющих ко-
манд.

3. Верхний  уровень:
– контроль и мониторинг информацион-

ных данных с серверов;
− оценка, контроль, мониторинг, учет  ис-

ходных качественных параметров;
− хранение, сбор информационных дан-

ных;
−обеспечение получения корректных 

данных с использованием средств визуали-
зации;

− получение отчетов, форм, статистиче-
ских данных;

− исполнение и отработка  команд управ-
ления;

− связь с единой системой АСУ предприя тия.
Целью исследования является исполь-

зование современных измерительных при-
боров и аппаратуры автоматизации, для 
создания АСУУКЭПО обеспечивающего 
повышение эффективности вспомогатель-
ных процессов (учет и контроль потребле-
ния электроэнергии) на производственном 
объекте.

Представленные в статье приборы име-
ют возможность поддерживать технологию 
NB-IOT.

Казахстане производством электронным 
измерительных приборов в том числе и учета 

электроэнергии, щиты управления АСКУЭ 
и т.д.,  занимается приборостроительный 
завод Saiman. Представленная линейка из-
мерительных приборов имеет возможность 
получать данные по технологии удаленного 
доступа с иcпользованием стандартов GSM. 
На практике возникают проблемы связанные 
с загрузкой каналов на частоте 900Мгц, на 
которых работает АСКУЭ Saiman, поэтому 
для организации АСУУКЭПО на производ-
ственном объекте предложено использовать 
стандарт  NB-IOT, специально созданный 
для продвижения интернета вещей  IoT, об-
ладающий большой пропускной способно-
стью и производительностью. Стандарт NB-
IOT мобильные операторы Кселл, Билайн 
представили в прошлом году и в настоящее 
время он позволяет работать устройствам 
с поддержкой интернета вещей достаточно 
устойчиво, по сравнению с  GSM  стандар-
том используемых в большинстве приборов 
учета электроэнергии.

Методы и материалы. Для организации 
АСУУКЭПО в качестве основы может быть 
использована методология АСКУЭ. Исполь-
зование методологии системного анализа, 
математической статистики, имитационного 
моделирования при решении задач повыше-
ния эффективности производственных объ-
ектов, позволяет получать хорошие резуль-
таты, а также избежать проектировочных 
ошибок до начала организации и внедрения 
автоматизированных систем управления. 
Также могут быть использованы методы 
математического моделирования, при этом 
производственный объект представляется в 
виде многомерной сложной системы.

Обсуждение и результаты. Процесс вза-
имодействия АСУУКЭПО с единой АСУ 
предприятия, осуществляется на основе 
предоставления информационных данных, 
как качественных, так и количественных с 
использованием волоконно-оптических ли-
ний, медных локальных сетей интегриро-
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ванных в существующие сети предприятия 
[12-13].

АСУУКЭПО позволяет работать в следу-
ющих режимах:

– штатный режим;
– сервисный режим.
Штатный режим АСУУКЭПО обеспечи-

вает решение  задач:
– контроль основных параметров и стату-

са технологического оборудования;
– получения доступа к сервисам системы 

техническому персоналу;
– отображения данных аварийной сиг-

нализации, сбор статистики по авариям на 
сети;

– получение цифровых показаний, как 
с приборов учета, так и технологического 
оборудования;

– сбор данных, для анализа работы тех-
нологического оборудования, действий пер-
сонала, технического состояния устройств и 
элементов автоматизации:

– мониторинг процесса учета и контро-
ля потребления электроэнергии производ-
ственным объектом;

– формирование отчетов по функционалу 
технологического оборудования;

– формирование отчетов, информацион-
ных данных руководству предприятия.

В сервисном режиме осуществляется 
добавление, как  новых устройств, так и 
изменение настроек, функционала, состава 
и структуры системы. Изменения осущест-
вляются в меню программного обеспечения 
(ПО), согласно инструкции по ПО.

После выхода из сервисного режима си-
стема переходит в штатный режим.

Лица, осуществляющие деятельность по 
использованию АСУУКЭПО должны прой-
ти  обучение, получить соответствующий 
допуск и сертификат, иметь соответствую-
щие знания, как по информационной, так и 
коммуникационной безопасности. В связи 
со сложностью технологического оборудо-

вания, существует необходимость повыше-
ния компетенции и квалификацию инженер-
но-технического персонала производствен-
ного объекта [14-15].

В состав 
АСУУКЭПО могут быть включены:
– все устройства осуществляющие пере-

дачу и прием электроэнергии(трансформа-
торы тока и напряжения, контакты реле и 
конечных выключателей);

– приборы  учета электроэнергии;
– модули встроенной системы  автомати-

ки (контроллерами, модемы для передачи 
данных);

– локальные каналы связи для оператив-
ного подключения к серверам, передачи  и 
обработки информационных данных;

– серверное телекоммуникационное обо-
рудование;

– локальный диспетчерский пункт (ЛДП) 
с оборудованием визуализации телеметрии 
(видеостена и контроллеры видеостены);

– автоматизированные рабочие места 
(АРМ)  пользователей АСУ процессом уче-
та и сбора данных потребления электроэ-
нергии;

– помещения серверных для  размещения 
оконечного оборудования  технологическо-
го видеонаблюдения;

-помещения резервного питания 
АСУУКЭПО.

Рассмотрим для использования в 
АСУУКЭПО прибор учета электроэнергии 
АББ А44 Platinum (см. рисунок 3).

Достоинства:
– «прямое подключение до 80 А или 

трансформаторное»;
– «класс точности 0,5S»;
– «измерение параметров сети»;
– «интерфейсы: ИК‐порт, импульсный 

выход, RS485 (Modbus)»;
– Диапазон рабочих температур: – 40 +70 °C;
– сертифицирован в  РК;
– интервал поверки16 лет;
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Рис. 3 – Прибор учета электроэнергии 
АББ А44 Platinum

– количество модулей-7;
– «степень защиты ip-20»;
Недостатки:
– отсутствие встроенного аккумулятора;
– ремонт прибора только в сертифициро-

ванной лаборатории;
– подверженность к выходу из строя при 

низких температурах.
Установка прибора учета должна обеспе-

чивать безопасность эксплуатации и защиту  
от постороннего доступа.

Обеспечение получения и  контроля коли-
чественных и качественных электрических 
параметров с функцией широкого анализа 
Прибор М2М в частности такие параметры, 
как: выходной ток, напряжение, тактовая  
частота, реактивная и активная мощности и 
т.д. Монтаж прибора М2М представленного 
на рисунке 4, осуществляется в  распредели-
тельных шкафах и позволяет контролировать 
производство и потребление энергии [14].

Рис. 4  – Анализатор М2М

На рисунке 5 представлен функционал 
анализатора М2М.

Рис. 5   – Функцио-
нал анализатора М2М
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Одним из достоинств анализатора М2М 
являются его компактные размеры, позволя-
ющие вести монтаж в компактных комму-

никационных шкафах  в том числе и наруж-
ного исполнения.

Технические характеристики анализато-
ра сети М2М представлены в таблице 1.

Таблица 1 
Характеристики анализатора сети М2М

Диапазон напряжения От 24 до 240 В пер./пост.тока В
Частотный диапазон 45 – 65 Гц
Защитный плавкий предохранитель T 0.5 A от 24 В до 100 В
Потребление энергии макс. 7 ВА
Габаритные размеры 96 мм x 96 мм x 77 мм
Вес 0,400 макс

На практике конфигурация и типы кон-
троллеров «АС 800М» рассчитываются с 
применением «конструктора средств управ-
ления 800хА» учитывая данные по  коли-
честву входных/выходных и необходимых 
портов ввода/вывода для каждой трансфор-
маторной подстанции (ТП). 

Ниже представлены данные по распре-
делению оборудования по коммуникацион-
ным шкафам, для организации  управления 
главная понижающая подстанция (ГПП) и 
распределительная подстанция (РП), коли-
чество рассчитывается индивидуально для 
каждого производственного объекта. Дан-
ные сведены в таблицу 2.

В состав количество, устанавливаемого 
в коммутационных шкафах контроллеров 
ГПП и РП:

а) Процессорный модуль РМ856
– Тактовая частота 24 МГц;
– Память (оперативная) 8Мб;
– Рабочая температура от +5 до +55оС.
б) Модуль CI853K01 двойной интер-

фейс RS232-C
– Главное устройство Modbus;
– Определяемые пользователем протоколы;
– Скорость передачи 75 – 19200 б/с;
– Разъем розетка RJ-45.

в) Модуль ввода дискретных сигналов 
DI 818

– Количество каналов ввода 32 (2 группы 
по 16);

– Входное напряжение логической «1» 
15…30 В;

– Входное напряжение логического «0» – 
30…5 В;

– Номинальный входной ток 6 мА при 24 В;
– Тип входа источник тока.
г) Модуль ввода дискретных сигналов 

DI 810
– Количество каналов ввода 16 (2 группы 

по 8);
– Входное напряжение логической «1» 

15…30 В;
– Входное напряжение логического «0» – 

30…5 В;
– Номинальный входной ток 6 мА при 24 В;
– Тип входа источник тока.
д) Модуль вывода дискретных сигна-

лов DО 810
– Количество каналов вывода 16 (2 груп-

пы по 8);
– Макс. постоянный ток 0,5 А;– Рабочее 

напряжение 12…24 В;
– Тип выхода транзисторный, источник тока;
– защита от короткого замыкания [7].
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Для синхронизации точного времени,  
используется GPS приемник, работающий 
через  спутник, передающий данные на сер-
вер. В состав сервера может входить:

– антенна ГЛОНАСС/GPS;
– антенный кабель с  разъёмами;
– ЖК-дисплей;
– LC-дисплей;
Привязка оборудования АСУУКЭПО 

производственном объекте осуществляется 
с шагом синхронизации ± 1 с. Сервер обе-
спечивает синхронизацию системного вре-
мени для всего технологического оборудо-
вания АСУУКЭПО [8].

Для обеспечения функционирования 
АСУУКЭПО организуются  автоматизиро-
ванные рабочие места технического персо-
нала. В состав АСУУКЭПО может входить 
различное количество аппаратного оборудо-
вания в частности:

– аппаратно коммуникационный пульт 
(АКП) видео-экран;

– 25-дюймовые LCD мониторы.( с воз-
можностью расширения);

Таблица 2   

Предполагаемый состав и количество оборудования для 10 РП и 4 ГПП

№ Объект PM856AK01 СI853 DI 818 DI 810 DO 810 DO 820 АI 810 ILPH RS232/
RS422-485

1 ГПП-1 2 4 4 1 1 1 1 6
2 ГПП-2 2 4 4 1 1 1 1 6
3 ГПП-3 2 4 4 1 1 1 1 6
4 ГПП-4 2 4 4 1 1 1 1 6
5 РП-1 1 2 2 1 1 4
6 РП-2 1 2 2 1 1 4
7 РП-3 1 2 2 1 1 4
8 РП-4 1 2 2 1 1 4
9 РП-5 1 2 2 1 1 4
10 РП-6 1 2 2 1 1 4
11 РП-7 1 2 2 1 1 4
12 РП-8 1 2 2 1 1 4
13 РП9 1 2 2 1 1 4
14 РП-10 1 2 2 1 1 4

– эргономичные столы;
– панель управления, клавиатура (джой-

стик, голосовое управление, внешние спи-
керы и т.д.).

Мониторы могут  отображать, как тек-
стовые, так и визуальные данные, поступа-
ющие с приборов учета, датчиков, контрол-
леров, устройств.

Согласно санитарным нормам, для ото-
бражения на мнемосхеме информационных 
данных, допускаются использовать  разме-
ры видеоэкрана 11000х2200 мм, графиче-
ское разрешение не менее 13640х2728 пик-
селей,– напряжение электропитания – 90-
240 В, 50-60Гц, со  сроком службы не менее 
7 лет.

Эргономика автоматизированного  ра-
бочего места технического персонала про-
изводственного объекта, разрабатывается с 
учетом специфики, времени работы, а также 
финансовых возможностей предприятия.

Выводы. Организация АСУУКЭПО на 
производственном объекте  в настоящее 
время, актуальное и необходимое меропри-
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ятие, позволяющие бизнесу использовать 
современные методы автоматизации произ-
водственных процессов.

Внедрение АСУУКЭПО на производ-
ственном объекте  с использованием совре-
менных приборов использующих интернет 
вещей и технологию NB-IOT  позволяет:

– снизить затраты на не производствен-
ный персонал;

– повысить эффективность производ-
ства;

– решить проблемы с некачественного 
контроля за расходом электроэнергии;

– обеспечить предоставление актуаль-
ной, достоверной информации руководству 
предприятия;

– обеспечивают предприятию переход на 
формы управления с использованием совре-
менных и энергосберегающих устройств и 
оборудования;

– получать реальные информационные 
данные в режиме 24 часов.
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