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От имени компании-организатора приветствую участников Третьей международной 
конференции «SEYMARTEC DIGITAL. Автоматизация металлургического 
производства —2019» и Пятой международной конференции «SEYMARTEC ENERGY. 
Энергоэффективность металлургического производства-2019»! 
В прежние годы две этих конференции проводились в разные периоды, так как это две 
масштабные тематики. Однако опыт проведения этих мероприятий доказал нам как 
организаторам, что автоматизация производства и вопросы его энергоэффективности 
взаимосвязаны, о чем неоднократно свидетельствовали доклады, представленные на 
обеих конференциях и кулуарное общение в рамках обоих мероприятий. 
Это послужило толчком к тому, чтобы провести эти два смежных в тематическом 
отношении мероприятия одно за другим в пределах двух дней. Это позволит всем 
участникам, прибывшим из разных городов и стран мира, оказаться, казалось бы, в 
совершенно разных секциях и обсудить разные вопросы: о российском и зарубежном 
софте в сфере информационной безопасности и энергоменеджменте «не для галочки», 
о прогнозировании ремонтных работ и о секретах энергоэффективности, об «индустрии 
4.0» как "путеводной звезде" и учете и анализе расходов ТЭР. 
Совмещение двух больших тематик позволит топ-менеджеру металлургического 
предприятия не только получить производственный опыт в рамках своего «узкого» 
направления деятельности, но и посмотреть на технологические и технические 
процессы с разных сторон, расширить свой профессиональный кругозор, увидеть всю 
работу предприятия в комплексе и «сверху». А присутствие спикеров и экспонентов с 
новыми интересными решениями обеспечит «производственнику» понимание новых 
трендов в развитии отрасли.
Поэтому от лица компании-организатора приветствую ведущих специалистов, 
отвечающих за энергохозяйство горно-металлургических предприятий, начальников 
Центров энергосберегающих технологий, директоров по IT, начальников АСУ ТП 
разного уровня! 
Конференция призвана стать площадкой для решения «наболевших» технических и 
стратегических вопросов. Рост тарифов на энергоносители, требования по оптимизации 
затрат на производство, стремление к упорядочению всех расходов производства 
и оптимизация управления информационными данными, а также естественная 
рыночная конкуренция заставляют производителей искать новые решения. Но это 
возможно только в режиме эффективного взаимодействия между всеми игроками 
рынка, представителями компаний-поставщиков и заказчиков, отраслевого бизнеса 
и научными экспертами. И поэтому в течение двух майских дней все участники смогут 
обсудить в режиме живого диалога вопросы развития предприятия. 
В связи с этим желаю продуктивной работы и конструктивного диалога! 
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SEYMARTEC DIGITAL

Системы управления производствен-
ными и технологическими процес-
сами предприятий в последние годы 
чаще становятся жертвами кибера-
так. Совсем недавно, в марте 2019 
года, атака была совершена на нор-
вежского производителя алюминия 
Norsk Hydro, в результате чего часть 
рабочих процессов на производстве 
была переведена в ручной режим. 

В металлургии и промышлен-
ности в целом есть ряд особенно-
стей с точки зрения обеспечения 
безопасности:

■■ компоненты АСУ ТП являются 
высококритичными системами 
с гарантированным режимом 
функционирования в режиме 
24х7, поэтому важно обеспечить 
их доступность и непрерывность 
работы;

■■ применение узконаправленного, 
специализированного оборудова-
ния и ПО в составе компонентов 
АСУ ТП, что ограничивает воз-
можности использования типо-
вых практик по выявлению уязви-
мостей и угроз безопасности;

■■ территориально изолированный 
характер сегментов АСУ ТП;

■■ обязательное выполнение тре-
бований регуляторов, регла-

ментирующих обеспечение без-
опасности АСУ ТП, подразумевает 
большой объем работ по постоян-
ному аудиту и контролю состоя-
ния безопасности всех компонен-
тов, документальной фиксации 
результатов проверок, ведения 
массивов отчетности по аудитам 
безопасности.
В управлении информационной 

безопасностью предприятий можно 
отметить ряд типовых процессов. К 
ним относится инвентаризация ИТ-
активов и контроль безопасности ИТ-
инфраструктуры, управление уязви-
мостями, выявление инцидентов и 
реагирование на них, и ряд других. 
Плюс контроль соответствия систе-
мы ИБ требованиям ФСТЭК и другим 
стандартам, оценка киберрисков, 
проведение категорирования значи-
мых объектов КИИ. Обычно все эти 
задачи ложатся на плечи нескольких 
специалистов. 

В условиях нарастающего ко-
личества современных киберугроз 
и скоростью, с которой действуют 
злоумышленники, невозможно 
эффективно управлять этими про-
цессами вручную. Однако большую 
часть из них можно автоматизиро-
вать, поручив программным сред-
ствам формализованные задачи и 
оставляя специалистам по ИБ при-
нятие решений и выполнение не-
стандартных задач. Автоматизация 
позволяет четко видеть всю ИТ-
инфраструктуру, выделить наиболее 
критичные и уязвимые системы, 
правильно оценить киберриски и 
сформировать план по их обработке, 
способствует выстраиванию четких 
слаженных процессов и обеспече-
нию быстрого реагирования в случае 
инцидентов, тем самым уменьшая 

возможный ущерб и негативные 
последствия.

О КОМПАНИИ R-VISION

Компания R-Vision c 2011 года 
разрабатывает инновационные про-
граммные решения, которые позво-
ляют эффективно автоматизировать 
деятельность по мониторингу и реа-
гированию на инциденты информа-
ционной безопасности, управлению 
киберрисками и оценке соответствия 
требованиям.

Решения R-Vision успешно ис-
пользуются в российских банках, го-
сударственных структурах, промыш-
ленности, компаниях нефтегазовой 
и других отраслей. 

В линейку продуктов компании 
входят 

■■ R-Vision Incident Response 
Platform — платформа автома-
тизации центра мониторинга, 
обработки и реагирования на 
инциденты информационной 
безопасности. Позволяет в авто-
матическом режиме консоли-
дировать информацию об инци-
дентах из разных источников и 
применять готовые алгоритмы 
реагирования, повышая скорость 
реакции и минимизируя возмож-
ные потери от кибератак.

■■ R-Vision SGRC Platform позволя-
ет автоматизировать процессы 
управления информационной 
безопасностью и рисками, моде-
лирования угроз, аудита и кон-
троля за соответствием требова-
ниям законодательства.

■■ R-Vision Threat Intelligence Platform 
обеспечивает автоматический 
сбор, обработку и использование 
индикаторов компрометации.

АВТОМАТИЗАЦИЯ 
ТИПОВЫХ ЗАДАЧ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ В 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ 
ОТРАСЛИ

Адрес: 143026, Россия, г. Москва, Территория 
инновационного центра «Сколково», ул. 
Нобеля, д.7

Тел.: +7 (499) 322-80-40; 8-800-350-77-57 

sales@rvision.pro  
www.rvision.pro

Чечеткин Андрей Викторович, руководитель 
отдела поддержки продаж, R-Vision
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В 1970 году СССР отправил на Луну 
«Луноход-1». При этом возникла 
проблема управления данным ап-
паратом, обусловленная временной 
задержкой управляющих команд. 
Время запаздывания управляющей 
команды составляло порядка 5 се-
кунд. То есть оператор, находящий-
ся на Земле, видел, что Луноход 
наезжает на камень, поворачивал 
руль, а луноход уже переехал этот 
камень. Это красивая метафора те-
кущего состояния оперативной си-
стемы управления на многих наших 
предприятиях.

Директор предприятия на совеща-
нии по подведению итогов работы за 
прошедший месяц видит, что не все 
месячные цели достигнуты (по объ-
емам производства, по качеству, по 
прибыли, по заработной плате,…), 
но ничего уже сделать не может — 
луноход уже переехал камень, поздно 
пить боржоми, ничего исправить уже 
невозможно.

Нами разработан прототип 
«самописной» Корпоративной 
Информационной Системы горно-

обогатительного предприятия на 
примере Сосновского рудника ООО 
«Бакальское рудоуправление».

Известны готовые коробочные 
решения, реализующие функции 
управления предприятием (SAP R/3, 
1C ERP,

SyteLine, BAAN, Галактика и дру-
гие). Это программы, относящиеся к 
классу ERP-систем. Также известны 
и основные недостатки данных про-
грамм, осложняющие их использова-
ние на промышленных предприятиях.
1.	 Высокая стоимость самой про-

граммы и работ по ее внедрению 
(от 800 000 рублей), обусловлен-
ная первоначальной избыточно-
стью функционала программы, 
т.к. для обеспечения универсаль-
ности в программу «зашито» боль-
шое количество возможных моде-
лей управления.

2.	 Текущие ежемесячные платежи.
3.	 Сложность процесса внедрения, 

обусловленная взаимной зависи-
мостью отдельных модулей про-
граммы и сложностью матема-
тических моделей, стремящихся 
обеспечить высокую (практи-
чески бухгалтерскую) точность 
расчетов.

4.	 Длительность работ по внедрению 
данных программ (от 7 месяцев до 
нескольких лет).

5.	 Высокая зависимость предприя-
тия от внедряющей организации.

6.	 «Навязывание» предприятию уже 
готовых моделей управления, 
чтобы снизить трудозатраты по 
настройке программы.

Но самый большой недостаток 
данных систем заключается в сла-
бой проработке модели оперативно-
го (ежесуточного) управления рабо-
той предприятия в течение месяца. 
Данная модель должна:
1.	 Ежесуточно информировать ру-

ководителей предприятия и его 
отдельных подразделений о те-
кущем состоянии основных по-
казателей и ПРОГНОЗИРОВАТЬ 
их значения на конец текущего 
месяца.

2.	 Показывать четкую взаимосвязь 
производственных, экономиче-
ских и зарплатных показателей.

3.	 Выявлять причины отклонения от 
плана.

4.	 Принимать корректирующие 
управленческие решения, позво-
ляющие достичь месячных целей.
То есть, упрощенно говоря, модель 

должна реализовывать следующую ло-
гику. Руководитель предприятия и/
или подразделения должен увидеть не 
устраивающий его прогноз достиже-
ния месячных целей по производству, 
экономике, заработной плате, найти 
причины и принять управленческие 
решения, позволяющие все-таки мак-
симально приблизиться к поставлен-
ным месячным целям. Причем, этот 
процесс не должен быть сложным.

Нами разработана методология 
разработки и внедрения индивиду-
альной «самописной» Корпоративной 
Информационной Системы (КИС), ко-
торая позволяет устранить большин-
ство приведенных выше недостатков 
готовых универсальных систем.

КОРПОРАТИВНАЯ 
ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ

Вайс Иван Андреевич, 
начальник департамента 
организационного развития, 
НПРО УРАЛ

456780, Челябинская обл., г. Озерск, ул. 
Музрукова, 43. 

Тел. (35130) 7-14-09, 7-14-08, факс (35130) 
7-60-62 

e-mail: mail@nproural.com  
Сайт: http://www.nproural.com
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ВВЕДЕНИЕ

По данным исследования Kaspersky 
Lab ICS CERT «Ландшафт угроз для 
систем промышленной автоматиза-
ции. Второе полугодие 2018», по ито-
гам 2018 года на 47,2% компьютеров 
АСУ, относящихся к технологической 
инфраструктуре, были обнаружены 
вредоносные объекты. В подавляю-
щем большинстве случаев попытки 
заражения компьютеров АСУ носят 
случайный характер, а не происходят 
в ходе целевой атаки. Основными ис-
точниками угроз для компьютеров 
в технологической инфраструктуре 
организаций на протяжении послед-
них лет являются интернет, съемные 
носители и электронная почта. 

Кроме того, в 2019 году уже из-
вестно о ряде целенаправленных 
атак на промышленные предпри-
ятия. Одной из самых громких ста-
ла атака шифровальщика LockerGoga 
в Норвегии. Целью злоумышлен-
ников стал один из крупнейших в 
мире производителей алюминия и 
алюминиевых изделий Norsk Hydro. 
Атака шифровальщика вызвала 
перебои в работе большинства под-
разделений, и компания была вы-
нуждена перевести ряд операций 
на производстве в ручной режим, а 
работу прессовых цехов приостано-

вить. Финансовый директор Norsk 
Hydro Эйвинд Каллевик оценил си-
туацию как «довольно серьезную». 
Инцидент с Norsk Hydro наглядно 
показывает, что остановка произ-
водства с дальнейшим его переводом 
на ручное управление, десятки мил-
лионов долларов убытков и падение 
стоимости акций — это реальная 
угроза сегодняшнего дня.

КАК МИНИМИЗИРОВАТЬ РИСК 
КИБЕРУГРОЗ?

Существует множество докумен-
тов, описывающих концепцию и ме-
тодологию обеспечения информаци-
онной безопасности, один из самых 
популярных из них — ГОСТ Р МЭК 
62443-3-3-2016 Сети промышленной 
коммуникации. Безопасность сетей 
и систем. Часть 3-3. Требования к си-
стемной безопасности и уровни без-
опасности (рис. 1).

В рамках данного стандарта боль-
шое внимание уделяется важности 
сегментации сети, рассматривают-
ся вопросы защиты рабочих стан-
ций и серверов, а также создания 
системы обнаружения вторжений. 
На этом хотелось бы остановиться 
поподробнее.

Первый и один из наиболее 
острых вопросов сегодня — обеспече-

ние защиты рабочих станций и сер-
веров. Большинство антивирусных 
решений функционируют, базируясь 
на модели «Конфиденциальность. 
Целостность. Доступность», что чаще 
всего подразумевает необходимость 
работы в разрыв и во многом ослож-
няет работу автоматизированных 
систем.

«Лаборатория Касперского» уже 
более 5 лет занимается решением 
данной задачи и проводит исследо-
вания в части кибербезопасности 
индустриальных сред, а также ве-
дет разработку специализирован-
ных решений — Kaspersky Industrial 
CyberSecurity (далее KICS).

За последние 3 года были созданы:
1.	 Общедоступный центр компетен-

ций Kaspersky Lab ICS CERT (ics-
cert.kaspersky.ru), который консо-
лидирует и анализирует события 
в области кибербезопасности, а 
также выполняет работы по рас-
следованию данных инцидентов 
и разработке отраслевых аналити-
ческих отчетов.

2.	 Научно-технический центр на 
базе исследовательской лаборато-
рии интеллектуальных сетей, для 
работы в российской энергетиче-
ской сфере. Данный центр также 
проводит апробацию решений 
KICS.

РОЛЬ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ В ЦИФРОВОЙ 
МЕТАЛЛУРГИИ

Познякевич Александр,  
менеджер по развитию бизнеса, 
Лаборатория Касперского

Рис.1. Схема сегментирования промышленной сети
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Александр Познякевич,  
управление корпоративных продаж

125212, Москва, Ленинградское шоссе, д.39А, 
стр.3, БЦ «Олимпия Парк»

Тел.: +7(495) 797-87-00 Доб. 4117| М: +7(926) 
410-10-97

Alexander.Poznyakevich@kaspersky.com 
www.kaspersky.ru

Рис 2. Пример комплексного 
решения KICS

3.	 Специализированный агент для 
защиты промышленных АРМ и 
серверов — KICS for Nodes

4.	 Специализированное решение 
для выявления и предотвращения 
киберинцидентов в промышлен-
ных сетях — KICS for Networks

5.	 Специализированное решение 
по анализу промышленного тра-
фика с целью прогнозирования 
и предотвращения киберинци-
дентов — Machine Learning for 
Anomaly Detection (далее MLAD)
Это позволило разработать специ-

ализированные решения для защиты 
существующих и новых автоматизи-
рованных систем.

В ЧЕМ ОСОБЕННОСТЬ РЕШЕНИЙ 
ДЛЯ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ СРЕД?

KICS for Nodes разработан на ос-
нове принципов «Доступность. 
Целостность. Конфиденциальность» и 
имеет соответствующую процессорную 
архитектуру, отличную от архитекту-
ры корпоративной линейки продуктов 
Kaspersky Endpoint Security (далее KES). 
Это позволяет обеспечить кибербезо-
пасность и сохранить бесперебойность 
технологического процесса. 

Также для создания эффективно-
го, специализированного решения 
для защиты рабочих станций и серве-
ров в промышленной сети в KICS for 
Nodes реализован лишь минимально 
необходимый функционал: 

■■ защита от шифрования;
■■ контроль подключаемых 

устройств;
■■ контроль запускаемых 

приложений;
■■ анализ логов ОС Windows;
■■ проверка антивирусных баз на 

десятке различных автоматизиро-
ванных систем. 
Данное решение позволяет защи-

тить автоматизированную систему от 
большинства компьютерных угроз. 

Для защиты от сложных ком-
пьютерных атак на автоматизиро-

ванные системы следует учитывать 
их специфику. Она заключается в 
том, что промышленные системы, 
особенно прошлых поколений, не 
имеют таких базовых защитных 
механизмов как авторизация поль-
зователей и устройств, а также про-
верки корректности команд. Это 
позволяет в большинстве случаев 
вредоносному ПО или злоумыш-
леннику собирать данные и прово-
дить компьютерные атаки, не «за-
крепляясь» на рабочих станциях и 
серверах. 

Для решения задачи защиты авто-
матизированных систем от целена-
правленных атак была разработана 
специализированная система анали-
за промышленного трафика KICS for 
Networks. Система способна анали-
зировать команды на уровне прило-
жений, выявлять нелегитимные под-
ключения к технологической сети, а 
также анализировать трафик на на-
личие уязвимостей и вредоносного 
ПО параллельно работе автоматизи-
рованной системы. 

Большинство современных си-
стем автоматизации используют се-
тевые устройства, позволяющие зер-
калировать промышленный трафик, 
и именно с таким трафиком работает 
KICS for Networks.

Практика применения данного 
решения на предприятиях металлур-
гического комплекса показала допол-
нительные выгоды вне сферы инфор-
мационной безопасности:

1. контроль соблюдения техноло-
гических требований субподрядчи-
ками, операторами и администрато-
рами автоматизированных систем. 
Это помогает повышать дисциплину 
субподрядчиков и делает взаимоот-
ношения более прозрачными;

2. воссоздание картины действий 
пользователей в случае аварийных и 
нештатных ситуаций, происходящих 
на производстве;

3. выявление слабых точек суще-
ствующей автоматизированной си-

стемы, и внести корректировки в ее 
работу, повышая стабильность дан-
ных систем.

Применение KICS for Networks 
расширяет потенциал для дальней-
шего развития предприятий, так как 
горизонты собираемой информации 
еще требуют изучения.

На сегодняшний день имеются 
согласованные типовые решения без-
опасных автоматизированных си-
стем с рядом производителей систем 
промышленной автоматизации. На 
рисунке 2 приведен пример совмест-
ного решения с компанией Siemens.

Требуется еще много сделать, что 
бы наш киберфизический мир стал 
более безопасным. Давайте строить 
этот мир вместе!
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СТРАТЕГИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
БЕЗОПАСНОСТИ ПРОМЫШЛЕННЫХ СРЕД

Решение Kaspersky Industrial CyberSecurity создано специально для защиты автомати-
зированных промышленных сред, отличается высокой гибкостью и настраивается 
в соответствии с особенностями технологических процессов вашего предприятия. 
В его основе лежат многолетняя экспертиза в области кибербезопасности, глубокое 
понимание природы уязвимостей промышленных информационных систем и тесное 
сотрудничество с международными и российскими регуляторами.

© АО «Лаборатория Касперского», 2016. Все права защищены. Зарегистрированные 
товарные знаки и знаки обслуживания являются собственностью их правообладателей.

ТЕХНОЛОГИИ МИРОВОГО УРОВНЯ
Все решения «Лаборатории Касперского» разрабаты-
ваются на единой технологической базе, что позволя-
ет достичь максимальной эффективности защитных 
технологий благодаря их тесной интеграции. Функци-
ональные компоненты Kaspersky Industrial CyberSecurity 
построены на базе уникальных и зарекомендовавших 
себя в отрасли подходов, многие из которых имеют 
патенты по всему миру.

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЕ РЕШЕНИЕ 
ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ СРЕД
Kaspersky Industrial CyberSecurity обеспечивает защиту 
от киберугроз на всех уровнях промышленных систем 
(в том числе серверов АСУ ТП/SCADA, человеко- 
машинного интерфейса, рабочих станций инженеров, 
программируемых логических контроллеров и сетевых 
соединений), не влияя на непрерывность работы и ста-
бильность технологического процессов.

ЗАЩИТА УЗЛОВ
Kaspersky Industrial CyberSecurity создано специально для 
защиты от угроз, возникающих при использовании АСУ 
ТП и SCADA. Оно обеспечивает безопасность на уровне 
серверов, человеко-машинного интерфейса и инженер-
ных станций, максимально предотвращая риск человече-
ского фактора, целенаправленных атак и диверсий.

ЗАЩИТА НА УРОВНЕ СЕТИ
Решение находит аномалии на сетевом уровне управ-
ления процессами. Оно анализирует источники трафика 
и непосредственно технологические команды, содер-
жащиеся в трафике, а также обеспечивает контроль 
целостности технологического процесса через отсле-
живание его параметров.

ПОВЫШЕНИЕ ОСВЕДОМЛЕННОСТИ
«Лаборатория Касперского» проводит специализирован-
ные тренинги по промышленной кибербезопасности для 
сотрудников ИБ, а также программы повышения осве-
домленности для сотрудников, не связанных напрямую 
с вопросами безопасности, включая игру-симулятор, 
в ходе которой сотрудники смогут узнать, как противо-
стоять множеству угроз для промышленных систем

ЭКСПЕРТНЫЕ СЕРВИСЫ
Экспертиза специалистов «Лаборатории Касперского» 
поможет противодействовать угрозам на ранней стадии, 
улучшить архитектуру системы безопасности и смягчить 
последствия атак. В частности, оценка защищенности 
среды и тестирование на проникновение помогут выя-
вить уязвимые места в инфраструктуре и предоставить 
реализумые планы по их устранению. Также эксперты 
«Лаборатории Касперского» готовы оказать поддержку 
на всех этапах интеграции решения в существующую 
архитектуру.

Экспертные сервисы

СЕРВИСЫФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ
КОМПОНЕНТЫ

ОбучениеМониторинг
аномалий

Контроль
целостности

Централизованное
управление

Защита от
вредоносного ПО

• Оценка
 безопасности

• Сопровождение

• Расследование
 инцидентов

• Тренинги по ИБ

• Аналитические
 отчеты

• Программы 
 повышения 
 осведомленности

Система
предотвращения

вторжений

Интеграция
с другими

решениями

Система расследования
инцидентов

KASPERSKY INDUSTRIAL CYBERSECURITY
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Оптимизация является одной из важ-
нейших задач любого предприятия, 
поскольку именно продуманная и 
обоснованная оптимизация позволя-
ет найти внутренние резервы для сни-
жения затрат и повышения прибыли.

Целью внедрения системы опти-
мизации в компании «Евраз» было 
увеличение EBITDA за счет рацио-
нального планирования деятельности 
компании с учетом существующих 
производственных, маркетинговых, 
логистических, ресурсных и других 
ограничений. Компании требовался 
мощный программный и математи-
ческий инструментарий, который мог 
обеспечить эффективный анализ боль-
ших объемов данных, поиск оптималь-
ной производственной программы 
среди всех имеющихся альтернатив.

Эта масштабная задача могла быть 
решена только на базе современной 
программной платформы, позволя-
ющей производить сбор и обработку 
данных, оперативный анализ, визу-
ализацию, а также построение про-
изводственных и оптимизационных 
моделей. Таким программным про-
дуктом стала платформа компании 
«Форсайт». Для решения оптимиза-
ционной модели была использована 
среда GAMS. Разработчиком систе-
мы, направленной на комплексную 
оптимизацию всех переделов метал-
лургического производства с учетом 
текущих рыночных факторов, стала 
компания САПРАН. 

Основными задачами внедрения 
стало формирование оптимальных: 

■■ производственной программы 
переделов комбината, 

■■ плана закупок сырья, 
■■ плана управления складскими 

запасами, 
■■ плана продаж 

с учетом общего критерия оп-
тимизации — прибыль через все 
переделы.

Также задачами внедрения стали: 
■■ Анализ целесообразности исполь-

зования новых видов сырья, с уче-
том сквозного планирования че-
рез все переделы. 

■■ Нахождение оптимальной цены 
закупки с учетом текущей конъ-
юнктуры рынка сырья, для 
более эффективной работы с 
поставщиками. 

ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЭТИХ ЗАДАЧ В 
СИСТЕМЕ РЕАЛИЗОВАНЫ:

■■ Комплекс математических моде-
лей (производственные модели 
переделов; упрощенная финан-
сово-экономическая модель; оп-
тимизационная модель, связы-
вающую все производственные 
модели единым финансовым кри-
терием и наборов ограничений).

■■ Интеграция с действующими си-
стемами ЕВРАЗа в части загрузки 
фактических данных для пере-
оценки и верификации моделей.

■■ Функционал для автоматизиро-
ванной переоценки параметров 
моделей на последних фактиче-
ских данных.

■■ Необходимый набор форм ввода 
данных и отчетов (более 40).

■■ Инструмент для валидации вход-
ных данных

■■ Функционал проведения много-
вариантных сценарных расчетов.

■■ Система управления доступом.
■■ Инструмент анализа чувстви-

тельности модели к цене сырья 

Опытно-промышленная эксплуа-
тация системы начата с апреля 2019 г. 

СИСТЕМА КОМПЛЕКСНОЙ 
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ОПТИМИЗАЦИИ 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО 
ПРОИЗВОДСТВА ОТ РУДЫ ДО 
ПРОКАТА НА БАЗЕ ПЛАТФОРМЫ 
«ФОРСАЙТ»

Тел.: +7 (495) 663-77-59

info@saprun.com  
www.saprun.com

Перлов Максим Сергеевич, 
директор департамента аналитики 
и математического моделирования, 
САПРАН

Газизов Денис Сагитович, начальник 
управления эксплуатации MES систем, 
ЕВРАЗ ЗСМК
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Сегодня в полную мощь заявил о 
себе тренд, связанный с цифровой 
трансформацией — тотальным пере-
ходом на цифровые технологии. Но 
цифровизация предприятия будет 
неполной без переноса процессов в 
мобильный формат. Актуальность 
мобильных приложений связана с 
тем, что этот инструмент может ис-
пользоваться в любой ситуации — 
в любое время и в любом месте. 
Основная цель внедрения мобиль-
ных решений — ускорение и оптими-
зация бизнес-процессов, упрощение 
работы сотрудников, снижение коли-
чества ошибок. 

Интересный пример внедре-
ния эффективного мобильного при-
ложения — разработка решения 
«Мобильное ТОРО» на базе российско-
го программного продукта «Форсайт. 
Мобильная платформа» в ЕВРАЗ 
НТМК. 

«Форсайт. Мобильная платфор-
ма» — универсальный инструмен-
тарий для быстрой и эффективной 
разработки защищенных мобиль-
ных приложений. Платформа по-
строена на open-source технологиях 
и включена в Реестр отечественно-
го ПО. Интегрируется с большим 
количеством систем-источников, 
предоставляет сервисы для разра-
ботки и автоматизированной сбор-
ки мобильных приложений для 
всех распространенных мобильных 
операционных систем, обеспечива-
ет эффективную работу с массива-
ми данных (online/offline) и гаран-
тирует полную информационную 
безопасность.

Возможности платформы позво-
лили создать современное, много-
функциональное мобильное прило-
жение «Мобильное ТОРО», которое 
обеспечивает персонифицирован-
ный просмотр графика проведения 
обхода, данных по оборудованию 
для обхода (маршрута обхода), от-
крытых сообщений о дефектах для 

оборудования, предыдущего пока-
зания состояния оборудования (на-
работка, вибрация, температура и 
т.д.). Также приложение в автома-
тизированном режиме обеспечи-
вает фиксацию факта прохождения 
маршрута обхода, считывание ме-
ток и идентификацию оборудования 
при обходе. 

Функциональность приложения 
включает ручной ввод параметров со-
стояния оборудования, регистрацию 
дефектов в электронном журнале, 
прикрепление фотографий дефектов 
к заказу. 

Внедрение приложения 
«Мобильное ТОРО» на базе «Форсайт. 
Мобильной платформы» в ЕВРАЗ 
НТМК позволило уменьшить количе-
ство аварийных остановок оборудо-
вания, улучшить качество обходов/
осмотров, ремонтов оборудования, 
повысить полноту и достоверность 
информации о техническом состо-
янии оборудования (регистрация 
дефектов, ввод данных о прове-
денных измерениях и результатах 
диагностического обследований, 
испытаний). 

Также среди ключевых бизнес-
итогов внедрения — получение до-
стоверной отчетности по обходам/
осмотрам и ремонтам, снижение 
нагрузки на персонал, повышение 
точности принятия решения по 
оборудованию за счет получения 
точной информации о состоянии 
оборудования. 

ВНЕДРЕНИЕ "МОБИЛЬНОГО ТОРО" 
НА БАЗЕ "ФОРСАЙТ. МОБИЛЬНОЙ 
ПЛАТФОРМЫ" В ЕВРАЗ НТМ  ДЛЯ 
ПОВЫШЕНИЯ ОПЕРАЦИОННОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ

Компания «Форсайт» — российский вендор, 
разработчик инновационной аналитической 
платформы, функциональных продуктов на ее 
основе, мобильной платформы для создания 
защищенных мобильных бизнес-приложений.

Тел.: +7 (495) 137-54-98 
info@fsight.ru 
www.fsight.ru

Гладин Леонид Кириллович, главный 
специалист отдела логистики и ТОРО, 
ЕвразТехника

Белозеров Алексей Владимирович, 
ведущий менеджер департамента 
продаж, ФОРСАЙТ
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Ключевым вопросом устойчивости 
металлургических предприятий яв-
ляется стабильный доступ к сырью, 
но не менее важно и качество сырья. 
Для электросталеплавильных пред-
приятий наиболее актуальны про-
блемы колебания качества лома и 
извести. 

Нестабильность насыпной плот-
ности лома приводит к снижению 
эффективности теплопередачи к ме-

таллу по ходу расплавления при ис-
пользовании директивно заданного 
электрического режима, что приво-
дит к повышению расхода электро-
энергии и затягиванию плавки. 
Зачастую электропечи так и не дости-
гают показателей, гарантируемых 
при их эксплуатации за рубежом. 

Колебания окисленности лома 
приводят к повышению содержания 
кислорода в выплавляемом метал-
ле, а, значит, к повышению расхода 
ферросплавов, загрязненности стали 
неметаллическими включениями и 
повышению уровня брака. 

Кроме того, колебания окислен-
ности лома вместе с нестабильностью 
качества обжига извести вызывают 
нестабильность состава печного шла-
ка и его технологических свойств, 
прежде всего, вспениваемости и 
агрессивности к футеровке. 

Проблемы с качеством лома но-
сят объективный и долгосрочный 
характер. Поэтому решение вопроса 
о повышении эффективности рабо-
ты электропечей за счет снижения 
влияния на ее показатели качества 
сырья следует искать в оптимизации 
режимов работы самих электропе-
чей, а именно, реализации гибких 
рабочих режимов, адаптирующих-
ся под условия конкретной плавки. 
Однако это требует разработки ин-
струмента оценки состояния рабочей 
зоны печи, которая недоступна для 
прямых наблюдений и разного рода 
датчиков. 

Современные дуговые сталепла-
вильные печи (ДСП) с наиболее ши-
рокими возможностями контроля и 
управления процессом плавки постав-
ляются иностранными фирмами, как 
правило, с «закрытым» программным 
обеспечением и с минимальными воз-
можностями оперативной настройки 
заводскими специалистами. Это не 
позволяет операторам печи адекватно 
реагировать на частые и непредсказу-
емые изменения производственных 
условий, в результате снижается эф-
фективность работы ДСП. 

Опыт УрФУ и ИМЕТ УрО РАН по-
казывает, что в качестве такого ин-
струмента может рассматриваться 
сама электрическая дуга, поскольку 
зона ее горения, по существу, являет-
ся зоной технологического процесса, 
вследствие чего ряд важных особен-
ностей хода технологического про-
цесса отражается в особенностях ре-
жима горения дуги.

В УрФУ и ИМЕТ УрО РАН разработан 
и опробован автоматизированный 
комплекс сбора данных о состоянии 
ванны по параметрам электрическо-
го режима, позволяющей:

■■ предоставлять персоналу ДСП 
оперативную информацию о те-
кущей стадии плавления шихты 
(окончание прорезки колодцев, 
момент расплавления шихты), 
необходимости подвалки;

■■ оценивать окисленность металла 
и шлака;

■■ оценивать степень заглубле-
ния электродов в шлак (ка-
чество вспенивания шлака). 

Оборудование УрФУ и ИМЕТ УрО 
РАН, помимо измерительной схемы, 
включает аналогово-цифровой преоб-
разователь (АЦП) и компьютер. Съем 
сигналов тока и напряжения произ-
водится с шин короткой сети каждой 
фазы. Работа комплекса осуществля-
ется независимо от штатно установ-
ленных на печи систем и никак на 
них не влияет.

Идея комплекса состоит в том, 
что он будет предоставлять персоналу 
ДСП оперативную информацию, на 
основе которой персонал сможет при-
нимать решения о вмешательстве в 
ход плавки: сменить ступень напря-
жения, сделать подвалку, изменить 
режим вдувания угля, ввести шлако-
образующие и т.п.

Внедрение подобных комплексов 
позволит свести к минимуму вли-
яние нестабильности качества сы-
рья на качество готового продукта и 
технико-экономические показатели 
производства.

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И 
СРЕДСТВА ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ 
ДАННЫХ ДЛЯ КОНТРОЛЯ И 
УПРАВЛЕНИЯ

ФГАОУ ВО «УрФУ имени первого Президента 
России Б.Н. Ельцина» 
Научно-образовательная и инженерно-
техническая деятельность, экспертные услуги

620002, Россия, Екатеринбург, ул. Мира, 19. +7 
(343) 375-44-44. contact@urfu.ru  
https://urfu.ru/ru/

ИМЕТ УрО РАН 
Научно-образовательная и инженерно-
техническая деятельность, экспертные услуги

620016, Россия, Екатеринбург, ул. Амундсена 
101. +7 (343) 267-91-24. admin@imet.mplik.ru

Шешуков Олег Юрьевич, директор института 
новых материалов и технологий, д.т.н., УрФУ
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Цифровая модель предприятия — это 
решение (продукт), представляющий 
собой единую платформу (цифровую 
модель) с централизованным управ-
лением, позволяет осуществлять 
контроль всех циклов функциониро-
вания объектов, как вновь создавае-
мых, так и существующих, делая весь 
цикл максимально прозрачным и 
управляемым.

ЗАДАЧИ, КОТОРЫЕ ВЫПОЛНЯЕТ 
ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ 
ПРЕДПРИЯТИЯ.

■■ Объединить все системы и приве-
сти их в соответствии с реальным 
состоянием оборудования.

■■ Провести инвентаризацию всех 
основных компонентов, комму-
никаций и запасов.

■■ Подготовить карту эксплуатации, 
ТОиР или технического перево-
оружения оборудования.

■■ Автоматизировать доступ и управ-
ление нормативно-технической 
документацией, анализ и улучше-
ние методов производства и ТОиР.

■■ Автоматизировать управление и 
контроль складскими запасами.

■■ Обеспечить эффективный кон-
троль выполнения основных КПЭ 
предприятия.

ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ И 
ЕЕ ИНТЕГРАЦИЯ ДЛЯ 
ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ

Уровни детализации и интегра-
ции цифрового актива с ситемами:
1.	 Интеграция с FMEA, RCA, RCM 

анализом
2.	 Интеграция с PLC-системой
3.	 Цифровая модель (3D — on-line 

Анализ) VR применение
4.	 Отчетность (3D, 2D)

ПРЕИМУЩЕСТВА ЦИФРОВОЙ 
МОДЕЛИ ПРЕДПРИЯТИЯ

■■ Сбор и анализ данных по функ-
ционированию оборудования, 
контроль КПЭ он-лайн позволяет 
построить единую систему управ-
ления производством.

■■ Сокращение издержек произ-
водства, как прямых, так и 
косвенных.

■■ Структурирование и контроль 
всех систем производства, как ос-
новных, так и вспомогательных.

■■ Проведение технического обслу-
живания по состоянию обору-
дования позволяет существенно 
снизить плановые и неплановые 
простои и увеличить объем произ-
водства продукции.

■■ Автоматизация процессов кон-
троля ТОиР — снижение затрат на 
ТОиР.

■■ Повышение эффективности ис-
пользования оборудования ОЕЕ.

■■ Прозрачность ценообразова-
ния позволит контролировать 
финансовые потоки и объемы 
работ.

■■ Выполнение Указа Президента РФ 
от 09.05.2017 г. № 203 «О Стратегии 
развития информационного об-
щества в РФ на 2017 — 2030 годы».

ENTERPRISE DIGITAL MODEL
ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ 
ПРЕДПРИЯТИЯ

ООО "Альянс инженеров и проектировщиков"

Tel: 8 (951) 44-054-30

Web site: www.alliance74.com 

Skype: alliance_project

Коновалов Виталий Геннадьевич, 
технический директор, Альянс 
инженеров и проектировщиков
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Программно-аппаратный комплекс 
DATAPK™, сертифицированный 
ФСТЭК России, обеспечивает опера-
тивный мониторинг и контроль состо-
яния защищенности систем автома-
тизации критически важных объектов 
(КВО) и объектов критической инфор-
мационной инфраструктуры (КИИ), в 
частности, автоматизированных си-
стем управления технологическими 
процессами (АСУ ТП).

В результате несанкционирован-
ных информационных воздействий 
на АСУ ТП могут возникнуть чрезвы-
чайные ситуации или нарушения 
выполняемых системой функций 
управления со значительными нега-
тивными последствиями.

Нарушение информационной 
безопасности (ИБ) АСУ ТП чревато вы-

сокими техногенными рисками, та-
кими как:

■■ возникновение аварий и ката-
строф, что может привести к на-
несению ущерба различного рода 
тяжести жизни и здоровью людей, 
окружающей среде, технологиче-
скому оборудованию;

■■ нарушение технологических и 
производственных процессов 
предприятия, что может повлечь 
нанесение экономического ущер-
ба предприятию;

■■ совершение мошенниче-
ских действий и хищений че-
рез использование АСУ ТП. 

Чтобы выявить предпосылки реа-
лизации угроз ИБ и не допустить воз-
никновение инцидентов ИБ в АСУ ТП, 
специалисты УЦСБ разработали си-
стему анализа и мониторинга состо-
яния информационной безопасности 
(САМСИБ), основой которой является 
DATAPK — программно-аппаратный 
комплекс оперативного мониторинга 
и контроля защищенности АСУ ТП.

DATAPK — результат исполь-
зования передовых техноло-
гий и современных исследова-
ний проблем безопасности АСУ 
ТП, обширного практического 
опыта специалистов УЦСБ в об-
ласти систем защиты АСУ ТП. 

При разработке комплекса 
DATAPK использовались передовые 
исследования в области безопасности 
АСУ ТП, учитывались тенденции раз-
вития АСУ ТП и обширный практиче-
ский опыт УЦСБ по созданию систем 
защиты АСУ ТП.

DATAPK ПРЕДНАЗНАЧЕН ДЛЯ 
ВЫЯВЛЕНИЯ:

■■ несанкционированных измене-
ний в АСУ ТП;

■■ незащищенных компонентов АСУ 
ТП;

■■ компонентов АСУ ТП, подвержен-
ных критическим уязвимостям;

■■ попыток эксплуатации уязвимо-
стей компонентов АСУ ТП до мо-
мента их устранения;

■■ регистрации событий ИБ в АСУ 
ТП;

■■ автоматизированного контроля 
выполнения требований ИБ в АСУ 
ТП.

DATAPK ОБЛАДАЕТ 
СЛЕДУЮЩИМИ 
ПРЕИМУЩЕСТВАМИ:

■■ работает без установки дополни-
тельного ПО на компоненты АСУ 
ТП;

■■ оказывает минимальное влияние 
на производительность сети пере-
дачи данных;

■■ имеет различные варианты ис-
полнения аппаратной плат-
формы, в т. ч. промышленное 
исполнение;

■■ предусматривает различные ре-
жимы работы в зависимости от 
степени критичности конкретной 
АСУ ТП и возможностей взаимо-
действия с ее компонентами;

■■ поддерживает централизованное 
и локальное управление;

■■ поддерживает интеграцию с внеш-
ними системами управления ИБ;

■■ интегрируется в единую иерар-
хическую систему мониторинга 
событий и инцидентов информа-
ционной безопасности.

ФУНКЦИИ DATAPK

1.	 Инвентаризация объектов защи-
ты: автоматизированное определе-
ние текущего состава компонентов 
АСУ ТП и выявление его несанкци-
онированных изменений.

2.	 Управления событиями безопас-
ности: сбор, нормализация и кор-
реляция событий от средств защи-
ты и компонентов АСУ ТП.

3.	 Сбор конфигураций компонен-
тов АСУ ТП: выявление сетевых 
аномалий.

4.	 Контроль соответствия требовани-
ям ИБ и контроль защищенности: 
выявление существующих уяз-
вимостей компонентов АСУ ТП, 
оценка выполнения установлен-
ных требований ИБ и выявление 
несоответствий.

ВЫБОР РЕШЕНИЙ ДЛЯ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ В АСУ ТП

Россия, 620100, г. Екатеринбург, ул. Ткачей, 6

Тел.: +7 (343) 379-98-34

Сервисный центр: 8-800-500-02-86 (звонок 
бесплатный), +7 (343) 286-24-39

info@ussc.ru

Комаров Алексей Витальевич, региональный 
представитель, УЦСБ
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Ни для кого не сикрет, что в настоящее время на рынке дефицит готовых спе-
циалистов по технологиям машинного обучения. Однако направлние являет-
ся перспективным и бурно развивающимся.

C 2016 года в компании работает программа «Стажеры», которая позволяет 
молодым ребятам совмещать учебу с работой и выполнением проектов свя-
занных с их специальностью. В 2018 году нам удалось собрать команду моло-
дых ребят заинтересованных в развитии по данному направлению. С этого 
момента можно говорить о появлении в группе компаний ЧТПЗ подразделе-
ния по анализу данных.

В ДОКЛАДЕ ПОГОВОРИМ О:

■■ 3 основных блока применения технологии ML на промышленном пред-
приятии по нашему мнению: а) предиктивная аналитика; б) оптимиза-
ция (советчики); в) машинное зрение. 

■■ Более мелких направлениях
■■ Работе с заказчиками и откуда черпать идеи для открытия проектов 
■■ Работе с данными применительно к технологическим задачам (и о ее вы-

сокой важности)
Приведем примеры реализации реальных кейсов и более подробно оста-

новимся на примере «Разработка системы автоматического распознавания 
дефектов сварных швов»

DATA SCIENCE 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ  
НА ПРОМЫШЛЕННОМ 
ПРЕДПРИЯТИИ. 
ЗАДАЧИ И ЦЕЛИ

Лунев Александр Алексеевич, начальник 
группы математического моделирования и 
анализа данных, ПАО ЧТПЗ

454129, г. Челябинск, ул. 
Машиностроителей, 21 
т. +7 351 259 08 15

Aleksandr.Lunev@chelpipe.ru 
www.chelpipe.ru 
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4
Завода в России
2 млн. светильников/год
100 тыс. металлоконстр./год
Собственные ИЦ

2
Завода в Европе
90 тыс. светильников/год

3
Представительства
в мире

ОАЭ - Проектный офис
Индия - BL TRADE INDIA PRIVATE LIMITED
Армения - ООО «Светлый Арарат»

8
Представительств 
в России

Охватывают все Федеральные
округа

Весь спектр работ

• Проектирование  
• Производство
• Дистрибьюция
• Монтаж

• Эксплуатация
• Управление 

освещением

МСК «БЛ ГРУПП»
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Вопросами внедрения энергоэффек-
тивности занимаются сейчас прак-
тически на всех предприятиях. Есть 
федеральные законы, нормативные до-
кументы, рекомендации. Проводятся 
серьезные международные форумы, 
конференции. Энергосбытовые ор-
ганизации занимаются внедрением 
энергоэффективных проектов у своих 
клиентов для снижения потребления 
электрической энергии. А как к этому 
процессу относятся на самих промыш-
ленных площадках? Понимают ли 
работники где и что надо изменить, 
что бы повысить энергоэффективность 
технологического процесса?

С принятия Федерального Закона 
N 261-ФЗ «Об энергосбережении и о 
повышении энергетической эффек-
тивности и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации» прошло 
уже десять лет. За этот период все 
промышленные предприятия уже 

должны были реализовать свои про-
граммы по энергоэффективности… В 
частности по электроэнергии.

На самом деле все не так ра-
достно. Промышленные предпри-
ятия остаются серьезными потре-
бителями электроэнергии. Хотя 
заменили все «лампочки Ильича» 
на светодиодные. Что делать даль-
ше? Все советы, которые дают энер-
гоаудиторы и производители обо-
рудования, позволяющего снизить 
затраты электроэнергии разбива-
ются об расчет окупаемости меро-
приятия. Собственнику бизнеса, 
топ-менеджменту предприятия нра-
вится только один срок окупаемо-
сти — менее года. Все? Тупик? Нет. 
Просто сделанные расчеты окупае-
мости не верны.

Теперь по порядку. 
Первое. Самое главное. 

Работников предприятия необходи-
мо научить видеть потери в работе 
электрооборудования. Объяснять, 
на чем можно сэкономить, кроме 
лампочек. И объяснить, что такое 
электроэнергия, за которую платит 
предприятие. 

Зачастую, у цеха в бюджете рас-
ходов есть только один показатель, 
связанный с электроэнергий — удель-
ная норма расхода электроэнергии 
на единицу продукции — кВт/час 
на тонну, штуку. И все расчеты эф-
фективности опираются на данный 
показатель.

С этого мы и начали. Мы показа-
ли руководителям цехов, что наша 
электроэнергия состоит из четырех со-
ставляющих. Закуп электроэнергии у 
энергосбытовой организации осущест-
вляется по двухставочным тарифам. 
Мы покупаем энергию в кВт*часах, 
мощность в кВт, плюс оплачиваем 
ставку за содержание электрических 
сетей в рублях за МВт, и ставку на 
оплату потерь в электрических сетях 
в рублях за МВт*час. И если кВт*часы 
напрямую связаны с работой оборудо-
вания, то плата за мощность позволя-
ет существенно изменить стоимость 
электроэнергии для предприятия без 
ущерба для производства.

Покупаемая мощность фикси-
руется энергосбытовой организа-
цией десятого числа следующего 
месяца в конкретные часы пиковой 
мощности по сети. Если попытать-
ся спрогнозировать часы замера, 
то можно, снижая потребление 
электроэнергии в часы прогноза, 
получить существенное снижение 
платы. Ставка за содержание элек-
трических сетей в МВт утверждается 
на год Региональной энергетиче-
ской комиссией с точным интерва-
лом замера. И последнее, обе эти со-
ставляющие не работают в ночное 
время, выходные и праздничные 
дни.

Когда вся эта информация была 
нами обработана, то мы для себя 
приняли простые инструменты для 
снижения платы за электроэнер-
гию. И эти инструменты органи-
зационные и без затрат на первом 
этапе:
1.	 Мы останавливаем основных по-

требителей электроэнергии в часы 
прогноза замеров мощности (два 
часа в сутки) и, если возможно, на 
весь интервал замера мощности 
для ставки за содержание элек-
трических сетей (с 10 до 23 часов). 
Производственная программа учи-
тывает данные остановки и основ-
ная нагрузка приходится на ноч-
ное время, выходные и праздники.

2.	 В эти же часы мы планируем про-
ведение всех ремонтов и техни-
ческого обслуживания цехового 
оборудования. Ранее все ремонты 
выполнялись в выходные и празд-
ничные дни.

3.	 И в цеховых бюджетах, рядом со 
строчкой «Удельная норма рас-
хода, кВт*час» появилась строчка 
«Мощность плановая, МВт».
Пока мы только начинаем эту ра-

боту, но уже ощутимо снизили плату 
за электроэнергию. Сейчас начина-
ем внедрение системы технического 
учета электроэнергии для того чтобы 
руководитель мог оперативно видеть 
результаты работы цеха по энерго-
эффективности и управлять этим 
процессом.

ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ 
НАЧАЛА ВНЕДРЕНИЯ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА

Российская Федерация, 622002, 
Свердловская область, г. Нижний Тагил,  
ул. Фрунзе, д.17

Телефон: (3435) 49-54-60

http://vgok.su

Носков Эдуард Анатольевич, начальник отдела 
операционных улучшений, ВГОК
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Предел совершенствования доменно-
го процесса, включающий в свое по-
нятие минимальный теоретически 
возможный расход кокса, определя-
ется термодинамическим равновеси-
ем окислительно-восстановительных 
реакций в отдельных зонах печи.

Определить минимальный рас-
ход кокса можно, например, с по-
мощью предложенной нами ма-
тематической модели. В основе 
математической модели лежат сле-
дующие предпосылки. Теплообмен 
в доменной печи завершен, т.е. на 
определенной части высоты суще-
ствует малый перепад температур 
между газом и шихтой. В опреде-

ленной зоне печи на стадии восста-
новления магнетита реакция вос-
становления вюстита стремится к 
термодинамическому равновесию. 
В этой зоне реализуется так называе-
мое зональное восстановление, когда 
восстановление различных оксидов 
железа совмещается по времени. 
Значительную роль здесь играет диф-
фузия газа в порах железорудного 
материала.

Решение системы уравнений для 
нижней зоны, представленной ус-
ловием термодинамического равно-
весия, а именно, константой равно-
весия реакции восстановления FeO 
оксидом углерода, материальным 

и тепловым балансами, дополнен-
ной уравнением теплового баланса 
для верхней зоны, позволяет рассчи-
тать основные показатели доменной 
плавки. Определенные таким обра-
зом показатели являются предельно 
достижимыми (минимальными) 
при данных параметрах шихты и 
дутья.

Приведены количественные зна-
чения расхода кокса при стадийном 
и зональном восстановлении окси-
дов железа. Показано влияние основ-
ных металлургических характери-
стик железорудного сырья на расход 
кокса и производительность домен-
ной печи.

Важнейшая роль в исследовании и 
оптимизации явлений газодинами-
ки, движения шихты, теплообме-
на, массообмена, восстановления, 
размягчения, фильтрации и других 
явлений, происходящих в действую-
щих металлургических агрегатах, в 
том числе при разработке новых схем 
переработки комплексного железо-
рудного сырья, отводится математи-
ческому описанию (компьютерному 
моделированию) процессов. Это свя-
зано с тем, что экспериментальное 
изучение действующих агрегатов и 
экспериментальная проработка но-
вых связаны с большими финансо-
выми, технологическими и техниче-
скими трудностями.

Разработан и доведен до практи-
ческого использования метод анали-
тического исследования доменного 
процесса, предусматривающий дву-
мерный контроль и прогноз газоди-
намических и температурных по-
лей в любом вертикальном сечении 
печи при изменении параметров 
дутья и систем загрузки, состава 
шихты и качества железорудного 

сырья, элементов конструкции. В ос-
нову метода положен комплекс дву-
мерных математических моделей 
доменного процесса — модели га-
зодинамики, теплообмена, восста-
новления, а также балансовая, по-
зволяющая определить расход кокса, 
расход дутья, выход газа, температу-
ру фурменного очага, используемые 
как входные параметры двумерных 
моделей.

Рассмотрены вопросы исполь-
зования математического моде-
лирования при разработке и со-
вершенствовании технологий 
переработки железорудного сырья, в 
том числе комплексного (титаномаг-
нетитового, бурохромистого и др.) по 
схемам «доменная печь — конвертер» 
и «металлизация — электроплавка». 
Представлены меры количественного 
воздействия на основные показате-
ли доменной плавки — расход кок-
са и производительность. Описаны 
современные способы контроля со-
стояния процессов доменной плав-
ки — газодинамики, теплообмена, 
восстановления.

РОЛЬ ВОССТАНОВИМОСТИ 
ЖЕЛЕЗОРУДНОГО СЫРЬЯ В ДОСТИЖЕНИИ 
МИНИМАЛЬНОГО РАСХОДА КОКСА В 
ДОМЕННОЙ ПЛАВКЕ

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
В РАЗРАБОТКЕ И 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ 
ПЕРЕРАБОТКИ 
МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ 

Контактный адрес: 620016 г. 
Екатеринбург, ул. Амундсена, д. 101 

Контактный E-mail: imet.uran@gmail.com, 
admin@imet.mplik.ru

Контактный телефон: (343) 267-91-24 
Факс: (343) 232-91-89

Сайт http://www.imet-uran.ru/

Дмитриев Андрей Николаевич,  
главный научный сотрудник, д.т.н., 
профессор, Имет УрО РАН
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«ГК ИНФОПРО» более 25 лет занима-
ется комплексной автоматизацией 
предприятий энергетического секто-
ра на базе собственных программных 
продуктов и отраслевой экспертизы.

Многие металлургические пред-
приятия в своих активах имеют ге-
нерирующие мощности. Повысить 
эффективность электростанций помо-
гают современные технологии цифро-
визации. Наши эксперты это успешно 
доказали на практике на 95 ТЭС по 
всей России. Концепция повышения 
энергоэффективности за счет автома-
тизации едина, а за счет открытости 
и гибкости решений ИНФОПРО мо-
жет быть применена в металлургии. 
Комплексная информационная си-
стема энергоменеджмента представ-
ляет из себя ряд уровней, каждый из 
которых дает свои эффекты, рассмо-
трим их реализацию на ТЭС и адапта-
цию под металлургию.
1.	 Консолидация данных. 

Автоматизация сбора данных, 
как по потреблению всех видов 
ТЭР, так и по выпуску продук-
ции. На ТЭС консолидируются 
данные по выработке и расходам 
э/э и тепла, расходам топлива, 
по показателям работы оборудо-
вания (температуры, давления, 
перетоки воды и пара). В ме-
таллургии список дополняется 
расходами кокса, показателями 
доменного и коксового газа, объ-
емами производства металла по 
видам. 

2.	 Контроль данных. На данном 
уровне осуществляется верифика-
ция и контроль данных на полно-
ту, достоверность и скорость изме-
нения значений.

3.	 Энергобаланс. На основе верифи-
цированных данных и заложен-
ной топологии ТЭС автоматически 
сводятся энергетические балансы 
по э/э, пару и воде, по теплу и то-
пливу. Балансы строится как по 
станции в целом, так и по едини-
цам оборудования. Энергобаланс 
металлургического предприятия 
значительно шире, он включат в 
себя ТЭС, как один из цехов.

4.	 Эффективность производства. На 
сбалансированных данных и зало-
женной методологии в темпе по-
ступления данных производятся 
расчеты фактических показателей 
эффективности работы каждого 
агрегата, цеха и предприятия в це-
лом. Рассчитывается расходы ТЭР 
по видам на тонну произведенной 
продукции (по ассортименту).

5.	 Нормирование. Модель расче-
та норм на базе энергетических 
характеристик оборудования и 
статистики автоматически про-
изводит расчет, определяет откло-
нения, рассчитывает пережоги 
топлива на участках, как в тон-
нах, так и в рублевом эквивален-
те. Расчет осуществляется в темпе 
поступления исходных данных, 
вся информация выводится на мо-
ниторы диспетчерам. Нештатные 
ситуации, потери, пережоги то-
плива обнаруживаются и устра-
няются оперативно, существенно 
повышается контроль процессов. 
Режим советчика дает рекоменда-
ции для приведения показателей 
эффективности в норму. Результат 
работы данного блока функций — 
экономия топлива и сокращение 
потерь.

6.	 Энергоанализ. Модуль энергоа-
нализа позволяет производить 

ретроспективный анализ эффек-
тивности работы каждой единицы 
оборудования, производить срав-
нения в сопоставимых условиях, 
осуществлять бенчмаркинг обору-
дования. Все инструменты энер-
гоанализа направлены на выяв-
ления дополнительно потенциала 
повышения энергоэффективно-
сти, это создает прямые предпо-
сылки для снижения потребления 
ТЭР.

7.	 Оптимизация режимов. Цифровой 
двойник ТЭС позволяет при задан-
ной потребности в отпуске т/э и 
э/э выбрать оптимальный режим 
работы станции в целом и каждо-
го агрегата в частности, а также 
определить объем покупки э/э. При 
решении задачи учитывается каче-
ство и стоимость топлива по видам, 
цены на э/э, динамика показателей 
эффективности оборудования ТЭС. 
Данный модуль успешно проходит 
натурные испытания и показывает 
в среднем 2% экономии топлива.

8.	 Управление мероприятиями. 
Система позволяет устанавли-
вать энергетические цели, пла-
нировать мероприятия и эффек-
ты, согласовывать программы, 
отслеживать факт выполнения 
мероприятий, рассчитывая фак-
тические затраты, достигнутые 
эффекты и оценивая отклонения. 

ОПЫТ ПОСТРОЕНИЯ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ

ООО «ГК ИНФОПРО»

г. Москва, проезд Коломенский, д.14  

тел: 8(495) 105-92-32

post@info-pro.ru 
https://www.info-pro.ru/

Шляпников Вадим, 
директор по развитию, 
ИНФОПРО
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Курский электроаппаратный завод 
это российское предприятие с более, 
чем 70тилетней историей. На заводе 
работают более 2000 работников, в 
развитие производства вкладывают-
ся инвестиции, чтобы оборудования 
предприятия оставалось конкуренто-
способным в сравнении с междуна-
родными брендами. 

КЭАЗ это завод полного цикла 
от создания идеи нового оборудова-
ния до его производства, продажи и 
обслуживания.

Производимое на заводе КЭАЗ обо-
рудование можно условно разделить 
на 2 линейки. 1 — это традиционное 
оборудование, которое было разрабо-
тано в том числе во время СССР. Это 
оборудование характеризуется эконо-
мичной ценой. Его применяют, где 
нет высоких требований к технике и 
нужен низкий бюджет. 2 — это новая 
серия Оптима. Она разработана и за-
пущена в производство 10 лет назад. 
По техническим параметрам соответ-

ствует мировым брендам при этом по 
цене находится в среднем сегменте.

Основные группы этой линей-
ки это серия ОптиДин от 0,5 до 125А, 
Оптимат Д и Е на токи до 1600А и воз-
душные автоматические выключате-
ли на токи до 6300А. большинство ли-
нек производится в России, уровень 
локализации производства достигает 
98%.

Таким образом КЭАЗ произво-
дит полную гамму оборудования 
для обеспечения распределения 
электроэнергии 0,4 кВ от вводных 
аппаратов до аппаратов защиты 
потребителей.

На заводе уделяют пристальное 
внимание менеджменту качества. 
На большинство линеек оборудова-
ние установлен гарантийный срок 5 
лет.

Завод КЭАЗ постоянно осваивает 
новые направления. Так, запущено 
направление систем автоматизации 
и аппараты защиты и распределения 
6 и 10 кВ. 

Оборудование КЭАЗ использу-
ют большинство крупнейших пред-
приятий России. Автоматические 
выключатели КЭАЗ защищают 
электропотребителей на стадио-
нах Волгоград-Арена и Нижний 
Новгород, построенных в рамках чем-
пионата мира по футболу в 2018 году. 
Массово используют аппараты КЭАЗ 
структуры ПАО Россетей, Газпром, 
РЖД, Министерство Обороны РФ и 
другие отраслевые предприятия. 

Под нужды отдельных отраслей 
проведены сертификации для атом-
ной промышленности, морской и 

речной регистры. Отдельная линей-
ка оборудования производится с тре-
бованиями военной приемки. Так же 
проведена добровольная сертифика-
ция на соответствие Постановлению 
Правительства РФ №719 о «О под-
тверждении производства промыш-
ленной продукции на территории 
Российской Федерации». Этот акт от 
Министерства промышленности и 
торговли РФ подтверждает высокую 
степень локализации производства 
в России и относит продукцию к 
отечественной.

Для удобства работы с заводом 
КЭАЗ в России и странах СНГ развита 
сеть партнеров, кто обеспечивает по-
стоянное присутствие продукции на 
складах. Так же есть партнеры, про-
изводящие конечные изделия НКУ, 
КТП в регионе присутствия конечных 
клиентов. Имеется сервисный центр, 
центры обучения сотрудников кли-
ентов в Москве и Курсе, сотрудни-
ки КЭАЗ присутствуют в 35 регионах 
России и СНГ.

Специалисты КЭАЗ помогают про-
ектным организациям в подборе обо-
рудования для проектирования. Если 
проект сделан на импортном обору-
довании, технические специалисты 
помогу подобрать оптимальное пред-
ложение без ухудшения технических 
характеристик. Для помощи в проек-
тировании разработаны программы 
обучения и 3Д модели оборудования.

Специалисты КЭАЗ готовы по 
первому требованию выехать на пло-
щадки предприятий для проведения 
консультаций по оборудованию и 
обучения.

ПРОИЗВОДСТВО 
КАЧЕСТВЕННОЙ 
КОММУТАЦИОННОЙ 
ТЕХНИКИ ПО МИРОВЫМ 
СТАНДАРТАМ В 
РОССИИ. ЭКОНОМИЯ 
ЗАТРАТ В СРАВНЕНИИ 
С ЕВРОПЕЙСКОЙ 
ТЕХНИКОЙ

г. Курск, ул. Луначарского, д.8

+7(4712)39-99-11

www.keaz.ru

Кузьмин Андрей Анатольевич,  
руководитель управления проектных продаж, 
КЭАЗ
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В этом году мой трудовой стаж составит 
40 лет. Кем только я не работал (инже-
нером-исследователем на машиностро-
ительном оборонном предприятии, 
преподавателем информатики в Лицее, 
доцентом кафедры «Экономики и управ-
ления в промышленности», директором 
Управляющей компании Холдинга, за-
местителем директора по Экономике 
и Финансам горно-обогатительного 
предприятия, бизнес-консультантом). 
И только совсем недавно я понял какая 
же у меня профессия. Я  — методолог. 
Методолог — лицо, разрабатывающее 
методологию чего-либо. Практическая 
методология (википедия) — учение о 
методах, способах и стратегиях реше-
ния практических проблем.

Любая деятельность может быть эф-
фективной только в том случае, если 
она основана на эффективной методо-
логии выполнения этой деятельности.

Можно выделить следующие со-
ставляющие практической методоло-
гии для любой деятельности:
1.	 Этапы работ и их 

последовательность.
2.	 Организация и координация 

людей (кто и что делает и как 
взаимодействуют).

3.	 Инструменты, применяющиеся 
на каждом этапе работ.

4.	 Правила применения 
инструментов.

5.	 Мотивация.

Полтора года назад в рам-
ках работ по повышению эф-
фективности управления про-
изводственными площадками 
группы НПРО «УРАЛ» (Бакальское 
рудоуправление, Высокогорский 
ГОК) мы занялись темой повыше-
ния Энергоэффективности. При этом 
сразу столкнулись с вопросом: «А как 
наиболее эффективно разрабатывать 
и реализовывать Программы повы-
шения энергоэффективности ?».

В результате поиска ответов на 
этот вопрос нам пришлось разрабо-
тать свою Методологию этой работы, 
основными моментами которой мы и 
хотим поделиться. 
1.	 Три этапа работ: Диагностика, 

Проектирование, Разработка 
Программы и ее Реализация.

2.	 Всю работу по каждому направ-
лению (проекту) выполняет про-
ектная группа. Результаты ра-
боты каждой проектной группы 
заслушиваются и обсуждаются 
Координационным Советом, 
принимающим все необходи-
мые решения, методологическую 
поддержку рабочих групп обеспе-
чивает Проектный офис.

3.	 Основные инструменты: Типовой 
календарный график проекта, 
Системная карта, Диаграмма 
Паретто, Схема причин, Анализ 
временных рядов, Инструменты ге-
нерирования идей, Матрица оцен-
ки вариантов, Методики оценки 
экономической эффективности, 
Таблица ранжирования проектов.

4.	 Правила применения указанных 
инструментов описаны в доку-
менте «Типовая методология раз-
работки программ повышения 
энергоэффективности».

5.	 Мотивация проектных групп 
осуществляется с помощью 
«Положения о премировании по 
результатам проектов». Мотивация 

команд, осуществляющих внедре-
ние разработанных мероприятий, 
осуществляется с помощью систе-
мы Бюджетирования, построен-
ной на основе принципа «Бизнес-
Единиц» (предпринимательский 
интерес).
Применение данной методоло-

гии позволяет получить следующие 
преимущества:
1.	 Осуществить быстрый старт и про-

хождение проекта (Типовой ка-
лендарный график проекта).

2.	 Не упустить ни одного направле-
ния работ (Системная карта).

3.	 Сосредоточиться на самых важ-
ных направлениях (Диаграмма 
Паретто).

4.	 Видеть всю взаимосвязь влияю-
щих факторов (Схема причин).

5.	 Количественно измерять и моде-
лировать влияние отдельных фак-
торов (Анализ временных рядов).

6.	 Находить наиболее эффективные 
решения (Инструменты генери-
рования идей, Матрица оценки 
вариантов, Методики оценки эко-
номической эффективности).

7.	 Расставлять приоритеты (Таблица 
ранжирования проектов).

8.	 Мотивировать персонал как на 
этапе разработки проектов, так и 
на этапе реализации проектов.

9.	 Производить оценку персонала 
(выявлять наиболее грамотных и 
инициативных сотрудников).
При годовой выручке двух про-

изводственных площадок 7,7 млрд. 
рублей ожидаемый экономический 
эффект от внедрения всех разработан-
ных проектов составит порядка 300 
млн. рублей в год (ожидаемый рост 
рентабельности примерно на 4%), не-
обходимые капитальные вложения 
составляют порядка 50 млн. рублей. 
Подтвержденный экономический 
эффект от уже внедренных меропри-
ятий составил 18 млн. рублей.

СЕКРЕТЫ ЭФФЕКТИВНОЙ МЕТОДОЛОГИИ 
ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ

Вайс Иван Андреевич, 
начальник департамента 
Организационного 
развития, НПРО УРАЛ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

СИСТЕМНАЯ КАРТА ЭНЕРГЕТИКИ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Стратегическое управление Оперативное управление 
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Производство 

Потребление 

Сбыт 

Электроэнергия Газ Тепло Вода 

Закуп Закуп Закуп 

Производство Производство Производство 

Потребление Потребление Потребление 

Сбыт Сбыт Сбыт 

456780, Челябинская обл., г. Озерск, ул. 
Музрукова, 43. 

Тел. (35130) 7-14-09, 7-14-08, факс (35130) 
7-60-62 

e-mail: mail@nproural.com  
Сайт: http://www.nproural.com
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Научно-производственная фирма 
"ЭНТЕХМАШ" работает в сфере тур-
бокомпрессоростроения более 25 лет. 
Приоритетное направления деятель-
ности компании — модернизация 
турбокомпрессорного оборудования, 
в состав которого входят центробеж-
ные компрессоры, турбины, мульти-
пликаторы и теплообменное оборудо-
вание. Компания выполняет полный 
цикл работ от проектирования до 
изготовления турбокомпрессорного 
оборудования. Производственные 
мощности размещены в 4-х новых 
цехах. Современное станочное обо-
рудование позволяет выполнять все 
операции по механической и тер-
мической обработке деталей, сварке, 
клепке, сборке роторов и статорных 
элементов турбомашин, балансиров-
ке роторов.

В интеллектуальной собственно-
сти компании находится уникальный 
банк экспериментальных данных 
по работе ступеней центробежных 
компрессоров. Благодаря этому при 
модернизации используются высоко-
экономичные ступени, обеспечива-
ющие высокий политропный КПД. 
В процессе газодинамических рас-
четов используется собственное про-
граммное обеспечение, которое опи-
рается на последние исследования и 
опыт в турбокомпрессоростроении. 
Также используется современное про-
граммное обеспечение «Numeca Fine/
Turbo», позволяющее проводить рас-
четы течения газа в проточной части 
в трехмерной постановке, оптимизи-
ровать конструкцию, дополнительно 
повышать политропный КПД, а так-
же расширять диапазон работы цен-
тробежных компрессоров.

При модернизации турбоком-
прессорных агрегатов, как правило, 
остаются штатными: корпуса цен-
тробежных компрессоров, привод, 
трубопроводная обвязка, система 
смазки с целью снижения капиталь-

ных затрат. Основной упор делается 
на оптимизацию и изменение про-
точной части компрессора под ин-
дивидуальные требования заказчика 
относительно требуемых параметров 
назначения. Нами выполнено бо-
лее 40 модернизаций центробежных 
компрессоров для нефтехимических, 
агрохимических, металлургических 
отраслей промышленности России, 
стран Европы и СНГ. Практически 
каждая выполненная модернизация 
по-своему уникальна.

Повышенная энергоэффектив-
ность достигается за счет оптималь-
ного распределения отношений 
давлений между секциями ком-
прессора, использования простран-
ственной геометрии рабочих колес 
в случае необходимости (рисунок 1), 
минимизации утечек и перетечек в 
уплотнениях, уменьшению отрыв-
ных течений и соответственно потерь 
энергии в элементах проточной ча-
сти за счет компьютерного модели-
рования методами вычислительной 
газодинамики. За счет увеличения 
политропного КПД снижается конеч-
ная температура газа после сжатия в 
секции и в следствии снижается его 
начальная температура в последу-

ющую секцию после охлаждения в 
промежуточном охладителе, что до-
полнительно дает снижение потре-
бляемой мощности. За счет реализа-
ции вышеописанных мероприятий 
нам удается снизить потребляемую 
мощность компрессоров не менее, 
чем на 10%. В определенных случаях, 
экономия выражается в мегаваттах 
электроэнергии.

«ЭНТЕХМАШ» видит перспективы 
и обладает необходимыми компетен-
циями в повышении энергоэффек-
тивности и модернизации турбоком-
прессорных агрегатов, используемых 
на металлургических предприятиях.

ВОЗМОЖНОСТИ НПФ 
"ЭНТЕХМАШ"  
В ПОВЫШЕНИИ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 
ТУРБОКОМПРЕССОРНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИ ЕГО 
МОДЕРНИЗАЦИИ

Райков Алексей Андреевич,  
специалист по компрессорным машинам,  
НПФ «ЭНТЕХМАШ»

НПФ «ЭНТЕХМАШ». Модернизация, 
производство, ремонт турбокомпрессорного и 
теплообменного оборудования.

188682, Лен. область, Всеволожский район, 
пос. им. Свердлова, ул. Овцинская, 66Д (а/я 
33). 

Тел.: +7 (812) 655-77-11,  
факс: +7 (812) 655-77-12. 

Сайт www.entechmach.com
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Повышение энергоэффективности в 
современной промышленности до-
стигается не только за счет внедрения 
новых энергосберегающих техноло-
гий, но за счет изменений в мето-
дах и способах управления. Для этих 
целей еще в 2011 году был разрабо-
тан и успешно применяется во всем 
мире Международный стандарт ISO 
50001:2011.

В августе 2018 года издана новая 
версия международного стандарта 
ISO 50001:2018 «Системы энергети-
ческого менеджмента — Требования 
с руководством по применению». 
Согласно правилам Международного 
форума по аккредитации (IAF) и 
Международной организации по 
стандартизации (ISO), после публи-
кации новой версии объявляется 
3-хлетний переходный период.

Ключевые изменения в новой вер-
сии стандарта ISO 50001:2018:

■■ общие структура, элементы и 
терминология с новыми версия-

ми ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 
и ISO 45001:2018 (взамен OHSAS 
18001:2007), для облегчения их 
интеграции;

■■ процессный подход в рамках 
СЭнМ, т.е. понимание того, ка-
кие процессы относятся к СЭнМ, 
как, кем и по каким критериям 
они управляются; 

■■ контекст организации — новый 
элемент СЭнМ, т.е. понимание 
той внутренней и внешней среды, 
в которой функционирует органи-
зация и ее СЭнМ;

■■ управление рисками как часть 
процесса планирования деятель-
ности и принятия решений в об-
ласти энергосбережения и повы-
шения энергоэффективности.

Применение стандарта ISO 50001 
обеспечивает управленческую про-
зрачность и улучшение управля-
емости в вопросах энергосбереже-
ния с использованием наилучшей 
мировой практики. В основу стан-
дарта положен системный, ком-
плексный и всесторонний подход к 
повышению энергоэффективности, 
вовлечение всех категорий персона-
ла в энергосбережение за счет моти-
вации и развития корпоративной 
культуры. Компании, прошедшие 
сертификацию на соответствие ISO 
50001, получают статус лидера в сфе-
ре энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности.

ISO 50001 рассматривается 
нами как платформа для систе-
матизации, упорядочения, опти-
мизации и улучшения деятель-
ности в области энергосбережения 
и повышения энергоэффективно-
сти. Система энергоменеджмента 

(СЭнМ) является современным и про-
грессивным управленческим ин-
струментом, объединяющим и консо-
лидирующим деятельность компании 
по направлениям:
1.	 Функциональный блок (четкое по-

нимание персоналом: кто и за что 
отвечает в рамках СЭнМ, а также 
что она дает):

■■ Определение функциональных 
обязанностей подразделения 
(лица), отвечающего за СЭнМ,

■■ Персонификация ответственно-
сти на уровне руководства (единое 
ответственное лицо),

■■ Разграничение зон и сферы от-
ветственности между подразделе-
ниями одного уровня и на разных 
орг. уровнях,

■■ Осведомленность о своей роли и 
мотивация (КПЭ).

2.	 Аналитический блок (анализ и 
мониторинг данных о расходе 
ТЭР, включая потери):

■■ Структурированный и автомати-
зированный сбор данных, 

■■ Сравнение данных отчетного пе-
риода с базовым,

■■ Факторный и сравнительный ана-
лиз (бенчмаркинг),

■■ Результаты анализа периодиче-
ски докладываются руководству (в 
текущем режиме и ежегодно). 

3.	 Блок «Документация» (регламен-
тация деятельности + результаты 
деятельности):

■■ Сквозное описание процессов, ри-
сков и видов деятельности, отно-
сящихся к СЭнМ,

■■ Гармонизация и интеграция до-
кументации СЭнМ с другими 
системами (ISO 9001:2015, ISO 
14001:2015, ISO 45001:2018) на осно-
ве единой структуры требований. 

ПОВЫШЕНИЕ РОЛИ 
ЭНЕРГОМЕНЕДЖМЕНТА В СВЯЗИ 
ВЫХОДОМ ФЕДЕРАЛЬНОГО ЗАКОНА  
ОТ 19 ИЮЛЯ 2018 Г. N 221-ФЗ  
И МЕЖДУНАРОДНОГО СТАНДАРТА  
ISO 50001:2018

Воробьев Антон Александрович, председатель 
правления, официальный представитель России  
в техническом комитете ИСО/ТК 279
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620075, Екатеринбург, ул. Красноармейская, 
д.10, офис 11/08

Тел./факс: +7 (343) 310-38-39, +7 (495) 
984-19-55

E-mail: mail@finexcons.ru 
http://www.finexcons.ru

Рис. 1. Сводная оценка эффективности и результативности СЭнМ в компаниях-лидерах российской экономики (%). Источник: ГИС в области 
энергосбережения и повышения энергоэффективности https://gisee.ru/articles/energy_management/59822/

Компании, внедрившие СЭнМ, в 
целом показывают лучшую динами-
ку роста значений основных показа-
телей в области энергосбережения и 
повышения энергоэффективности в 
сравнении с компаниями, выполня-
ющими лишь обязательные законо-
дательные требования (рис. 1).

Потенциал повышения энергоэф-
фективности энергосбережения пред-
приятия составляет порядка 20% от 
текущего уровня затрат ТЭР. Из них 
15% затрат — за счет использования 
наилучших доступных технологий и 
оборудования (НДТ), 5% затрат — за 
счет системного управления энер-
гоэффективностью — энергоменед-
жмента. Указанные оценки потен-
циала подтверждаются опытом ряда 
холдинговых структур (Роснефть, 
НЛМК, ТМК, ЕВРАЗ), а также данны-
ми Международного энергетического 
агентства, ОЭСР, Всемирного банка. 
Кроме того, система энергоменед-
жмента является необходимым усло-
вием для успешного внедрения НДТ, 
т.к. представляет собой систему по-

стоянного принятия и контроля ис-
полнения решений по обоснованию, 
проектированию, внедрению, оцен-
ке эффективности данных НДТ.

Зарекомендовавшим себя экс-
пертом по разработке и внедрению 
СЭнМ является Консалтинговая груп-
па «ФИНЭКС», которая начиная с 2000 
года успешно выполняет работы по 
оказанию консультационных услуг для 
крупных предприятий и организаций. 
Наша компания владеет методиками 
построения систем энергетического 
менеджмента и одна из немногих в 
России имеет реальный практический 
опыт. В штате ФИНЭКС — профессио-
нальные консультанты, прошедшие 
подготовку по европейским програм-
мам и стажировки за рубежом, а также 
аккредитованные аудиторы междуна-
родных сертификационных органов. 
Эксперты ФИНЭКС входят в состав 
Технического комитета ИСО/ТК 301 
«Энергоменеджмент и энергосбереже-
ние» и принимали непосредственное 
участие в разработке стандарта ISO 
50001.
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Ситуация на углеродном рынке 
России складывается весьма напря-
женной и угрожает серьезными ри-
сками устойчивому развитию чер-
ной металлургии. В частности, в 
2019г. ожидается ввод "Свода правил" 
реализации Парижского соглашения 
по климату, а также ввод в России 
Федерального закона по углеродному 
регулированию выбросов парнико-
вых газов. Согласно "Свода правил" 
все страны могут вводить, начиная с 
2020г., заградительные пошлины на 
импортные поставки металлопро-
дукции с уровнем углеродного следа 
стали, превышающим националь-
ный уровень. В России этот показа-
тель выше, чем в странах ЕС и США на 
20-30%. В результате Россия может ли-
шиться очень выгодных рынков ста-
ли в ЕС и США (около 20% экспорта).

Углеродное регулирование вы-
бросов СО2 в России предусматри-

вает введение штрафов за превы-
шение установленных разрешений. 
Однако, схема формирования этих 
разрешений вызывает много вопро-
сов и весьма коррупционна. На наш 
взгляд, целесообразно вместо штра-
фов вводить углеродные платежи 
с включением их в себестоимость 
продукции в размерах, обеспечи-
вающих в течение 3-5 лет финанси-
рование капитальных вложений 
на реализацию энергосберегаю-
щих технологий. Предварительное 
опробование данного механизма 
предлагаем выполнить в текущем 
году и рассмотреть результаты рас-
четов на Координационном Совете 
Минпромторга России в рамках 
международной выставки Металл-
Экспо в ноябре 2019 г. Согласие 
Оргкомитета Металл-Экспо полу-
чено, сейчас проводим работу с 
Министерством. Нужно еще согласие 

предприятий, что мы и должны при-
нять на конференции.

В целях смягчения рисков ФГУП 
"ЦНИИчермет им. И.П. Бардина" 
выполнил комплекс исследований 
по выбору приоритетов реализации 
перспективных энергосберегающих 
технологий, обеспечивающих ми-
нимальное использование кокса и 
оказывающих наименьшее негатив-
ное воздействие на состояние окру-
жающей среды. Расчеты показали, 
что к ним относятся: «Рециклинг 
доменного газа»; «Генерация энерге-
тических углей в газогенераторах»; 
«Брикетирование железорудного кон-
центрата с энергетическим углем» и 
последующим использованием руд-
но-угольных брикетов в доменном и 
электросталеплавильном производ-
ствах. Данные технологии включены 
в информационно-технологический 
справочник по наилучшим до-

КЛИМАТИЧЕСКИЕ РИСКИ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
РЕШЕНИЯ ПО ИХ 
МИНИМИЗАЦИИ В ЧЕРНОЙ 
МЕТАЛЛУРГИИ РОССИИ

Шевелев Леонид Николаевич, научный 
руководитель работ в сфере энергосбережения, 
повышения энергоэффективности и сокращения 
выбросов парниковых газов, д.э.н., профессор, 
академик РАЕН, ГНЦ РФ ФГУП «ЦНИИчермет  
им. И.П. Бардина»
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ступным технологиям (ИТС 26-2017, 
Москва, бюро НДТ).

В качестве критерия приоритет-
ности реализации энергосберегаю-
щих технологий приняты показате-
ли экономической и энергетической 
эффективности. Наилучшего уровня 
эти показатели достигают за счет ис-
пользования в качестве топлива вос-
становительных газов (СО + Н2), вме-
сто кокса и природного газа. Сырьем 
для получения восстановительных 
газов являются: доменный, генера-
торный и угольный газы.

Применение технологии реци-
клинга доменного газа обеспечивает 
полный вывод природного газа из до-
менной плавки, снижение расхода 
кокса в количестве 40-50 кг/т чугуна 
на каждые 100м3 восстановитель-
ных газов/т чугуна и снижение вы-
бросов парниковых газов в количе-
стве 130м3/100м3 восстановительных 
газов/т чугуна. Опробование техно-
логии выполнено в 1987-1991 г.г. в г. 
Туле (ОАО «Тулачермет»). Установка 
«Гринсол» производится на заводах 
химического машиностроения (г. 
Пенза).

Применение генерации энергети-
ческого угля в газогенераторе обеспе-
чивает такой выход генераторного 
газа, который необходим для полной 
замены природного газа и покупной 
электроэнергии в энергетическом 
балансе предприятия. Замена покуп-
ной электроэнергии собственной обе-
спечивает снижение цены электроэ-
нергии в два раза за счет исключения 
в тарифах перекрестного субсидиро-
вания. Замена природного газа вос-
становительным газом в пересчете 
на условное топливо обеспечивает 
снижение энергозатрат на 20%, вы-
бросов парниковых газов на 30%. 
Опробование опытного газогенера-
тора выполнено институтом НИТУ-
МИСиС в 2018-2019г.г. в г. Мценске.

Рудоугольные брикеты произво-
дятся на вибропрессовом оборудова-
нии, изготовленном фирмой «Гевит» 
компании «ОРИЕН-ТЕХНОЛОДЖИ» 
(г. Тула). Опробование рудоуголь-
ных брикетов выполнено на ОАО 
«Косогорский металлургический 
завод» в 2011г. Коэффициент заме-
ны углерода кокса составил 0,9 кг/
кг углерода брикетов. Прочностные 
характеристики кокса и брикетов 
практически оказались одинако-
выми. В структурном соотношении 
рудоугольный брикет имеет следу-
ющий состав: 80% — железорудный 

концентрат; 13% — энергетический 
уголь; 7% — цемент (связующий 
компонент).

Рудоугольный брикет по срав-
нению с железо-коксовым составом 
сырья в доменной плавке показал 
следующие преимущества: по цене — 
дешевле на 36%; по содержанию угле-
рода — ниже на 39% (т.е. выбросы СО2 
снизились на 39%); по содержанию 
железа — выше на 9,4% (т.е. произ-
водительность доменной печи воз-
росла на 18,8% — за счет роста выхода 
годного). Эти преимущества обеспе-
чивают рудоугольным брикетам не 
только приоритетный, но и прорыв-
ный характер их использования как 
в доменной плавке, так и в электро-
сталеплавильном производстве, а в 
перспективе и в энергетике — при 
производстве электроэнергии. При 
этом использование рудоугольных 
брикетов в электросталеплавильном 
производстве экономически и энер-
гетически получается эффективнее, 
чем при производстве конвертерной 
стали по схеме: домна — конвертер. 
Более того, появляется возможность 
ликвидации производств: кокса, 
агломерата, окатышей, что позво-
лит снизить в черной металлургии 
выбросы парниковых газов на 50%, 
а выбросы вредных веществ на 70%. 
Подобных аналогов технологий нет в 
мировой черной металлургии.

Некоторые достижения имеет 
компания «Mittal Steel» в реализации 
энергосберегающей технологии ре-
циклинга доменного газа. По резуль-
татам опробования вакуумной аб-
сорбации доменного газа в условиях 
экспериментальной доменной печи 
объемом 16м3 (г.Лулео, Швеция, 
2011г.) компания получила резуль-
таты по расходу кокса и выбросам 
парниковых газов примерно одина-
ковые с российскими. Однако стои-
мость вакуумной абсорбации при-
мерно в два раза выше российской 
химической абсорбации, опробо-
ванной в г. Туле (ОАО «Тулачермет», 
1989-1990г.г.) 

В рамках Ассоциации фи-
нансово-промышленных групп 
России создан консорциум орга-
низаций (ЦНИИчермет, МИСиС, 
Метпромпроект, Гринсол, Ориен-
Технолоджи), который готов провести 
с предприятиями обследование око-
ло-доменных площадок для разме-
щения оборудования и выполнения 
расчетов экономической и энергети-
ческой эффективности реализации 
энергосберегающих технологий.

105005, Москва, ул. Радио, д.23/9, стр. 2

Тел.: +7 (495) 777-93-97

E-mail: economy@chermet.net
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В настоящее время на промышленном 
предприятии актуальной задачей яв-
ляется повышение надежности, бес-
перебойности энергоснабжения, ка-
чество и учет энергоносителей. Для 
эффективности работы производства 
требуется внедрение не только ком-
мерческого, но и технического уче-
та энергоносителей. Автоматизация 
снятия показаний со счетчиков элек-
троэнергии обеспечивает баланс и до-
стоверность расхода энергоносителей 
по конкретному объекту.

Актуальным также является кон-
троль режимов работы электроуста-
новок. Быстрое выявление, локали-
зация и устранение неисправностей, 
своевременное получение достовер-
ной информации о причинах отказах 
электрооборудования и возникнове-
ния аварийной ситуации позволяет 
разработать наиболее эффективные 
мероприятия по выявлению досто-
верных причин аварии и их своевре-

ДИСПЕТЧЕРСКОЕ 
УПРАВЛЕНИЕ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕМ 
ПРОМЫШЛЕННОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ

Долгих Николай Егорович, технический директор, 
ЗАО «НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ»
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менное устранение. В итоге повыша-
ется надежность электроснабжения.

Все эти задачи эффективно реша-
ются в рамках построения на пред-
приятии системы диспетчерского 
управления электроснабжением про-
мышленного предприятия (АСДУ Э). 

Кроме того, целесообразно техни-
чески и экономически, чтобы АСДУ Э 
выполняла для ряда промышленных 
предприятий функцию СОТИ АССО. 

Конструктивные взаимоотноше-
ния с энергоснабжающей организа-
цией по надежности и качеству по-
ставляемой электроэнергии не могут 
строиться без современных средств 
контроля параметров качества элек-
троэнергии, и регистраторов аварий-
ных событий для своевременного и 
правильного выявления причин воз-
никновения и характера развития 
аварий в электроустановках на гра-
нице балансовой принадлежности.

Основной комплекс первичных 
задач по автоматизации электро-
установками, который целесообраз-
но внедрять сегодня и/или в бли-
жайшей перспективе в следующей 
очередности:

■■ технический учет 
электроэнергии;

■■ оперативный контроль режимов 
работы электрической сети;

■■ дистанционное управление 
электроустановками; 

■■ СОТИ АССО. 
Мы считаем, что только ком-

плексное решение всех задач автома-
тизации управления электроустанов-
ками с четкой разбивкой на этапы 
внедрения даст ожидаемый эффект. 

Комплексные системы автомати-
зации должны иметь возможность 
внедрения частями, по этапам.

Каждый этап должен быть 
функционально закончен, и вво-
диться в работу как законченная си-
стема по всем существующим нор-
мам, в частности в соответствии с 
ГОСТ 34.603-92 «Виды испытаний 
автоматизированных систем». Это 
позволит оценить эффект от внедре-
ния данного этапа и наиболее верно 
спланировать дальнейшую работу в 
заданных рамках финансирования 
модернизации энергетического 
оборудования.

Каждый этап должен быть 
технически и экономически обо-
снован. Только получение эконо-
мического эффекта от каждого эта-
па внедрения даст обоснование и 
целесообразность дальнейшей мо-
дернизации систем автоматизации 

управления электротехническим 
оборудованием.

Нет единого «рецепта» что и как 
делать, но общий ход решения про-
блемы можно обозначить. 
1.	 Должны быть определены основ-

ные этапы от постановки до пол-
ного решения поставленной зада-
чи. Четко обозначаются проблемы 
и функции, которые необходимо 
решить в порядке их первостепен-
ной важности. 

2.	 Должна быть обозначена моти-
вация к внедрению автоматизи-
рованных систем управления: 
например, удельная стоимость 
электроэнергии в стоимости выпу-
скаемой продукции, экономиче-
ская эффективность производства, 
расход электроэнергии по подраз-
делению, цеху, смене и т.д. 

3.	 Первый этап всегда несет боль-
шую часть нагрузки по общеси-
стемным решениям. Это каналы 
связи, серверы, программное обе-
спечение верхнего уровня, авто-
матизированные рабочие места.
Должна быть разработана четкая 

структурная схема системы, опреде-
лены функции, задачи и взаимодей-
ствие всех ее составляющих. 

Какое оборудование внедрять, и 
на каком этапе — это и является наи-
более сложной задачей. 

На наш взгляд, порядок решения 
должен быть примерно следующим: 
Среди всех систем автоматизации, 
наибольший приоритет должен отда-
ваться техническому учету электро-
энергии. Только технический учет 
электроэнергии в составе системы 
телемеханики дает наибольший эко-
номический эффект. 

Реализованные в программно-тех-
ническом комплексе (ПТК) «НЕВА», 
разработанном НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ», 
технические решения, позволяют 
оптимизировать сбор сигналов (одно 
подключение для выполнения всех 
функций) и снизить номенклатуру 
устройств в системе за счет много-
функциональности контроллера.

Предлагаемые НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ» 
решения оптимизированы для объек-
тов и оборудования различных классов 
напряжения, что позволяет создавать 
АСДУ Э как крупных промышленных 
предприятий с собственными гене-
рирующими мощностями и развет-
вленной сетью подстанций, так и не-
больших производств с одним-двумя 
собственными распределительными 
пунктами (РП) и трансформаторными 
подстанциями (ТП).

ЗАО «НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ»,

Разработка и производство средств АСУ ТП в 
электроэнергетике

г. Санкт-Петербург, www.energosoyuz.spb.ru

тел.: +7 (812) 320-0099, 591-6245, e mail: mail@
energosoyuz.spb.ru

35



SEYMARTEC ENERGY

Разработка системы автоматическо-
го распознавания дефектов сварных 
швов является актуальной задачей 
для предприятия ЧТПЗ, т.к. суще-
ствующее программное обеспечение 
для работы с рентгеновскими сним-
ками имеет низкую точность сегмен-
тации области шва и распознавания 
дефектов. 

В данной области был проведен 
ряд перспективных исследований, 
в которых использовались нейросе-
тевые методы для распознавания 
дефектов сварных швов по рентге-
новским снимкам. Однако предло-
жение алгоритмы не являются уни-
версальными, т.к. они настроены 
на решение конкретной задачи для 
конкретного оборудования рентгено-
телевизионного контроля. 

Для разработки системы автома-
тического распознавания дефектов 
необходимо решить следующие зада-

чи: предобработка данных, сегмента-
ция области шва и околошовного про-
странства, распознавание дефектов в 
сегментированной области шва. 

Для предобработки данных сним-
ки, хранящиеся в контейнере VRC, 
конвертируются в формат JPG, затем 
обрабатываются по градиенту и нор-
мализуются по гистограмме интен-
сивности цвета.

Для сегментации области шва и 
околошовного пространства исполь-
зуется глубокая сверточная нейрон-
ная сеть FgSegNet, представляющая 
собой структуру «кодировщик-де-
шифратор». FgSegNet обучалась на 
выборке объемом 531 изображение 
с учетом аугментации данных. 
Точность распознавания FgSegNet 
составила 0.9929 по метрике binary 
accuracy. 

Для распознавания дефектов в 
сегментированной области выреза-
ются «окна» — изображения разме-
ром 70×70, которые подаются на вход 
другой сверточной нейронной сети, 
состоящей из трех повторяющихся 
блоков, включающих в себя сверточ-
ный слой, слой подвыборки и регу-
ляризации. Последний блок связан 
с полносвязным слоем, предназна-
ченным для классификации входных 
изображений на 2 типа: «дефект» и 
«годный». Данная нейронная сеть 
была обучена на 115182 изображений, 
включая изображения с аугментаци-
ей. Точность распознавания нейрон-
ной сети — 0.8429 по метрике binary 
accuracy. 

Полученная точность алгорит-
ма для распознавания дефектов 
демонстрирует перспективность 
нейросетевого подхода, однако не-
достаточно высока для корпоратив-
ной версии. На данный момент 
обучается и тестируется сегмента-
ционная сверточная нейронная сеть 
для распознавания дефектов в обла-
сти шва и околошовном простран-
стве с целью повышения качества 
распознавания.

На следующем этапе разработки 
планируется добиться более высоко-
го качества распознавания дефектов 
и внедрить классификацию дефек-
тов сварных швов по рентгеновским 
снимкам.

РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ ПОИСКА ДЕФЕКТОВ 
СВАРНЫХ ПРОДОЛЬНЫХ ШВОВ ТБД НА 
РЕНТГЕНОВСКИХ СНИМКАХ МЕТОДАМИ 
МАШИННОГО ЗРЕНИЯ

Митцева Анастасия Андреевна, инженер  
(по анализу данных) группы математического 
моделирования и анализа данных, ПАО ЧТПЗ
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