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Тема № 2. Технологии энергосбережения

Введение
ФЗ № 261 «Об энергосбереже-

нии и о повышении энергетической 
эффективности» рассматривает ре-
сурс повышения энергоэффектив-
ности как один из основных энерго-
ресурсов будущего экономического 
роста. Основная цель Государствен-
ной Программы, разработанной 
Минэнерго России для решения 
поставленных ФЗ задач, – раци-
ональное использование топлив-
но-энергетических ресурсов за счет 
реализации энергосберегающих 
мероприятий, повышения энерге-
тической эффективности в секторах 
экономики и субъектах Российской 
Федерации [1].

В рамках программы энергос-
бережения активно развивается на-
правление автоматизации систем 
управления наружным освеще-
нием (АСУНО). Внедрение АСУ-
НО позволяет снизить энергопо-
требление, уменьшить затраты на 
техническое обслуживание и лик-
видацию аварий, организовать ди-
станционный учет электроэнергии 
и диагностику оборудования, по-
высить безопасность эксплуатации 
за счет наличия охранно-пожарной 
сигнализации [2]. Для организации 
автоматизации процесса управле-

ния освещением в системах АСУ-
НО используются управляющие 
устройства – контроллеры (рис. 1), 
функциональные возможности ко-
торых предопределяют надежность 
и глубину автоматизации системы 
в целом. 

Адресное управление наружным 
освещением

Традиционно городские линии 
освещения строятся по каскадно-
му принципу, при этом каждый 
нижестоящий пункт включения 
(ПВ) получает команды управле-
ния по включению режимов ра-
боты непосредственно от линий 
наружного освещения вышестоя-
щего ПВ. Таким образом, в релей-
ных системах АСУНО разработки 
60-х годов обеспечивается единый 
режим освещения для всех ПВ ка-
скада. Диагностика в этих систе-
мах ведется по обобщенным па-
раметрам типа «плавкие вставки 
в головном ПВ целые», «прошло 
включение контакторов ночно-
го режима в каскаде». Причем, 
контроль работы всего каскада 
осуществляется только при нали-
чии так называемых «обратных 
проводов», от последнего из ка-
скадных ПВ до головного.

Сегодня для организаций, эк-
сплуатирующих сети наружного 
освещения, актуальной является 
задача создания систем АСУНО, 
обеспечивающих адресное управ-
ление и диагностику любого ПВ 
(как головного, так и каскадного) 
в любом режиме работы («вечер», 
«ночь», «подсветка») [3]. 

Адресное управление, мони-
торинг и контроль освещения по-
зволяют включать отдельные ПВ, 
освещая с определенным уровнем 

Выбор контроллера для систем 
автоматического управления 
наружным освещением (АСУНО)

Рис. 1. Контроллер АСУНО AnCom RM/L: 
RS-485, реле управления электромагнит-

ными пускателями, входы контроля фазных 
напряжений и охранно-пожарной сигнали-

зации, встроенный GPRS/EDGE модем

В статье рассматриваются требования к управляющим устройствам 
(контроллерам) в составе современных систем управления наружным ос-
вещением. Подчеркивается важность расширенных функциональных воз-
можностей контроллеров АСУНО, обеспечивающих адресное управление 
и диагностику пунктов включения. В качестве иллюстраций к материалу 
прилагаются решения AnCom.

ООО «Аналитик-ТС», г. Москва
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Тема № 2. Технологии энергосбережения

яркости только те пространства, где 
в этом есть необходимость в кон-
кретных условиях светового кли-
мата местности: отдельные участ-
ки проезжей части, улицы, дворы, 
школы и детские сады и т.п. 

Выбор уровня освещенности 
в зависимости от времени суток 
определяет требование к нали-
чию трех-четырех режимов работы 
АСУНО – «утро», «вечер», «ночь» 
и, например, «пасмурно», а так-
же возможность выполнять до 4-х 
включений/выключений в день 
при работе пункта включения в ав-
тономном режиме на основе встро-
енного локального расписания. 

Адресная дистанционная ди-
агностика оборудования и лока-
лизация мест возникновения не-
исправностей и аварий позволяет 
удаленно выявить проблемный ПВ 
и причину его отказа, избежав не-
обходимости длительного анализа 
ситуации на месте путем проверки 
каждого пункта включения в каска-
де выездной бригадой технического 
обслуживания.

Реализация адресного авто-
матического или автоматизиро-
ванного управления в системах 
наружного освещения подразуме-
вает использование контроллеров 
переключения электромагнитных 
пускателей на ПВ, а также со-
здание каналов передачи данных 
между пунктами включения и ди-
спетчерским центром. Зачастую, 
при построении подобных систем, 
использование проводных кана-
лов экономически нецелесообраз-
но, что предопределяет примене-
ние GPRS/EDGE-модемов – во 
многом благодаря повсеместному 
покрытию GSM-сетей и привле-
кательным тарифным планам для 
систем телемеханики и телеметрии.

Задачи контроллера АСУНО
Контроллер АСУНО предназ-

начен для управления наружным 
освещением посредством незави-
симых реле включения/выключе-
ния электромагнитных пускателей 
на фазах А, В, С, и реле выбора ра-
бочего фидера (основной или ре-
зервный). Поддержка трех каналов 
управления освещением (лучи A, 
B, C) позволяет освещать опреде-
ленные участки, закрепленные за 
конкретным лучом (рис. 2, a), либо 

варьировать уровень освещенно-
сти, формируя требуемый режим 
работы пункта включения с учетом 
времени суток и продолжительно-
сти светового дня (рис. 2, б). 

Основной задачей контроллера 
является управление электромаг-
нитными пускателями, однако, чем 
выше уровень его функциональных 
возможностей, тем меньше необхо-
димых компонентов требуется для 
построения системы АСУНО, и тем 
глубже уровень ее автоматизации 
(рис. 3). Рассмотрим некоторые до-
полнительные элементы контроля 
и управления системами наружного 
освещения, которые могут быть ре-
ализованы в составе контроллера.

Для осуществления адресной 
удаленной диагностики обору-
дования, необходимо осуществ-
лять контроль наличия напряже-
ния (~220В) на основном фидере 
первичной сети и по каждой фазе 
(A, B, C) в цепях после предохра-
нителей и пускателей, а также на 
входе Источника Бесперебойного 
Питания (ИБП). 

Контроль внешних внештатных 
событий обеспечивается подключе-
нием датчиков охранно-пожарной 
сигнализации с возможностью пи-
тания шлейфов и внешних датчиков 
от встроенного источника контр-
оллера. Для оперативного реагиро-
вания и своевременного принятия 
решения диспетчером АСУНО, не-
обходимо реализовать автоматиче-
скую передачу на верхний уровень 
(через CSD/GPRS/EDGE канал 
или посредством SMS-сообщений) 
информации об изменениях состоя-
ний сигнализационных входов. 

Подключение к контроллеру 
по интерфейсу RS-485 или RS-232 
счетчиков электрической энергии 
для оперативного считывания по-
казаний диспетчерским центром 
позволяет контролировать:

`` состояние пускателей (включе-
но/выключено) и предохранителей;

`` повреждения осветительной 
сети, отключения по срабатыванию 
защиты;

`` расход электроэнергии и на-
личие несанкционированных под-
ключений;

`` значения активной, реактивной 
и полной мощности по каждой фазе 
и по сумме фаз с указанием направ-
ления вектора полной мощности;

`` значения фазных токов, на-
пряжений, углов между фазными 
напряжениями, cosφ и т.п.;

`` выход фазных токов и напря-
жений за заданные пределы.

Наличие встроенного в контр-
оллер GSM-модема позволяет ор-
ганизовать беспроводной канал 
связи между пунктом включения и 
диспетчерским центром управления 
системой наружного освещения. 

Централизованное оперативное 
телеуправление

Централизованное оперативное 
телеуправление АСУНО, с непре-
рывным мониторингом за состоя-
нием каналов связи и исправностью 
контроллера, осуществляется в руч-
ном режиме или автоматически с 
диспетчерского центра – по коман-
дам оператора через GSM канал. Ис-
пользование сетей сотовой связи для 
создания надежного и безопасного 
канала обмена телемеханическими 

Рис. 2. a – управление освещением определенных участков (Луч B – выкл.)  
b – управление уровнем освещенности («сумерки», Луч B – выкл.)

а

б

Луч A Луч В Луч С

Луч A
Луч В

Луч С
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Тема № 2. Технологии энергосбережения

данными налагает некоторые требо-
вания на связное оборудование. 

Для обеспечения надежности 
работы канала связи необходимо 
резервирование каналов передачи:

`` на уровне маршрутизации – 
между операторами GSM-связи 
(две SIM-карты);

`` на уровне GSM-сервисов – 
переход с GPRS/EDGE на CSD или 
SMS.

В условиях периодического 
разрушения каналов без сигнализа-
ции сервера и клиента (например, 
при перезагрузке APN-серверов у 
GSM-оператора) большую роль иг-
рают контроль системных зависа-
ний, соединения и времени отсут-
ствия данных. 

Безопасность канала связи 
поддерживается с помощью аутен-
тификации на этапах инициализа-
ции, установления соединения и 
передачи данных, в том числе:

`` ввод при настройке модема 
значений PIN-кодов SIM-карт, 
которые в дальнейшем хранятся в 
памяти модема, проверяются при 
запуске и недоступны для чтения;

`` аутентификация доступа на 
APN-сервер;

`` контрольный обмен иден-
тификаторами при установлении 
TCP-соединения (между двумя мо-
демами или модемом и сервером);

`` контроль номера звонящего 
при установлении CSD-канала.

Для организации защищенного 
канала между устройствами сбора 
данных и диспетчерским центром 
обработки информации обязатель-
но использование VPN-туннеля 

между GSM-оператором и серве-
ром диспетчерского центра [4]. 

Диспетчерский центр должен 
иметь статический публичный IP-
адрес, видимый из сети Internet. 
Доступ управляющего диспетчер-
ского ПО АСУНО к интерфейсам 

Рис. 3. Структурная схема контроллера AnCom RM/L в составе пункта включения

Рис. 4. Диспетчерский пункт 
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Луч A
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выделенный APN
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TCP-порты или

COM-порты

Пункт включения № 1

Пункт включения 
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Пункт 
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№ n

 • 3 порта (TCP или COM) для каждого 
контроллера обеспечивают доступ 
к интерфейсам: RS-485, входы/
выходы системы контроля и управ-
ления, Технол. канал

 • Функционирует в качестве службы 
Windows

 • Поддержка идентификаторов и 
ATSWP

 • Netmonitor и удаленная настройка
 • Прозрачный канал и «Склеивание» 
данных

 • Формирование логов и контроль 
соединения на TCP-портах

 • Встроенный конвертор  
Modbus RTU <=> Modbus TCP

 • Доступ к портам системы контроля 
и управления по протоколу Modbus
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Тема № 2. Технологии энергосбережения

электросчетчиков, а также входам 
телесигнализации и выходам телеу-
правления контроллеров на пунктах 
включения, реализуется с помощью 
специализированного коммуника-
ционного серверного программно-
го обеспечения, основная задача 
которого заключается в стыковке 
аппаратных портов контроллера с 
управляющим софтом по TCP- или 
COM-портам. Для решения по-
добных задач необходимо допол-
нительно приобретать OPC-сер-
вер или создавать собственный 
инструментарий обмена данными с 
управляющим устройством на пун-
кте включения. Поэтому наличие у 
производителя контроллера ориги-
нального серверного коммуникаци-
онного ПО значительно упрощает 
процесс построения систем управле-
ния наружным освещением (рис. 4).

Автономное управление 
по  расписанию

При сбоях связи или по иници-
ативе диспетчера контроллер дол-
жен обеспечить переход системы 
в автономный режим работы, со-
гласно собственному встроенному 
расписанию (рис. 5). Автономное 
управление по расписанию в систе-
мах АСУНО предполагает:

`` встроенные часы реального 
времени с резервным питанием;

`` встроенное программируемое 
расписание типа «вечный кален-
дарь»;

`` удаленное изменение распи-
сания по GSM-каналу или при под-
ключении ПК;

`` до 4-х включений/выключе-
ний в день по каждому из лучей – 
для поддержки режимов работы 
АСУНО с привязкой ко времени 
суток.

Техническое обслуживание
Уменьшение затрат на техни-

ческое обслуживание достигается 
способностью системы удаленно, с 
диспетчерского пункта, осуществ-
лять непрерывный мониторинг за 
состоянием каналов связи и ис-
правностью контроллера, адресную 
диагностику и локализацию мест 
возникновения отказов оборудова-
ния, что позволяет оптимальным 
образом выстроить логистику пла-
нового технического обслуживания 
и ликвидации неисправностей де-
журной бригадой.

При настройке, техническом 
обслуживании или при необходи-
мости локального управления ос-
вещением обслуживающим персо-
налом непосредственно на пункте 
включения, контроллер должен 
иметь возможность переключаться 
в режим ручного местного управле-
ния (управление через компьютер 
по COM-порту). Для визуального 
контроля оборудования необхо-
димо предусмотреть светодиод-
ную индикацию режимов работы, 
состояния управляющих выходов 
и контролируемых напряжений, 
уровня GSM-сигнала, процесса 
установления соединения и переда-
ваемых данных.

Контроллеры АСУНО должны 
комплектоваться набором настро-

ечного ПО для обеспечения техно-
логичности развертывания и мас-
штабируемости систем управления 
наружным освещением.

Стремление эксплуатирующих 
организаций минимизировать эк-
сплуатационные расходы на ре-
монт аппаратуры приводит к вы-
соким требованиям по надежности 
контроллеров: промышленное ис-
полнение корпуса, широкий диа-
пазон температур, гальваническая 
развязка цепей GSM-антенны, 
интерфейса RS-485, управляющих 
выходов, контролируемых входов 
и цепей узла охранно-пожарной 
сигнализации.

Результаты внедрения АСУНО
Автоматические системы 

управления наружным освещением 
повсеместно внедряются в инфра-
структуры населенных пунктов, ма-
гистральных дорог, промышленных 
предприятий (рис. 6) – во многом 
благодаря значительному экономи-
ческому эффекту: 

`` снижение затрат на электроэ-
нергию:

 � график понижения и распре-
деления мощности для ве-
чернего, ночного и утреннего 
освещения;

 � централизованный учет рас-
хода электроэнергии;

 � оптимизация и распределе-
ния мощности между объек-
тами освещения; 

`` снижение затрат на техниче-
ское обслуживание:

 � адресное управление, мони-
торинг и контроль освеще-
ния;

 � дистанционная диагностика 
оборудования; 

 � дистанционная локализация 
мест возникновения неи-
справностей и аварий;

`` снижение затрат на ликвида-
цию аварий:

 � повышение надежности уста-
новок наружного освещения;

 � повышение безопасности эк-
сплуатации за счет наличия 
охранно-пожарной сигнали-
зации.

Усиление экономического эф-
фекта достигается использованием 
в системах управления наружным 
освещением многофункциональных 
контроллеров, способных мини-

Рис. 5. Утилита SET_RM - приложение для настройки контроллера AnCom RM/L
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Тема № 2. Технологии энергосбережения

мизировать количество необходи-
мых дополнительных компонентов 
АСУНО, а также увеличить надеж-
ность и глубину автоматизации си-
стемы в целом. 

Заключение
Современные системы управле-

ния наружным освещением пред-
полагают адресное управление и 
диагностику пунктов включения, 
что подразумевает использование 
многофункциональных контролле-
ров, а также беспроводных каналов 
передачи данных между ПВ и ди-
спетчерским центром. 

Несмотря на то, что основной 
задачей контроллера АСУНО яв-
ляется включение/выключение 
электромагнитных пускателей, це-
лесообразно использовать управля-
ющие устройства с расширенными 
функциональными возможностями 
для обеспечения требуемой глу-
бины автоматизации и контроля 
системы, ее надежности и масшта-

бируемости. Это также позволит 
достичь максимально высокого 
экономического эффекта за счет 
снижения затрат, связанных с не-
эффективным энергопотреблени-
ем, ликвидацией аварий, ресурсо-
затратной эксплуатацией и сбоями 
в системе наружного освещения.
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