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Тема № 2. Интеллектуальная энергетика

Освещение улиц в городе – важ­
нейшая задача. Склоняющиеся над 
аллеей фонари, прожекторы и деко­
ративные светильники, даже нео­
новые вывески дарят ощущение 
безопасности, позволяют городу 
темным вечером вести полноцен­
ную жизнь, украшают дома и буль­
вары. Что касается качественного 
освещения дорожного полотна, 
по  которому день и  ночь тянет­
ся поток машин, то  оно жизнен­
но необходимо. Но  если обычные 
дороги требуется освещать только 
с  наступлением сумерек, то  в  тон­
нелях искусственный свет нужен 
круглые сутки. Он должен быть 
достаточно ярким, но  при этом 
обязательно комфортным для глаз, 
а  этот показатель все время меня­
ется в  зависимости от  того, к  ка­
кому внешнему естественному ос­
вещению успели привыкнуть глаза 
водителя перед тем, как машина за­
ехала в тоннель. У специалистов это 
называется яркостью, необходимой 
для адаптации, или просто  – ярко­
стью адаптации. Справиться с  за­
дачей адаптивного регулирования 
под силу только современной авто­
матизированной системе управле­

ния, которая должна 24 часа в сут­
ки и  365  дней в  году плавно ме­
нять яркость освещения в тоннеле, 
не  давая сбоев. При таком режиме 
работы АСУ необходимо решить 
еще одну насущную задачу – обес­
печить максимально экономное 
потребление электроэнергии обо­
рудованием, отвечающим за  осве­
щение в тоннеле.

В статье мы расскажем о проекте, 
разработанном специалистами ком­
пании «Светосервис» для освещения 
крупных московских тоннелей – Ку­
тузовского и  Лефортовских, мел­
кого и  глубокого заложения. Перед 
специалистами компании было по­
ставлено несколько основных целей: 
требовалось построить автоматизи­
рованную систему управления, ре­
гулирующую освещение дорожного 
покрытия в зависимости от яркости 
адаптации в подъездных и  выезд­
ных зонах тоннелей. При этом было 
необходимо обеспечить управле­
ние функциональным освещением 
каждого тоннеля из разных диспет­
черских пунктов  – из  ближайшего 
районного диспетчерского пункта 
наружного освещения г.  Москвы 
и  из  диспетчерского пункта самого 

тоннеля. И наконец, предстояло ин­
тегрировать АСУ с существующими 
в  Москве системами централизо­
ванного управления освещением, 
то есть связать ее с центральным ди­
спетчерским пунктом.

Вся система управления вклю­
чала в себя следующие объекты:

`` 9 трансформаторных (10/0,4 кВ) 
и 4 распределительные (10 кВ) под­
станции, оборудованные ячейками 
Sepam (79 шт.) и Talus (17 шт.);

`` 6 распределительных подстан­
ций 0,4 кВ Лефортовских тоннелей;

`` 7 пунктов питания 0,4 кВ функ­
ционального освещения Лефортов­
ских тоннелей;

`` 2 пункта питания 0,4 кВ функ­
ционального освещения Кутузов­
ского тоннеля;

`` технологические помещения 
тоннелей (для прокладки сигналь­
ных кабелей, кабелей связи и управ­
ления);

`` энергосберегающее оборудо­
вание (регуляторы, яркомеры);

`` оборудование автоматизирован­
ной системы управления (включая те­
лекоммуникационное);

`` линии освещения с осветитель­
ной аппаратурой;

В статье рассказывается о  проекте, разработанном для организации на-
дежного контроля и управления функциональным освещением комплек-
сов Лефортовских и  Кутузовского тоннелей, об  интеграции различных 
АСУ ТП (10 кВ и 0,4 кВ, энергосберегающие групповые регуляторы-стаби-
лизаторы) и о подходах к созданию интерфейсов пользователей.

ООО «Светосервис ТелеМеханика», г. Москва

Опыт интеграции АСУ ТП и регуляторов 
напряжения в систему управления 
освещением тоннелей
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Тема № 2. Интеллектуальная энергетика

`` линии связи;
`` диспетчерские тоннелей, район­

ные диспетчерские пункты наруж­
ного освещения и центральный ди­
спетчерский пункт.

Характер протекания управля­
емых технологических процессов 
во  времени был определен как ци­
клический, то есть операции, обра­
зующие цикл, должны были по­
вторяться круглосуточно 365  дней 
в году.

При проектировании руковод­
ство и специалисты компании при­
няли во  внимание опыт построе­
ния автоматизированной системы 
в  Сущевском транспортном тон­
неле на  пересечении Сущевского 
вала и Шереметьевской улицы. Там 
были внедрены и хорошо себя заре­
комендовали энергосберегающие 
групповые регуляторы-стабилиза­
торы напряжения с яркомерами ита­
льянской фирмы Reverberi, работа­
ющие под управлением ПО Maestro. 
Четыре регулятора с  яркомерами 
потребляют 198,1  кВт электроэнер­
гии. Эти устройства помогли решить 
первую задачу – обеспечить адаптив­
ное управление яркостью на  въезде 
в тоннель при изменении атмосфер­
ного освещения в  дневное время. 
Подтвержденная экономия электро­
энергии при использовании такой 
системы составляет 20–30 % [1].

Итак, для регулирования уров­
ня яркости дневного режима осве­
щения в  пороговых и  переходных 
зонах тоннелей были поставлены 
шкафы  – регуляторы напряжения 
Reverberi STPi G QIR с  яркомера­
ми. Данные устройства представля­
ют собой централизованные стаби­
лизаторы электрического напряже­
ния, разработанные для контроля 
и  оптимизации расхода энергии, 
питающей осветительные системы. 
В соответствии с рассчитанной ин­
тенсивностью движения или внеш­
ними контрольными сигналами 
напряжение на  выходе плавно ме­
няется со 180 до 220 В.

Регулятор напряжения управляет 
процессом пуска, стабилизации и по­
нижения энергопотребления све­
тильников с  лампами высокого дав­
ления (натриевыми или ртутными), 
которые работают в трехфазных сетях 
~380/220 В 50 Гц с нулевым проводом 
в качестве защитного. Помимо это­
го, предусмотрен режим «BY-PASS» 

(бай-пасс, обход), при котором регу­
лятор выведен из общей цепи управ­
ления освещением.

Роль датчиков в системе играют 
яркомеры, которые подключаются 
в тоннелях к регуляторам. При этом 
во  въездной зоне устанавливается 
режим, зависимый от уровня естест­
венного освещения у въезда в портал 
тоннеля. Такая схема не только поз­
воляет экономить электроэнергию, 
но  и  создает безопасные условия 
с комфортным для зрения водителей 
освещением дорожного покрытия. 
Некоторые яркомеры подключаются 
одновременно к  четырем регулято­
рам, позволяя регулировать яркость 
дорожного покрытия сразу несколь­
ких участков, например выездной 
зоны основного тоннеля и боково­
го въезда второго тоннеля.

Вся информация о  работе регу­
ляторов‑стабилизаторов записывает­
ся в базу данных и выводится на ра­
бочие места операторов в диспетчер­
ской тоннеля, а  также в  районном 
и центральном диспетчерских пунк­
тах ГУП «Моссвет».

При интеграции системы управ­
ления функциональным освещением 
0,4 кВ (на базе ПО и модулей ДЭП) 
с  системой контроля и  управления 

распределительными и  трансформа­
торными подстанциями (на  базе 
ПО и модулей ООО «ПиЭлСи Тех­
нолоджи») применялись подходы 
и  разработки, внедренные при со­
здании интегрированной информа­
ционно-управляющей системы на­
ружного освещения (ИИУСНО)  [2] 
и  комплексной АСУ архитектурным 
освещением (КАСУАО) [3] в  столи­
це. Над проектом ИИУСНО работа­
ли подразделения компании «АйТи», 
субподрядчиком выступило ООО 
«Светосервис»  [4]. Основные уси­
лия были направлены на  создание 
модулей обмена данными с  суще­
ствующими системами управления 
освещением по  протоколам OPC 
DA 2/0, COM, МЭК 60870-5-104 
и на разработку единого интерфейса 
информационного взаимодействия 
и  экранных форм пользовательских 
(диспетчерских) интерфейсов на  ос­
нове пакета CitectSCADA.

Система диспетчерского управ­
ления тоннелями является частью 
единой системы управления на­
ружным освещением (рис.  1). Ин­
формация поступает на три уровня:

`` первый (нижний)  – уровень 
диспетчерских пунктов тоннелей 
(ДП тоннелей). Служит для непо­

Рис. 1. Структурная схема диспетчерского управления тоннелями
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Тема № 2. Интеллектуальная энергетика

средственного контроля и  опера­
тивного управления. При авариях 
и  пропадании связи с  внешним 
пунктом управления (РДП и ЦДП) 
может полностью самостоятельно 
контролировать и  управлять всеми 
исполнительными пунктами;

`` второй (средний) – уровень рай­
онных диспетчерских пунктов (РДП). 
Служит для контроля и  управления 
функциональным освещением тон­
нелей в штатном режиме. Может пол­
ностью контролировать и  управлять 
всеми исполнительными пунктами 
при наличии связи с тоннелем;

`` третий (верхний)  – уровень 
центрального диспетчерского пунк­
та (ЦДП) «Моссвета». Оттуда осу­
ществляется контроль и  управление 
наружным и  архитектурным осве­
щением столицы, а также функцио­
нальным освещением тоннелей. Ин­
формация с ЦДП поступает на АРМ 
службы, отвечающей за  эксплуата­
цию трансформаторных и распреде­
лительных подстанций «Моссвета».

Взаимодействие между уров­
нями осуществляется по  каналам 
связи, обеспечивающим поддержку 
протокола TCP/IP.

Между уровнями ДП тоннеля 
и РДП организуется два отдельных 
потока данных:

`` информационный, с  помощью 
которого взаимодействуют приклад­
ные модули системы. Этот поток 
обеспечивается на прикладном уров­
не подсистемой сбора данных;

`` поток резервирования систем, 
реализующий функции репликации 
и катастрофоустойчивости. Данный 
поток обеспечивается на системном 
уровне средствами операционных 
систем и  встроенными функциями 
оборудования.

Взаимодействие системы со смеж­
ными системами осуществляется 
на уровне ДП тоннелей.

При обмене данными по  прото­
колу OPC DA 2.0 подсистема сбора 
данных уровня ДП тоннеля высту­
пает в  качестве клиента, а  смежная 
АСУ – в качестве сервера. Для обме­
на данными используется асинхрон­
ный интерфейс взаимодействия.

При обмене данными по прото­
колу IEC 870-5-104 подсистема сбо­
ра данных уровня ДП тоннеля вы­
ступает в качестве клиента, а смеж­
ная АСУ  – в  качестве сервера. Для 
получения данных из смежной АСУ 

используется событийный меха­
низм взаимодействия между клиен­
том и сервером, определенный про­
токолом.

При реализации проекта потре­
буется: подключить все проектиру­
емые объекты тоннелей в зоне при­
тоннельных сооружений в  единую 
сеть с  помощью волоконно-оптиче­
ского кабеля и  с  заведением кабеля 
в  диспетчерские пункты тоннеля; 
установить в  диспетчерском пункте 
тоннеля оборудование для организа­
ции  VPN-канала, обеспечивающего 
связь с  эксплуатирующим диспет­
черским пунктом АСУНО г. Москвы 
(РДП); установить 63  шкафа управ­
ления для Лефортовских тоннелей, 
6  шкафов управления  – для Куту­
зовского тоннеля, 2  автоматизиро­
ванных рабочих места оператора 
(АРМ).

Система обеспечивает диспет­
черский контроль диагностики сле­
дующих неисправностей и нештат­
ных ситуаций:

`` потери связи с  объектом (ка­
нал связи сервера сбора с объектом);

`` потери связи с сервером сбора 
(канал связи SCADA-сервера с сер­
вером сбора).

Самодиагностика работоспособ­
ности различных элементов систе­
мы осуществляется автоматически. 
Отказы и нарушения работы фикси­
руются в  диагностических журналах 
соответствующих служб серверов 
и рабочих станций.

Самодиагностика приборов обес­
печивается внутренними средствами 
самого оборудования.

Программное обеспечение
Система реализована на основе 

базового программного обеспечения 
CitectSCADA, которое обеспечивает:

`` выполнение на различных АРМ 
пользователей одинаковых по назна­
чению функций с  использованием 
одинаковых программных средств;

`` использование на  АРМ поль­
зователей и  серверах единых фор­
матов данных и файлов;

`` работу АРМ пользователей и сер­
веров в  локальных вычислительных 
сетях и по удаленным каналам связи.

Специалистами группы компа­
ний «Светосервис» разработано сле­
дующее программное обеспечение:

`` узел сбора нижнего уровня для 
пунктов питания 0,4 кВ;

`` узел сбора нижнего уровня 
для трансформаторных подстанций 
10/0,4 кВ;

`` узел обмена для пунктов пита­
ния (ПП) 0,4 кВ;

`` узел обмена для трансформа­
торных подстанций 10/0,4 кВ;

`` узел обмена SCADA;
`` АРМ диспетчера РДП на ули­

це Душинской, д. 5 (для Лефортов­
ских тоннелей);

`` АРМ диспетчера РДП на  1‑й 
Бородинской улице, д. 19 (для Ку­
тузовского тоннеля);

`` АРМ диспетчера тоннелей;
`` подсистема отчетности (модуль 

отчетов);
`` конфигуратор.

Ниже приведены краткие опи­
сания некоторых модулей и узлов.

Узел обмена для пунктов питания
Предназначен для обмена дан­

ными с  АСУ Деконт по  протоколу 
OPC DA 2.0. При обмене данными 
по  протоколу OPC DA 2.0 подси­
стема сбора данных уровня ДП тон­
неля выступает в качестве клиента, 
а АСУ Деконт – в качестве сервера. 
Для обмена данными используется 
асинхронный интерфейс взаимо­
действия.

Узел обмена SCADA
Предназначен для обеспечения 

обмена данными между системой 
сбора и  SCADA по  протоколу OPC 
DA 2.0. Представляет собой OPC-
сервер, состоящий из  двух компо­
нентов: OPC-сервера (OPCBase) 
и сервер-шлюза (TagNet2OPC).

Особенность системы сбора 
(TagNet) такова, что все узлы сис­
темы (и узлы сбора данных, и узлы 
передачи данных) равнозначны, 
то  есть каждый из  них может как 
принимать значения набора тегов, 
так и отдавать.

Модуль отчетов
Позволяет создавать отчеты по ин­

формации, поступившей из базы дан­
ных отчетов. Модуль отчетов состоит 
из следующих компонентов:

`` СУБД;
`` узла записи в БД, который обес­

печивает запись информации, по­
ступившей с  уровня диспетчерского 
пункта тоннеля, в базу данных отче­
тов;

`` модуля построения отчетов.
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Модуль отчетов предоставляет 
пользователю набор журналов и от­
четов:

`` журнал событий и аварий;
`` график измерений;
`` отчет измерений;
`` отчет телесигнализации.

Конфигуратор
Программа-конфигуратор уста­

навливается на  АРМ пользователя, 
позволяя администрировать по­
казатели АСУ установками функ­
ционального освещения тоннелей. 
Конфигуратор предназначен для 
централизованного описания и  хра­
нения иерархической структуры объ­
ектов управления, а  также свойств 
объектов в  различных контекстах 
(подсистема сбора данных, SCADA-
системы, проектная документация). 
В  дополнение к  средствам резерви­
рования информации, которые пре­
доставляют СУБД, в  конфигураторе 
реализован механизм создания ре­
зервной копии всех объектов базы 
данных и восстановления объектов 
БД из  резервной копии. В  отли­
чие от  использования механизмов 
СУБД, резервная копия, созданная 
из конфигуратора, может быть раз­
вернута на другой СУБД.

АРМ Диспетчера
АРМ Диспетчера тоннелей пред­

назначен для: обеспечения работы 
с  подсистемами освещения тонне­
лей; оперативного контроля состоя­

ния силовых коммутационных агре­
гатов осветительной сети тоннелей; 
дистанционного управления уста­
новками освещения. Он выполнен 
на  базе SCADA Citect Client. АРМ 
диспетчера предоставляет интуитив­
но понятный интерфейс контроля 
и управления объектами системы:

`` пунктами питания 0,4 кВ;
`` регуляторами-стабилизаторами;
`` ТП 10/0,4 кВ;
`` РП 10 кВ;
`` РТП 10/0,4 кВ.

Для обеспечения высокой надеж­
ности и живучести системы управле­
ния в  тоннелях применены методы 
резервирования и кластеризации.

В таблице приведен состав ПО 
CitectSCADA для разработанной сис­
темы.

Технические средства
В состав технических средств, 

обеспечивающих функционирова­
ние системы, входят: автоматизи­
рованные рабочие места всех ди­
спетчерских пунктов, источники 
бесперебойного питания, локальная 
вычислительная сеть, телекоммуни­
кационные средства, позволяющие 
подключить объекты дистанционно.

При выборе технических средств 
проектировщики опирались на прин­
ципы:

`` унификации и стандартизации;
`` обеспечения наращивания про­

изводительных мощностей в течение 
всего срока службы;

`` минимизации стоимости на всех 
жизненных циклах автоматизирован­
ной системы.

Комплекс программно-техниче­
ских средств АСУ достаточен для вы­
полнения всех автоматизированных 
функций. В  нем применяются тех­
нические средства серийного про­
изводства. Размещение технических 
средств, используемых персоналом 
при выполнении автоматизирован­
ных функций, соответствует тре­
бованиям эргономики для произ­
водственного оборудования и  для 
средств представления зрительной 
информации, в том числе для табло 
коллективного пользования.

Особенности мультимониторной 
конфигурации

Приложение «АРМ Диспетче­
ра» разработано для исполнения 
на мультимониторном ПК. В соот­
ветствии с  ним к  ПК может быть 
подключено до  4  мониторов с  раз­
решением экрана 1920  на  1080  то­
чек. Видеопространство мониторов 
объединено в  режиме расширения 
рабочих столов. При данном режиме 
панель задач Windows располагается 
только на первичном мониторе; окно 
Windows-приложения может быть 
открыто на весь экран только в про­
странстве одного монитора. Пока 
не  завершен диалог с  пользователем 
(«запрос подтверждения», «уведомле­
ние», «ручной ввод значений») на од­
ном из мониторов, на втором мони­
торе диалог не вызывается.

При разработке интерфейса «АРМ 
Диспетчера» специалистам пришлось 
решать сложную задачу, придумы­
вая, как отобразить состояние всего 
комплекса тоннелей и агрегирован­
ных показателей системы освеще­
ния. Для примера на  рис.  2а  при­
ведено изображения Лефортовских 
тоннелей в  геоинформационной 
системе (ГИС), а  на  рис.  2б  – его 
вид на  основной экранной фор­
ме АРМ. На  рис.  2в  можно видеть 
основную экранную форму АРМ для 
Кутузовского тоннеля. На  рис.  2г  – 
экранную форму, отображающую 
общее состояние освещения (шка­
фы управления, распределительные 
щиты и  отходящие линии) тонне­
лей Лефортовского комплекса. На­
значение данных окон – отобразить 
схему тоннелей с  пересечениями; 
предоставить интерфейс для досту­

Таблица. Состав ПО CitectSCADA для разработанной системы

Программа Лицензия

ДП Кутузовских тоннелей

SCADA-сервер основной/резервный CitectSCADA-Full‑5000 pt

АРМ Диспетчера основной CitectSCADA-Control Client‑5000 pt

АРМ Диспетчера резервный CitectSCADA-Control Client‑5000 pt

ДП Лефортовских тоннелей

SCADA-сервер основной/резервный CitectSCADA-Full‑15000 pt

АРМ Диспетчера основной CitectSCADA-Control Client‑15000 pt

АРМ Диспетчера резервный CitectSCADA-Control Client‑15000 pt

РДП Кутузовских тоннелей (ул. Душинская)

SCADA-сервер основной/резервный CitectSCADA-Full-Unlimited pt

АРМ Диспетчера основной CitectSCADA-Control Client-Unlimited pt

АРМ Диспетчера резервный CitectSCADA-Control Client-Unlimited pt

РДП Лефортовских тоннелей (ул. 1‑я Бородинская)

SCADA-сервер основной/резервный CitectSCADA-Full-Unlimited pt

АРМ Диспетчера основной CitectSCADA-Control Client-Unlimited pt

АРМ Диспетчера резервный CitectSCADA-Control Client-Unlimited pt

ЦДП

SCADA-сервер основной/резервный CitectSCADA-Full-Unlimited pt

АРМ Диспетчера основной CitectSCADA-Control Client-Unlimited pt

АРМ Диспетчера резервный CitectSCADA-Control Client-Unlimited pt

SCADA Historian CitectHistorian CH‑50000 pt & Data Transfers

Веб-доступ к SCADA CitectSCADA-Web Control Cl-Unlimited pt
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па к  более детальной информации 
по  каждой из  контрольных точек 
для дневного и  ночного освещения; 
предоставить информацию по  вы­
ходным измеряемым параметрам 
регуляторов напряжения. Прототи­
пом этой формы послужили экраны 
интерфейса диспетчерской службы, 
отвечающей за  все тоннели на  авто­
страде А1 в  Италии (ЦДП которой 
расположен на окраине Флоренции).

Основные принципы работы АРМ
При запуске приложения произ­

водится авторизация пользователя. 
Закрыть приложение может только 
авторизованный пользователь.

В системе действуют два вида 
оповещений: аварийные и событий­
ные. События служат для того, чтобы 
известить оператора об  изменениях 
в  ходе технологического процесса, 
которые не требуют его оперативно­
го реагирования, то  есть являются 
информационными оповещениями. 
Так, изменение состояния контакто­
ра является событием.

Аварии представляют собой уве­
домления об  аварийных условиях 
протекания технологического процес­
са, которые могут вызвать неприят­
ности и требуют принять меры. Ава­
рийный сигнал вызывает состояние 
неквитированной (неподтвержден­
ной) аварии, которое используется 
для того, чтобы уведомить опера­
тора о  проблеме. Неквитированное 
аварийное состояние сопровождает­
ся аудиосигнализацией: непрерыв­
но повторяющимся звуком тревоги. 

Если оператор квитирует (подтвер­
ждает) аварию, та переходит в  под­
твержденное состояние.

Все графические элементы, ото­
бражаемые на  экранных формах, 
делятся на анимированные и неани­
мированные. Анимированные эле­
менты меняют свой вид в результате 
изменения определенных парамет­
ров. Также к  анимированным отно­
сятся элементы, нажав на  которые, 
можно вызвать какое-то действие. 
Неанимированные элементы статич­

Рис. 2. Интерфейс программы «АРМ Диспетчера»:
а – Лефортовский тоннель на схеме 

географической информационной системы; 
б – комплекс Лефортовских тоннелей: основная 
экранная форма АРМ; в – Кутузовский тоннель: 

основная экранная форма АРМ; г – состояние 
освещения Лефортовских тоннелей

а

б

в

г
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ны (то  есть не  изменяют свой вид 
в процессе работы). Например, ли­
нии электрической цепи  – неани­
мированные графические элемен­
ты; контакторы  – анимированные. 
Рядом с  некоторыми мнемосимво­
лами, если навести на  них курсор, 
появляется подсказка, уточняющая 
их наименование или назначение.

По умолчанию при старте при­
ложения на мониторе отображается 
главное окно с  планом транспорт­
ных тоннелей. На экранной форме 
«Активные алармы» отображается 
список всех текущих аварий систе­
мы с указанием их состояния в ре­
жиме реального времени.

Навигация по экранным формам 
осуществляется с помощью нажатия 
на управляющие элементы, отражен­
ные на экране. Нажав на мнемосим­
вол щита освещения или силовой 
подстанции, расположенные в глав­
ном окне, можно вызвать соответст­
вующую мнемосхему электрической 
сети. Также можно вызвать схему 
условного состояния освещения 
транспортных тоннелей.

Режим квитирования тревог 
не  автоматический, иными словами, 
если вызвавший аварию параметр 
вернулся к нормальному состоянию, 
то аудиовизуальное оповещение (тре­
вога) не  снимается до  квитирования 
оператором произошедшей аварии.

При возникновении новой ава­
рии в главном окне приложения АРМ 
на  кнопке-мнемосимволе участка 
появится основной признак аварии – 
мигающий желтый треугольник  – 
и  изменится размер пиктограммы 
«Общего оперативного журнала ава­
рий» в навигационной панели. Кроме 
того, желтый мигающий треугольник 
появится на  мнемосимволе объекта 
системы и  конечного оборудования. 
При этом в АРМ сработает аудиосиг­
нализация: раздастся непрерывный 
звук тревоги.

Определить, какие изменения 
привели к  срабатыванию аварий­
ного сигнала, можно двумя спосо­
бами. В первом случае необходимо 
вызвать журнал «Активные алар­
мы». Неквитированная авария будет 
мигать красным и  желтым шриф­
том, если  же произошел неквити­
рованный возврат в норму – то си­
ним цветом. Описание аварии дает 
представление об источнике аварии. 
По  комментарию можно опреде­
лить, куда с  помощью навигации 
необходимо перейти, чтобы выяс­
нить состояние объекта и  оборудо­
вания подробно. Данный способ 
позволяет наиболее быстро лока­
лизовать источник аварии. Второй 
способ локализации неквитирован­
ной аварии  – просмотр экранных 
форм, начиная с главного окна. На­

ходя мнемосимволы, отражающие 
состояние неквитированной аварии 
(мигающие элементы), необходимо 
обнаружить оборудование или сиг­
нал и оценить текущую ситуацию.

Эти подходы используются для 
определения источника возникнове­
ния аварии, если она квитирована.

Помимо экономии электроэнер­
гии, описанное в  статье решение 
должно повысить управляемость ин­
женерных систем тоннеля, отвечаю­
щих за  функциональное освещение, 
а  значит, и  за  безопасность движе­
ния, увеличить надежность и  живу­
честь АСУ ТП.
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