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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ETHERNET Â ÎÁËÀÑÒÈ  
ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÝÍÅÐÃÎÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ  
ÊÀÐÜÅÐÍÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÓÑÒÀÍÎÂÎÊ 

Ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè è âûïîëíåí àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì áåñïðîâîäíîé 
òåëåêîììóíèêàöèè äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ îá ýíåðãîïîòðåáëåíèè ýëåêòðîóñòàíîâîê. 
Ïîñòàâëåíû çàäà÷è è âûïîëíåíà îöåíêà ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè 
Ethernet â îáëàñòè ìîíèòîðèíãà êàðüåðíûõ ïåðåäâèæíûõ ýëåêòðîóñòàíîâîê è ñîç-
äàíèÿ êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ ïî ýíåðãîïîòðåáëå-
íèþ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ êàðüåðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ Ethernet, ýíåðãîïîòðåáëåíèå, òåëåêîììóíèêàöèÿ, 
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü, ýëåêòðîóñòàíîâêà. 

 
 

 
 íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîìûø-
ëåííîñòè øèðîêî ïðèìåíÿþò-

ñÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîí-
òðîëÿ è ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè òèïà 
ÀÑÊÓÝ, ÀÈÈÑÊÓÝ, SCADA, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è óïðàâëÿþ-
ùèõ ñèãíàëîâ ïî îïòîâîëîêîííîé è 
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè è èñïîëüçîâàíèåì 
ðàçëè÷íûõ ïðîòîêîëîâ óïðàâëåíèÿ äîñ-
òóïîì ê ñðåäå, îïèñûâàåìûõ ñòàíäàð-
òàìè IEC 61850-3(2002) è IEEE 
1613(2003). Ýòè ñèñòåìû ïîçâîëÿþò íå 
òîëüêî ñîáèðàòü, îáðàáàòûâàòü è ïåðå-
äàâàòü áîëüøèå ïîòîêè èíôîðìàöèè, 
íî è ôàêòè÷åñêè îñóùåñòâëÿòü ìîíèòî-
ðèíã òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðå-
æèìå On-line. Îäíèì èç ïðèìåðîâ ïî-
ñòðîåíèÿ òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ñèñòå-
ìà àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ðåæèìîâ 
ðàáîòû áóðîâûõ ñòàíêîâ [1].  

Ê âåíäîðíûì êîìïàíèÿì ðàçðà-
áîò÷èêàì òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñ-
òåì, àêòèâíî îñâàèâàþùèì îòå÷åñò-
âåííûé ðûíîê, ìîæíî îòíåñòè: 

− â Ðîññèè: «Ñèìàíèòðîí»;  
− â ÑØÀ: GarrettCom, Cisco Sys-

tems, Sixnet, Panduit, Zelden, N-Tron, 
Contemporary, Control Systems;  

− â Ãåðìàíèè: Hirschmann, 
Mobotix;  

− â Êàíàäå: RuggedCom; 
− â Ñèíãàïóðå: Taiko Network 

Communications.  
Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì 

ðàñøèðèòü  äèàïàçîí çàäà÷, ðåøàåìûõ 
òåëåêîììóíèêàöèîííûìè ñèñòåìàìè â 
óñëîâèÿõ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, îñó-
ùåñòâëÿþùèõ ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðû-
òûì ñïîñîáîì, â òåõíîëîãè÷åñêóþ 
ñèñòåìó êîòîðûõ âõîäÿò êàòåãîðèéíûå 
äðåíàæíûå øàõòû 

Ê òàêèì çàäà÷àì îòíîñÿòñÿ ñëå-
äóþùèå. 

1. Èñïîëüçîâàíèå  áåñïðîâîäíîé 
ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ  ìîíèòî-
ðèíãà ðåæèìîâ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ 
ïåðåäâèæíûõ óñòàíîâîê ýêñêàâàòî-
ðîâ, áóðîâûõ ñòàíêîâ, à òàêæå ñòà-
öèîíàðíûõ óñòàíîâîê â çîíå âåäåíèÿ 
äîáû÷íûõ ðàáîò. 

2. Îñóùåñòâëåíèå ìîíèòîðèíãà 
ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè, êîíòðîëÿ ñîïðî-
òèâëåíèÿ ñåòè çàùèòíîãî çàçåìëåíèÿ 
è öåëîñòíîñòè çàçåìëÿþùèõ æèë  êà-

Â 



 
 

345 

áåëüíûõ ëèíèé äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ è 
íèçêîâîëüòíûõ ýëåêòðîóñòàíîâîê. 

3. Îñóùåñòâëåíèå êîíòðîëÿ ñî-
ñòîÿíèÿ óñòðîéñòâ ðåëåéíîé çàùèòû è 
çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ. 

4. Èñïîëüçîâàíèå îïòîâîëîêîí-
íîé ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ äëÿ 
ðåàëèçàöèè òåëåìåòðèè è êîíòðîëÿ 
ðåæèìîâ ðàáîòû îñíîâíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ óñòàíîâîê â êàòåãîðèéíûõ  
äðåíàæíûõ øàõòàõ êàðüåðíîãî âîäî-
ïîíèæåíèÿ. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ 
íåîáõîäèìî: 

1. Âûïîëíèòü àíàëèç ñóùåñòâóþ-
ùèõ è íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè  
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ó÷åòà è 
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ. 

2. Îöåíèòü âîçìîæíîñòü àäàïòà-
öèè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì 
êîíòðîëÿ (íàïðèìåð,  ïðèìåíÿåìûõ  
íà ãàçîòðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèÿõ) 
ê ðåøåíèþ çàäà÷ ãîðíîäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé. 

3.  Îïðåäåëèòü ñïåêòð ðåøàåìûõ 
ñèñòåìîé çàäà÷ â îáëàñòè ñáîðà, îá-
ðàáîòêè è ïåðåäà÷è  èíôîðìàöèè î 
ñîñòîÿíèè êàðüåðíûõ ýëåêòðîóñòàíî-
âîê. 

4.  Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòìû ñáîðà 
è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âûáðàííûì ïðîòîêîëîì 
óïðàâëåíèÿ è íà îñíîâàíèè ýòîãî ïî-
ñòðîèòü ñåòü, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ 
ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ è êîíòðîëÿ, èí-
ôîðìàöèîííóþ ìàãèñòðàëü ïåðåäà÷è 
äàííûõ, ñðåäñòâà ñèñòåìàòèçàöèè è 
îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ.  

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò êà-
íàë ïåðåäà÷è äàííûõ. Îí äîëæåí îò-
âå÷àòü òðåáîâàíèÿì íàäёæíîñòè è âû-
ñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. 

Ôàêòè÷åñêè ðå÷ü èäåò îá îáîñíî-
âàíèè âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ êîìáè-
íèðîâàííîé ñèñòåìû, ïîñòðîåííîé íà 

ñî÷åòàíèè áåñïðîâîäíîé è îïòîâîëî-
êîííîé ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ íà 
áàçå Ethernet äëÿ óñëîâèé âåäåíèÿ îò-
êðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò. 

Ïðîìûøëåííûé Ethernet — ñòàí-
äàðòèçîâàííûé (IEEE 802.3 è 802.11) 
(âàðèàíò Ethernet) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïàêåòíóþ òåõíîëîãèþ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëüíûõ 
êîìïüþòåðíûõ ñåòåé äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
â ïðîìûøëåííîñòè. Ñåòü ñ ïðîöåäó-
ðîé äîñòóïà CSMA/CD Industrial 
Ethernet îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îá-
ìåíà äàííûìè ìåæäó ïðîãðàììèðóå-
ìûìè êîíòðîëëåðàìè è ñèñòåìàìè ÷å-
ëîâåêî-ìàøèííîãî èíòåðôåéñà, ðåæå 
äëÿ îáìåíà äàííûõ ìåæäó êîíòðîëëå-
ðàìè è, íåçíà÷èòåëüíî, äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê êîíòðîëëåðàì óäàëåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ (äàò÷èêîâ è èñïîëíè-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ). Øèðîêîìó ïðè-
ìåíåíèþ Ethernet â ïîñëåäíèõ çàäà-
÷àõ ïðåïÿòñòâóåò ñóòü ìåòîäà 
CSMA/CD, äåëàþùàÿ íåâîçìîæíûì 
ãàðàíòèþ îáìåíà íåáîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì èíôîðìàöèè (åäèíèöû áàéò) ñ 
âûñîêîé ÷àñòîòîé (ìèëëèñåêóíäíûå 
öèêëû îáìåíà) [2]. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãàðàíòèðîâàííî-
ãî âðåìåíè ðåàêöèè èñïîëüçóþò ïðî-
òîêîëû ðåàëüíîãî âðåìåíè: Profinet; 
EtherCAT; Ethernet Powerlink; 
EtherNet/IP; SERCOS III. 

Ýòè ïðîòîêîëû â ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè ìîäèôèöèðóþò ñòàíäàðòíûé ñòåê 
TCP/IP, äîáàâëÿÿ â íåãî: ôóíêöèè 
ñèíõðîíèçàöèè, íîâûå àëãîðèòìû ñå-
òåâîãî îáìåíà, äèàãíîñòè÷åñêèå ôóíê-
öèè, ìåòîäû ñàìîêîððåêòèðîâêè. 

Êàíàëüíûé è ôèçè÷åñêèé óðîâíè 
Ethernet ïðè ýòîì îñòàþòñÿ íåèçìåí-
íûìè. ×òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
ïðîòîêîëû ðåàëüíîãî âðåìåíè â ñó-
ùåñòâóþùèõ ñåòÿõ Ethernet ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ñåòåâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. 
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Äîñòîèíñòâàìè ïðîòîêîëà äîñòóïà 
ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ öåíà è øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå. 

Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî âåíäîðîâ-ïðîèçâîäèòåëåé 
Industrial Ethernet îáîðóäîâàíèÿ, êîì-
ïàíèÿ «RuggedCom», ðàáîòàþùàÿ â  
ñòàíäàðòå IEC 61850-3(2002) è IEEE 
1613(2003),  ñìîãëà ëó÷øå äðóãèõ 
àäàïòèðîâàòü ñâîþ ïðîäóêöèþ ê óñ-
ëîâèÿì ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, â 
îñíîâíîì â îáëàñòè íåôòå- è ãàçîäî-
áû÷è, à òàêæå  èõ òðàíñïîðòíûõ êîì-
ìóíèêàöèé. Ýòî îáóñëîâëåíî íàöå-
ëåííîñòüþ íà ðûíîê ïîäñòàíöèé óæå 
íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ 
è ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé çàùèòû äàí-
íûõ [3, 4]. 

Êîìïàíèÿ «Ruggedcom» ïðîèçâîäèò 
êîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, 
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ðàáîòû â æåñò-
êèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Âñå ïðî-
äóêòû êîìïàíèè õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-
ñîêèì óðîâíåì óñòîé÷èâîñòè ê ýëåê-
òðîìàãíèòíûì ïîìåõàì è áîëüøèì 
áðîñêàì òîêà, èìåþò øèðîêèé äèàïà-
çîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è ñâåðõïðî÷-
íûé êîðïóñ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü èõ íà ýëåêòðîïîäñòàíöèÿõ è 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. 

Êîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå 
«RuggedCom» èìååò ñåðòèôèêàò âû-
íîñëèâîñòè «RuggedRated», ãàðàíòè-
ðóþùèé íàäåæíóþ ðàáîòó â ñóðîâûõ 
ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ: óñòîé÷è-
âîñòü ê ýëåêòðîìàãíèòíûì èìïóëüñàì 
(ÝÌÈ) è áîëüøèì áðîñêàì òîêà; ðà-
áîòà â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð: îò −40 °C äî +85 °C (áåç âåíòè-
ëÿòîðà); ðàáîòà â øèðîêîì äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð: îò −40 °C äî +85 °C (áåç 
âåíòèëÿòîðà); êîíôîðìíîå ïîêðûòèå 
ïå÷àòíîé ïëàòû îáåñïå÷èâàåò äîïîë-
íèòåëüíóþ çàùèòó (îïöèîíàëüíî).  

Êîìïàíèÿ «RuggedCom» âûïóñêàåò 
îáîðóäîâàíèå, îòâå÷àþùåå âûñîêèì 

òðåáîâàíèÿìè ê íàäёæíîñòè ñåòè. 
Ýêñêëþçèâíàÿ òåõíîëîãèÿ ðåçåðâèðî-
âàíèÿ eRSTP™ (Enhanced Rapid 
Spanning Tree) ïîçâîëÿåò â ñàìûå êî-
ðîòêèå ñðîêè âîññòàíàâëèâàòü ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü ñåòè (ìåíåå 5 ìñ). Òåõ-
íîëîãèÿ ZPL™ (Zero Packet Loss) ïî-
çâîëÿåò óñòðîéñòâàì áåçîøèáî÷íî 
ðàáîòàòü â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ 
ÝÌÈ. 

Íà êàðüåðàõ â êà÷åñòâå òåëåêîì-
ìóíèêàöèîííîé ñèñòåìû ñáîðà è ïå-
ðåäà÷è äàííûõ äîñòàòî÷íî èíòåíñèâ-
íî âíåäðÿåòñÿ ïðîìûøëåííûé 
GSM//GPS − ãëîáàëüíûé öèôðîâîé 
ñòàíäàðò äëÿ ìîáèëüíîé ñîòîâîé ñâÿ-
çè, ñ ðàçäåëåíèåì ÷àñòîòíîãî êàíàëà 
ïî ïðèíöèïó TDMA è ñðåäíåé ñòåïå-
íüþ áåçîïàñíîñòè. GSM  áûë ðàçðà-
áîòàí â êîíöå 80-õ ãîäîâ è îòíîñèòñÿ 
ê ñåòÿì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Ñåòü áåñ-
ïðîâîäíîé ïåðåäà÷è äàííûõ ðàáîòàåò 
êàê àíàëîã ïðîâîäíîãî ñîåäèíåíèÿ, 
ãäå îäíî âåäóùåå óñòðîéñòâî âûäàåò 
óñòðîéñòâàì ïîëüçîâàòåëÿ èíäèâèäó-
àëüíûå è ãðóïïîâûå êîìàíäû, à òàê 
æå ñëåäèò çà èõ âûïîëíåíèåì. 

Êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ ïîëüçîâàòå-
ëÿ, îáúåäèíåííûõ â áåñïðîâîäíóþ 
ñåòü, ìîæåò äîõîäèòü äî 1000 øò. 

Â êà÷åñòâå âåäóùåãî óñòðîéñòâà 
âûñòóïàåò GSM-êîììóíèêàòîð èëè 
USB-êîììóíèêàòîð, ñîåäèíåííûå ïî 
ñîîòâåòñòâóþùåìó êàíàëó ñâÿçè ñ 
ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì.  

Îäíà ðàäèîëèíèÿ áåñïðîâîäíîãî 
èíòåðôåéñà ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü 
äàííûå íà ðàññòîÿíèå äî 2-õ êì ïðè 
èñïîëüçîâàíèè íàïðàâëåííûõ àíòåíí 
â ñëó÷àå ïðÿìîé âèäèìîñòè. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè âûíîñíûõ âñåíàïðàâëåí-
íûõ àíòåíí äàëüíîñòü ñâÿçè ñîñòàâëÿ-
åò äî 1 êì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âñòðî-
åííûõ àíòåíí äàëüíîñòü ñâÿçè íà óëè-
öå – äî 200 ìåòðîâ, â çäàíèÿõ – ÷åðåç 
4-5 ýòàæåé. 
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Ïðîìûøëåííûé Ethernet, èñïîëü-
çóþùèé òåõíîëîãèþ Wireless MAN 
(Worldwide Interoperability for 
Microwave Access) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
òåëåêîììóíèêàöèîííóþ òåõíîëîãèþ, 
ðàçðàáîòàííóþ ñ öåëüþ ïðåäîñòàâëå-
íèÿ óíèâåðñàëüíîé áåñïðîâîäíîé 
ñâÿçè íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ äëÿ 
øèðîêîãî ñïåêòðà óñòðîéñòâ (îò ðà-
áî÷èõ ñòàíöèé è ïîðòàòèâíûõ êîìïü-
þòåðîâ äî ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ). 
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà ñòàí-
äàðòå IEEE 802.16. Ïðè ýòîì ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî Wireless MAN (ñòàíäàðò 
802.16d) èìååò ðàäèóñ äåéñòâèÿ 
25÷80 êì. 

Âûïîëíåííûé ïðåäâàðèòåëüíûé 
àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííûõ çàäà÷  íàèáîëåå ïðèåìëå-
ìûì ÿâëÿåòñÿ àäàïòàöèÿ è âíåäðåíèå 
ïðîìûøëåííîãî Ethernet ïî òåõíîëî-
ãèè Wireless MAN, èñïîëüçóþùèé áåñ-
ïðîâîäíîå ñîåäèíåíèå äëÿ ñíèæåíèÿ 
çàòðàò íà ìîíòàæ è ïðîâîäêó, à òàêæå 
ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâèòü ñáîð è ïå-
ðåäà÷ó äàííûõ òåëåìåòðèè â êàòåãî-
ðèéíûõ äðåíàæíûõ øàõòàõ ïðè ïî-
ìîùè êîàêñèàëüíûõ èëè îïòîâîëî-
êîííûõ êàáåëåé.  

Òàêèå âûâîäû ìîãóò áûòü îáîñíî-
âàíû òåì, ÷òî òåõíîëîãèè ñåìåéñòâà 

802.16 ïîçâîëÿþò ýêîíîìè÷åñêè áî-
ëåå ýôôåêòèâíî (ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïðîâîäíûìè òåõíîëîãèÿìè) íå òîëüêî 
ïðåäîñòàâëÿòü äîñòóï â ñåòü, íî è 
ðàñøèðÿòü ñïåêòð çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ 
ìîíèòîðèíãîì ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ 
óñòàíîâîê è êîìïëåêñîâ, îõâàòûâàòü 
íîâûå òðóäíîäîñòóïíûå îáúåêòû, à 
òàêæå îáúåêòû, íàõîäÿùèåñÿ â çîíàõ 
ïîâûøåííîãî ðèñêà (âåäåíèÿ áóðî-
âçðûâíûõ ðàáîò, äðåíàæíûå øàõòû). 

Áåñïðîâîäíûå òåõíîëîãèè ÿâëÿþò-
ñÿ áîëåå íàäåæíûìè è êîììóíèêà-
áåëüíûìè â èñïîëüçîâàíèè, ÷åì òðà-
äèöèîííûå ïðîâîäíûå êàíàëû 
WiMAX è Wi-Fi. Òàêèå ñåòè ïðîñòû â 
ðàçâёðòûâàíèè è ïî ìåðå íåîáõîäè-
ìîñòè ëåãêî ìàñøòàáèðóåìû. Ýòîò 
ôàêòîð îêàçûâàåòñÿ î÷åíü ïîëåçíûì, 
êîãäà íåîáõîäèìî ðàçâåðíóòü áîëü-
øóþ ñåòü â êðàò÷àéøèå ñðîêè. 

Âûñîêàÿ ñêîðîñòü è îáúåì ïåðåäà-
÷è äàííûõ ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü äîñ-
òàòî÷íî øèðîêèé ñïåêòð çàäà÷ â îá-
ëàñòè ó÷åòà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ, êîí-
òðîëÿ ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ðàáîòû 
êàðüåðíûõ ýëåêòðîóñòàíîâîê, äèàãíî-
ñòèêè ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîòåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñèñòåì àâòîìàòè-
êè è ðåëåéíîé çàùèòû, êîíòðîëÿ èçî-
ëÿöèè è ñåòè çàùèòíîãî çàçåìëåíèÿ. 
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