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АИИС УЭ(Р) И СМИУКЭ ПТК «ЭКРА-ЭНЕРГОУЧЕТ»

птк «экра-энергоучет» («EKRA-EnergyMetering») – со-
вокупность аппаратных и программных средств, пред-
назначенных для создания многоуровневых, автома-
тизированных информационно-измерительных систем 
коммерческого и технического учета электроэнергии 
(аииС уэ), систем учета различных видов энергоресур-
сов (аииС уэр), систем мониторинга и управления каче-
ством электроэнерегии (Смиукэ).
птк «экра-энергоучет» имеет компонентную (модуль-
ную) структуру и позволяет потребителю создавать от-
крытые для модернизации и развития системы учета 
любого типа и назначения, с любым составом оборудо-
вания и инженерных систем.
птк «экра-энергоучет» включает в себя электротех-
нические шкафы собственного производства и состоит  
из трех либо двух (исключается средний) уровней:
• нижний уровень или информационно-измери-

тельный комплекс (иик) включает в себя шкафы  
со средствами измерения (Си) (счетчики электро-
энергии, Си показателей качества электроэнер-
гии (пкэ), приборы учета энергоресурсов и т. п.)  
и каналообразующей аппаратурой;

иик выполняет функции измерения и учета активной 
и реактивной электроэнергии, измерения параметров 
трехфазной сети, показателей качества электроэнер-
гии, а также учета различных видов энергоресурсов. 
Структурная схема нижнего уровня приведена на ри-
сунке 1.
программно-аппаратные средства нижнего уровня  
аииС уэ в птк «экра-энергоучет» представляют собой 
электротехнические шкафы Шнэ 9501(1140A) (рисунок 2) 
со средствами измерений различных производителей.

1 перечень поддерживаемых протоколов и устройств постоянно расширяется, актуальный перечень предоставляется по запросу.
2 Спецификация протокола обмена информацией между компонентами интеллектуальной системы учета и приборами учета, 

гоСт р 58940-2020.

для обмена информацией с устройствами нижнего уров-
ня в птк «экра-энергоучет» используются следующие 
протоколы связи1:
• по стандартам гоСт р мэк 60870-5-101/104;
• СподэС2;
• Modbus RTU/TCP;
• проприетарные протоколы связи со Си;
• мэк 61850-8-1 (MMS).

общая информация о птк «экра-энергоучет» общая информация о птк «экра-энергоучет» 

• средний уровень или информационно-вычислитель-
ный комплекс электроустановки (ивкэ) включает  
в себя шкафы с устройствами сбора и передачи дан-
ных (уСпд), с устройствами синхронизации единого 
времени (уСев) и каналообразующей аппаратурой;

• верхний уровень или информационно-вычисли-
тельный комплекс (ивк) включает в себя шкафы  
с серверным оборудованием, специализированным 
программным обеспечением (по) ивк собственного 
производства, уСев и каналообразующей аппара-
турой.

общая структурная схема построения аииС уэ (ри-
сунок 1) применяется для организации комплексного 
учета разных видов энергоресурсов и Смиукэ: элек-
трической и тепловой энергии, природного газа, нефти 
и нефтепродуктов, сжатого воздуха, пара, воды (ХвС, 
гвС, стоки), технических газов (продукты разделе-
ния воздуха, широкие фракции легких углеводородов)  
и других ресурсов.
для построения аииС уэ птк «экра-энергоучет» приме-
няются шкафы серии Шнэ 950X и Шнэ 1140A (таблица 1).

общая информация о птк «экра-энергоучет» 

оборудование нижнего уровня

рисунок 1 – общая структурная схема птк «экра-энергоучет»

рисунок 2 – пример внешнего вида шкафа Шнэ 9501(1140A)

таблица 1 – Шкафы аииС уэ

Тип шкафа Шифры шкафов АИИС УЭ 
общепромышленного исполнения

Шифр шкафов АИИС УЭ
атомного исполнения

Шкаф вспомогательного оборудования Шнэ 9500 Шнэ 1140а

Шкаф средств измерений 
(Си, пкэ, ти и т. д.) Шнэ 9501 Шнэ 1140а

Шкаф устройства сбора  
и передачи данных (уСпд) Шнэ 9502 Шнэ 1140а

Шкаф с серверным оборудованием 
верхнего уровня Шнэ 9503 Шнэ 1140а
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АИИС УЭ(Р) И СМИУКЭ ПТК «ЭКРА-ЭНЕРГОУЧЕТ»

ивкэ выполняет функции сбора информации с нижнего 
уровня, первичной обработки и передачи результатов из-
мерений на верхний уровень. Структурная схема средне-
го уровня приведена на рисунке 1.

уСпд «EKRA AXX» (таблица 2) собственной разработки 
внесено в государственный реестр средств измерений  
под № 86481-22 (рисунок 5).

оборудование Среднего уровня

рисунок 3 – внешний вид уСпд «EKRA A01» рисунок 4 – внешний вид уСпд «EKRA A02»

таблица 2 – оСновные ХарактериСтики уСпд «EKRA AXX»
Параметр EKRA A01 EKRA A02

Цепь оперативного питания

номинальное оперативное напряжение питания постоянного тока Uпит.ном, в 220 (110) 24

номинальное оперативное напряжение питания переменного тока Uпит.ном, в 220 -

номинальная частота электропитания fном, гц 50 -

установившиеся отклонения частоты электропитания, гц ±5 -

установившиеся отклонения напряжения электропитания, % ±20

потребляемая мощность, вт, не более 40 20

количество блоков питания 1 или 2

поддержка горячего резервирования блоков питания + 1

Интерфейсы приема и передачи данных

количество портов Ethernet (с поддержкой PRP), шт. 2 или 4 2

Сетевой интерфейс Ethernet, мбит 10/100/1000

количество портов USB 2.0, шт. 6 –

количество портов USB 3.0, шт. – 1

количество портов RS-485, шт. 0; 2; 4

Беспроводные каналы передачи данных

количество разъемов для SIM, шт. 1 2

Стандарты связи 2G/3G 2G/3G/4G

поддерживаемые частоты, мгц 850/900/1800/1900

Порты вывода изображения

тип портов DisplayPort HDMI

количество портов, шт. 1

Порты аудио входа-выхода

тип портов Jack 3.5 –

порт подключения микрофона, шт. 1 -

линейный выход, шт. 1 –

линейный вход, шт. 1 –

ПЗУ

тип SSD M.2 (тип B) M.2 (тип M)

типоразмер SSD 2242 или 2280

количество SSD, шт. 2 (возможен 
RAID 0/1)

максимальный поддерживаемый объем SSD, тб 2 0,64

количество MicroSD, шт. 1 –

максимальный поддерживаемый объем MicroSD, гб 512 –

внутренняя нерасширяемая память (eMMC), гб – 32

Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ)

объем памяти, гб 4-8

Синхронизация времени

программная
SNTP (клиент/сервер), 

PTPv21) (клиент),
гоСт р мэк 60870-5-104-20042)

PTPv21) (клиент) глонаСС/GPS3)

Конструктивные характеристики УСПД

габаритные размеры (Шхгхв), мм 482 х 198 х 45 50 х 192 х 230

масса, не более, кг 3 1,6

1) компонент для синхронизации устройства по протоколу PTPv2 работает только в оС Linux.
2) при наличии.
3) при подключении внешней антенны, которая принимает сигналы глонаСС/GPS, возможно 
определение координат места установки устройства – широты и долготы.

рисунок 6 – пример внешнего вида шкафа  
Шнэ 9502(1140A)

общая информация о птк «экра-энергоучет» общая информация о птк «экра-энергоучет» 

рисунок 5 – Сертификат об утверждении типа Си устройств 
микропроцессорных серии EKRA AXX

программно-аппаратные средства среднего уровня  
аииС уэ в птк «экра-энергоучет» представляют собой 
электротехнические шкафы Шнэ 9502(1140A) (рису-
нок 6), в состав которых входят уСпд серии EKRA AXX  
(рисунки 3 и 4).

для обмена информацией со смежными системами верх-
него уровня в птк «экра-энергоучет» используются 
следующие протоколы связи:
• по стандартам гоСт р мэк 60870-5-101/104;
• Modbus RTU/TCP;
• СподуС (реализация запланирована на 31.12.2024);
• орС;
• мэк 61850-8-1 (MMS);
• FTP; 
• RTU 325;
• e-mail (SMTP, POP3).
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АИИС УЭ(Р) И СМИУКЭ ПТК «ЭКРА-ЭНЕРГОУЧЕТ»

ивк обеспечивает решение следующих задач:
• сбор информации с устройств нижнего и среднего 

уровней;
• диагностика оборудования;
• обработка, хранение и визуализация информации;
• обеспечение контроля достоверности информации  

и доступа к ней через различные интерфейсы связи. 

по ивк «экра-энергоучет» включено в единый реестр 
российских программ для электронных вычислительных 
машин и баз данных минкомсвязи рф, регистрационный 
номер 7670».
по ивк птк «экра-энергоучет» состоит из двух основ-
ных компонентов:
• клиентская часть (EKRASCADA арм и EKRASCADA 

Web арм), предназначенная для установки на арм 
(рисунки 9-24)3, обеспечивает возможность оператив-
ного контроля и визуализацию данных по учету элек-
трической энергии, энергоресурсов и контролю пкэ;

• EKRASCADA Studio (рисунки 9-24) обеспечивает 
функционал клиентской части, а также создание, вы-
грузку/загрузку конфигураций в уСпд и сервер птк 
«экра-энергоучет».

Структурная схема верхнего уровня приведена  
на рисунке 1. программно-аппаратные средства верхне-
го уровня аииС уэ в птк «экра-энергоучет» представ-
ляют собой электротехнические шкафы Шнэ 9503(1140A)  
(рисунок 25) с серверным оборудованием и по ивк 
«экра-энергоучет». Сервер аииС уэ (рисунок 7) являет-
ся основным устройством системы. встроенное по ивк 
«экра-энергоучет» собственного производства функ-
ционирует под управлением операционных систем (оС) 
Windows и Linux.

оборудование верХнего уровня

общая информация о птк «экра-энергоучет» 

рисунок 7 – пример внешнего вида сервера птк «экра-энергоучет»

таблица 3 – оСновные ХарактериСтики по ивк птк «экра-энергоучет»
Параметр Характеристики

поддерживаемые оС

Windows 8 и выше;
Windows Server 2012 и выше;

Debian/GNU Linux;
Astra Linux Common Edition (орел);

Astra Linux Special Edition (Смоленск); 
альт рабочая станция; 

альт сервер.

тип системы 32- и 64-битные версии для оС Windows
поддержка архитектур i386, amd64 и armf для оС Linux

реляционные базы данных MariaDB и PostgreSQL

отчетная подсистема генерация отчетов в формате xlsx, pdf, csv, xml, генерация 
отчетов на основе готовых шаблонов MS Excel

масштабируемость системы до 1 млн. точек учета

3 по умолчанию в качестве экранных форм используются преднастроенные шаблоны схем. при необходимости возможно из-
менение шаблонов схем в по EKRASCADA Studio, после согласования с заводом-изготовителем.

для обмена информацией со смежными системами  
используются следующие протоколы связи4:
• по стандартам гоСт р мэк 60870-5-101/104;
• Modbus RTU/TCP;
• орС;
• мэк 61850-8-1 (MMS);
• FTP;
• RTU 325;
• e-mail (SMTP, POP3).

типы поддерживаемых Си, ип, счетчиков и Си пкэ  
в птк «экра-энергоучет» приведены ниже5:
• экра 200 (а);
• Binom 3;
• гран-электро СС-301;
• ESM;
• милур 30Х;
• Satec PM130, PM175, EM132;
• гамма 3;
• ресурс UF2, е4;
• фотон ф-57;
• энип-2;
• мир С-0Х;
• щмк96, щмк120с;
• Сэт-4тм.ХХ, пСч-4тм.ХХ;
• кипп 2м;
• рим 489.34;
• AET XXX;
• а18ХХ;
• пц-6806;
• цэ685Х, CE30Х;
• ND10;
• меркурий 23Х;
• миртек-32-ру-W32;
• ST402D;
• TE3000;
• нева СпЗ;
• Стэм-300;
• фобоС 3
и т. д.

рисунок 8 – пример внешнего вида шкафа  
Шнэ 9503(1140A)

4 перечень поддерживаемых протоколов постоянно расширяется, актуальный перечень предоставляется по запросу.
5 перечень поддерживаемых устройств постоянно расширяется, актуальный перечень предоставляется по запросу. по тре-

бованиям заказчика имеется возможность интеграции любых устройств стороннего производства (счетчики ээ, приборы учета 
энергоресурсов, Си пкэ и т. п.), среднее время поддержки одного устройства составляет от 1 до 2 месяцев.

общая информация о птк «экра-энергоучет» 
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общая информация о птк «экра-энергоучет» 

рисунок 13 – показания прибора учета ээ

рисунок 17 – отчет по потреблению электроэнергии

рисунок 15 – Схема электроснабжения энергообъекта

рисунок 14 – тренды потребления электроэнергии по 
энергообъекту

рисунок 18 – информация по приборам учета энерго-
ресурсов

рисунок 16 – отчеты по пкэ

рисунок 19 – отчеты по энергоресурсам

общая информация о птк «экра-энергоучет» 

примеры видеокадров в по EKRASCADA арм и EKRASCADA WEB арм

рисунок 9 – общие сведения об энергообъекте

рисунок 11 – информация по приборам учета ээ

рисунок 10 – общие сведения о потреблении энерго-
объекта

рисунок 12 – показания приборов учета ээ
рисунок 20 – показания приборов учета  

энергоресурсов

рисунок 24 – журнал событий

рисунок 22 – диагностика сетирисунок 21 – Схема энергоснабжения энергообъекта

рисунок 23 – журнал тревог
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алгоритм и варианты поСтроения аииС уэ 
на баЗе птк «экра-энергоучет»

* создается целостная автономная АИИС УЭ на объекте;
** упрощение среднего уровня, функцию которого будет 
выполнять верхний, рекомендуется только для случаев  
с гарантированным обоснованием надежности системы  
либо на малых объектах с небольшим числом точек учета;
*** консолидация информации с разных РУ в одном УСПД 
рекомендуется только для географически близких распре-

делительных устройств с гарантированным сохранением на-
дежности системы;
**** наиболее вероятно построение системы по сме-
шанному принципу: использование единого УСПД для  
РУ с географически близким расположением и для географи-
чески разделенных РУ использование собственного УСПД.

рисунок 25 – алгоритм построения структуры аииС уэ

общая информация о птк «экра-энергоучет» 

Вариант № 1
1. Структурная схема иик-ивкэ-ивк (рисунок 26)  
применяется:
• при использовании Си, поддерживающих типы свя-

зи смешанного принципа (RS-485/Ethernet);
• при физической удаленности уровней иик от ивк.

2. количество Си, портов коммутаторов и серверов пор-
тов масштабируется под проект.
3. уСпд применяются для консолидации, хранения дан-
ных и передачи данных на верхний уровень.
4. наличие и количество арм на объекте определяется 
картой заказа для аииС уэ.

рисунок 26 – пример построения птк «экра-энергоучет». вариант № 1

общая информация о птк «экра-энергоучет» 
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Вариант № 2
1. Структурная схема иик-ивкэ-ивк (рисунок 27) при-
меняется:
• при использовании Си, поддерживающих типы  

связи RS-485/Ethernet;
• при физической удаленности уровней иик от ивк;
• для малых (локальных) систем аииС уэ.

2. количество Си, портов коммутаторов и серверов пор-
тов масштабируется под проект.
3. уСпд применяются для консолидации, хранения дан-
ных и передачи данных на верхний уровень.
4. наличие и количество арм на объекте определяется 
картой заказа для аииС уэ.

рисунок 27 – пример построения птк «экра-энергоучет». вариант № 2

общая информация о птк «экра-энергоучет» 

Вариант № 3
1. Структурная схема иик-ивк (рисунок 28) применя-
ется:
• при обеспечении резервирования устройств и кана-

лов связи;
• при использовании Си, поддерживающих типы  

связи смешанного принципа (RS-485/Ethernet);
• при физической удаленности уровней иик от ивк.

2. количество Си, портов коммутаторов и серверов пор-
тов масштабируется под проект.
3. наличие и количество арм на объекте определяется 
картой заказа для аииС уэ.

рисунок 28 – пример построения птк «экра-энергоучет». вариант № 3

общая информация о птк «экра-энергоучет» 
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рисунок 29 – пример построения цифрового птк «экра-энергоучет». вариант № 4

общая информация о птк «экра-энергоучет» 

Вариант № 4
1. Структурная схема иик-ивкэ (рисунок 29) применя-
ется:
• при обеспечении резервирования устройств и кана-

лов связи, Соев;
• при физической удаленности уровней иик от ивк;
• для малых (локальных) систем аииС уэ.
2. количество Си, уСШ и портов коммутаторов масшта-
бируется под проект.

3. Синхронизация времени устройств уСШ осуществля-
ется от Соев по протоколу PTPv2.
4. Синхронизация времени счетчиков осуществляется 
по протоколу связи от верхнего уровня.
5. наличие и количество арм на объекте определяется 
картой заказа на аииС уэ.

при построении цифровых автоматизированных инфор-
мационно-измерительных систем используются следу-
ющие стандарты и технологии цифровой подстанции:
• мэк 61850;
• модель данных устройств;
• унифицированное описание подстанции;
• протоколы вертикального (MMS) обмена; 
• протоколы горизонтального (SV) обмена;
• цифровые (оптические) трансформаторы тока  

и напряжения с эоб;
• преобразователи аналоговых величин тока и напря-

жения (Stand Alone Merging Units (SAMU), ауСо);
• цифровые счетчики электроэнергии.
рассмотрим подробнее архитектуру цифровой подстан-
ции, выполненную в соответствии со стандартом  
мэк 61850 (рисунок 30).

аииС уэ, построенная по технологии «цифровая под-
станция», делится на три уровня:
• иик (уровень присоединения, таблица 4):

 » первичные датчики для сбора аналоговой  
информации с цифровых трансформаторов тока 
и напряжения – эоб;

 » первичные датчики для сбора аналоговой  
информации с измерительных электромагнитных 
трансформаторов тока и напряжения – ауСо;

 » цифровые счетчики;
 » система обеспечения единого времени;

• ивкэ (подстанционный уровень, таблица 5):
 » устройства сбора и передачи данных;

• ивк (станционный уровень, таблица 6):
 » система обеспечения единого времени;
 » серверы верхнего уровня (сервер аииС уэ,  

концентратор данных);
 » арм персонала подстанции. 

передача на верхний 
уровень:
мэк 60870-5-101/104;
Modbus RTU/TCP;
OPС;
FTP;
RTU 325;
e-mail (SMTP, POP3).

Шина станции:
для аииС куэ:
мэк 60870-5-101/104;
Modbus RTU/TCP;
OPС;
СподэС
проприетарные протоко-
лы связи со Си.
для аСутп: MMS и др.

Шина процесса: SV

цифровая аииС уэ птк «экра-энергоучет»

цифровая аииС уэ птк «экра-энергоучет»

 рисунок 30 – архитектура цифровой аииС уэ птк «экра-энергоучет»
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таблица 4 – рекомендуемые теХничеСкие реШения  
в чаСти уровня иик цифровой аииС уэ птк «экра-энергоучет»

Состав уровня ИИК

Предлагаемое 
решение на базе 

устройств  
НПП «ЭКРА»

Предлагаемое решение на 
базе устройств сторонних 

производителей 
(рекомендованное)

Примечание

цифровые измерительные 
трансформаторы тока 
и напряжения

-

ттэо,
днеэ,
этн

(ао «профотек»)

проверенное решение 
совместно со счетчиками

ESM-SV
(иц «энергосервис»).

имеется сертификат Сипреобразователи 
аналоговых сигналов (ауСо)

ENMU
(иц «энергосервис»)

цифровые счетчики 
электрической энергии

ESM-SV
(иц «энергосервис») имеется сертификат Си

устройства синхронизации 
времени (для ауСо, 
цтт и цтн)

Св-XX -
имеется сертификат Си. 
проверенные модели с 

поддержкой PTPv2

промышленные коммутаторы - Стандарт телеком/
Kyland

проверенные модели с 
поддержкой PTPv2

таблица 5 – рекомендуемые теХничеСкие реШения  
в чаСти уровня ивкэ цифровой аииС уэ птк «экра-энергоучет»

Состав уровня ИИК

Предлагаемое 
решение на базе 

устройств
НПП «ЭКРА»

Предлагаемое решение на 
базе устройств сторонних 

производителей 
(рекомендованное)

Примечание

устройство сбора и 
передачи данных (уСпд) EKRA AXX MXX

-

имеется сертификат Си

устройства синхронизации 
времени (для уСпд) Св-ХХ имеется сертификат Си

таблица 6 – рекомендуемые теХничеСкие реШения  
в чаСти уровня ивк цифровой аииС уэ птк «экра-энергоучет»

Состав уровня ИИК

Предлагаемое 
решение на базе 

устройств
НПП «ЭКРА»

Предлагаемое решение на 
базе устройств сторонних 

производителей 
(рекомендованное)

Примечание

Сервер баз данных с 
установленным по ивк

EKRA AXX MXX + 
по ивк «экра-
энергоучет»

промышленный 
сервер + по ивк 

«экра-энергоучет»
решение на базе по ивк 

«экра-энергоучет» 
возможно для систем 

аииС куэавтоматизированные 
рабочие места (арм)

EKRA AXX MXX +
арм «экра-
энергоучет»

промышленный пк  
+ арм «экра-энергоучет»

цифровая аииС уэ птк «экра-энергоучет» дополнителЬная информация

дополнителЬная информация

услуги по направлению:
• определение основных технических решений6:

 » проведение предпроектного обследования, сбор 
исходных данных;

 » разработка технического задания на автомати-
зированную систему;

• проектные работы:
 » разработка технорабочего проекта;

• производство оборудования автоматизированной 
системы (всегда):
 » разработка эксплуатационной документации  

для системы;
 » разработка программы и методики приемочных 

испытаний системы;
 » разработка комплекта документации;

• работы на объекте (всегда):
 » шеф-монтажные работы;
 » пусконаладочные работы;
 » приемочные испытания системы;
 » сдача системы в опытную эксплуатацию;
 » сдача системы в промышленную эксплуатацию;
 » сервисное сопровождение системы;

• комплекс работ по сертификации новой (расшире-
нию существующей) аииС уэ.

Услуги дополнительного профессионального  
образования:
негосударственное образовательное учреждение 
дополнительного профессионального образования 
«научно-образовательный центр «экра» общества 
с ограниченной ответственностью научно-производ-
ственное предприятие «экра» (ноу «ноц «экра») 
реализует программы повышения квалификации, 
касающиеся микропроцессорной аппаратуры релейной 
защиты и автоматики и противоаварийной автоматики. 
открыты направления по обучению аииС уэ (в том 
числе и электронному) заказчиков, включая цифровые 
аииС куэ, создан стенд для демонстрации и отладки 
решений на базе предприятия.
 
для оперативного реагирования на обращения заказ-
чика нпп «экра» имеет сервисные центры  
(рисунок 31) по всей россии и в странах ближнего  
зарубежья. более подробная информация о сервисных 
центрах размещена на сайте: https://ekra.ru/support/.

также для решения вопросов сервиса функционирует 
круглосуточная техническая поддержка по горячей 
линии 8-800-250-8352 (звонок по россии бесплатный).
Сегодня предприятие нпп «экра» способно осущест-
влять комплексные поставки электротехнического обо-
рудования для комплектации и модернизации энерге-
тических объектов «под ключ». 
 

6 для упрощения работы по проектированию внешними проектными центрами, разработан альбом типовых решений  
птк «экра-энергоучет».

рисунок 31 – Сервисные центры нпп «экра»
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актуальные сертификаты 
вы можете посмотреть на нашем сайте



ооо нпп «экра»
428020, рф, г. чебоксары, пр. и. яковлева, 3
тел./факс: (8352) 220-110 (многоканальный)
 220-130 (автосекретарь)
 e-mail: ekra@ekra.ru
ekra.ru

Директор департамента автоматизации 
энергосистем: 
Разумов Роман Вадимович 
e-mail: razumov_rv@ekra.ru
тел.: (8352) 220-130, доб. 1374

Технические консультации:
Кустиков Алексей Валерьевич                                     
e-mail: kustikov_av@ekra.ru
тел.: (8352) 220-130, доб. 1127

Дирекция маркетинга и продаж:
(продажа, ткп, реклама)
e-mail: otm@ekra.ru
тел.: (8352) 220-125

Департамент технического маркетинга:
(консультации по вопросам подбора оборудования):
Григорьев Андрей Георгиевич
e-mail: grigoriev_ag@ekra.ru
тел.: (8352) 220-130, доб. 9018


