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В статье отражены прикладные аспекты разработки и применения систем автоматизации процессов удаленного кон-
троля температуры пассажирского вагона восстановительного поезда. Целью статьи является экономический расчет и 
обоснование поэлементного состава системы удаленного контроля температур в поезде. Актуальность данного направления 
исследований обусловлена необходимостью экономического обоснования прикладных технических решений по совершенство-
ванию производственного процесса. Раскрыта сущность проектного решения удаленного контроля температуры в поезде. 
Проведен выбор структурных элементов системы удаленного контроля температур в поездном составе. Приведены резуль-
таты ориентировочных экономических расчетов на установку элементов системы удаленного контроля температур на 
автоматизированном рабочем месте дежурного по восстановительному поезду. Рассмотрены отдельные категории с учетом 
необходимости экономической оценки предлагаемого решения: капитальные (единовременные) затраты; экономический эф-
фект; экономическая эффективность. В статье представлены затраты на структурные элементы проектного решения 
удаленного контроля температуры в поездном составе; затраты на разработку, установку и настройку оборудования про-
ектного решения. 
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The article reflects the applied aspects of the development and application of automation systems for remote control of the tempera-
ture of a passenger car of a recovery train. The purpose of the article is the economic calculation and justification of the element composi-
tion of the remote temperature control system in the train. The relevance of this research area is due to the need for economic justifica-
tion of applied technical solutions for improving the production process. The essence of the design solution for remote temperature con-
trol in the train is revealed. The selection of structural elements of the remote temperature control system in the train composition is 
carried out. The results of approximate economic calculations for the installation of elements of the remote temperature control system at 
the automated workplace of the recovery train attendant are presented. Separate categories are considered, taking into account the need 
for an economic assessment of the proposed solution: capital (one-time) costs; economic effect; economic efficiency. The article presents 
the costs of structural elements of the design solution for remote temperature control in the train; the costs of developing, installing and 
configuring the equipment of the design solution. 
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1. Введение. Экономический аспект реализа-

ции прикладных технических решений заключа-
ется в определении структуры, содержания за-
трат, а также выявлении экономического и/или 
социального эффекта реализации рассматривае-
мого решения. 

Данная статья является логическим продолже-
нием работы [1] и содержит материалы, раскры-
вающие поэлементный состав системы удаленно-
го контроля температур в поезде и ориентиро-
вочные экономические расчеты. 
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Целью статьи являются экономический расчет 
и обоснование поэлементного состава системы 
удаленного контроля температур в поезде. 

Структура работы представлена пятью разде-
лами. Во 2-м разделе раскрыта сущность проект-
ного решения удаленного контроля температуры 
в поезде. В 3-м разделе проведен выбор структур-
ных элементов системы удаленного контроля 
температур в поездном составе. В 4-м разделе при-
ведены результаты ориентировочных экономиче-
ских расчетов на установку элементов системы 
удаленного контроля температур на автоматизи-
рованном рабочем месте дежурного по восстано-
вительному поезду (ВП). 5-й раздел включает ре-
зультаты работы и перспективу применения 
предложенных исследований. 

 

Рис. Схема функционирования системы 
удаленного контроля температур 

2. Сущность проектного решения удаленного 

контроля температуры в поездном составе. Про-
ектное решение удаленного контроля температу-
ры в поездном составе предполагает наличие сле-
дующего оборудования (см. рисунок): 

– микроконтроллер (МК) с встроенным WI-FI 
модулем; 

– цифровой датчик температуры (ДТ); 
– твердотельное реле; 
– понижающий преобразователь напряжения; 
– WI-FI- роутер; 
– персональный компьютер; 
– программное обеспечение системы домаш-

ней автоматизации MajorDoMo; 

– кабели, переходники и пр. 
Датчики температуры установлены в системе 

отопления, на трубопроводах нагнетания теплоно-
сителя в систему и его возврата обратно в котел и 
измеряют температуру воды в теплопроводе отоп-
ления; посредством отдельно расположенного дат-
чика температуры в салоне пассажирского вагона 
измеряется температура воздуха. Сигналы с датчи-
ков температуры поступают на запрограммиро-
ванный микроконтроллер. Далее микроконтрол-
лер передает данные с датчиков температуры на 
компьютер дежурного по ВП. Таким образом, на 
мониторе отображаются данные, полученные с 
датчиков температуры. Затем идет процедура об-
работки информации и выработки управляющего 
воздействия: сравнение полученных данных с тре-
буемыми значениями температуры, подача коман-
ды на микроконтроллер для включения или от-
ключения твердотельного реле, обеспечивающего 
включение или отключение подогрева вагона. 

3. Выбор структурных элементов системы 

удаленного контроля температур в поезде. Ана-
лиз оборудования, представленного на россий-
ском рынке, позволил осуществить выбор следу-
ющей элементной базы: 

– программируемый микроконтроллер на базе 
чипа ESP 8266 с встроенным WI-FI модулем (U-
3.3В) [2]; 

– цифровой датчик температуры DS18B20 [3]; 
– твердотельное реле G3MB-202P (U-5B) [4]; 
– понижающий преобразователь напряжения 

(DC/DC 12В-5В) [5]; 
– контактор ABB ESB-24-04 [6]; 
– WI-FI-роутер NETGEAR JWNR2000 [7]; 
– персональный компьютер c минимальными 

системными требованиями. 
Представленный выбор элементов обусловлен 

универсальностью предлагаемого оборудования с 
позиций соответствия характеристик, обозначен-
ных в техническом задании. Например, выбран-
ный тип микроконтроллера имеет загруженную 
прошивку, позволяющую осуществить подключе-
ние к другому микроконтроллеру; указанный 
датчик температуры обеспечивает широкий диа-
пазон измерения температур и возможность по-
лучать питание от линии данных без использова-
ния внешнего питания; твердотельное реле обес-
печивает бесконтактную коммутацию нагрева-
тельных элементов. 

4. Экономическое обоснование проектного 
решения удаленного контроля температуры в 

поездном составе. Реализация данного этапа тре-
бует рассмотрение отдельных категорий с учетом 
необходимости экономической оценки предлага-
емого решения. 

Капитальные (единовременные) затраты вклю-
чают стоимость структурных элементов проекта, 
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затраты на разработку, установку и настройку 
проектного оборудования, а также транспортные 
и прочие расходы. 

Экономический эффект определяется по ито-
гам оценки экономии на отопление на единицу 
пассажирского вагона восстановительного поезда. 

Экономическая эффективность определяется 
как отношение эффекта к произведенным затра-
там, в данном случае к единовременным затратам 
по реализации проектного решения. 

Таблица 1. Затраты на структурные элементы 
проектного решения удаленного контроля темпе-
ратуры в поездном составе 

Наименование  
структурного 

элемента  

Количе-
ство эле-
ментов, 

ед. 

Стои-
мость 
эле-

мента, 
тыс. р. 

Затра-
ты на 
про-

ектное 
реше-
ние, 

тыс. р. 

Аппаратная часть 

1. Микроконтрол-
лер на базе чипа 
ESP 8266 

1 0,5 0,5 

2. Датчик темпе-
ратуры DS18B20 

3 0,2 0,6 

3. Модуль твердо-
тельного реле 
G3MB-202P 

1 0,5 0,5 

4. Понижающий 
преобразователь 
напряжения 
(DC/DC 12В-5В) 
FDD03-55S4A 

1 0,8 0,8 

5. Контактор  
ABB ESB-24-04 

1 3,1 3,1 

6. WiFi-роутер 
802.11n NETGEAR 
JWNR2000 

1 2,1 2,1 

7. Компьютер 
ACER Veriton 
EX2620G 

1 10,9 10,9 

8. ИБП APC 
Smart-UPS C 
SMC1500I 

1 11,5 11,5 

Итого 31,0 

Аксессуары, кабели и пр. 

9. Кабель сетевой 
UTP, cat.5E, 50м. 

1 1,6 1,6 

10. Кабель USB3.0, 
1,5м 

1 0,8 0,8 

11. Расходные мате-
риалы 

1 1,5 1,5 

Итого 3,9 

Всего 34,9 

Как правило, «смета затрат — это документ, в 
котором отражаются совокупные затраты, связан-
ные с производством или передачей продукции 
(услуг) без подразделения затрат по видам про-
дукции. В смете затраты группируются по одно-
именным экономическим элементам затрат: мате-
риальные затраты; оплата труда; страховые взно-
сы в социальные фонды; амортизация и прочие 
затраты» [8]. Учет особенностей реализации про-
ектных решений позволяет изменить указанную 
структуру, например, провести расчет затрат на 
оборудование, оплату труда с учетом страховых 
взносов, прочие затраты.  

Проведем расчет затрат на создание и внедре-
ние системы удаленного контроля температур 
пассажирского вагона ВП. Капитальные затраты в 
рассматриваемом проекте складываются из затрат 
на приобретаемое оборудование, проектно-
изыскательские работы; экспертизу проектной 
документации; программные, монтажные и пус-
коналадочные работы; транспортные расходы и 
прочие расходы. 

Затраты на структурные элементы проектного 
решения удаленного контроля температуры в по-
ездном составе представлены в виде двух групп: 
на аппаратную часть и на аксессуары, кабели и 
пр. (табл. 1) и составляют 34,9 тыс. р. 

Определим организационные задачи реализа-
ции данного проекта. К реализации проектного 
решения удаленного контроля температуры в по-
ездном составе предполагается привлечение пяте-
рых специалистов: 

– руководитель — осуществляет общее руко-
водство разработкой системы, обеспечивает поря-
док взаимодействия с поставщиками, согласова-
ние документов с Заказчиком проекта; 

– технический писатель — выполняет всю не-
обходимую документацию по разработке и функ-
ционированию системы; 

– два инженера, один из них — программист, в 
функционал которого входят программирование 
микроконтроллера и установка оборудования; 
другой — отвечает за установку элементов систе-
мы в местах размещения;  

– сетевой администратор — обеспечивает 
настройку сетевых устройств и сервера 
MajorDoMo. 

В табл. 2 представлен расчет затрат в объеме 
250 тыс. р. на разработку, установку и настрой-
ку оборудования системы удаленного контроля 
температур. После расчета затрат на приобре-
тение структурных элементов проектного ре-
шения удаленного контроля температуры в по-
ездном составе, затрат на разработку, установку 
и настройку оборудования проектного решения 
можно определить итоговые единовременные 
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затраты на проект в объеме 330,9 тыс. р. (см. 
табл. 3). 

Учитывая, что до внедрения системы элек-
трические ТЭНы вагона обогревали вагон на 
полную мощность, и коэффициент загруженно-
сти равнялся 1, после внедрения системы уда-
ленного контроля этот коэффициент снижен на 
0,2 и равен 0,8.  

Таблица 2. Расчет затрат на разработку, установку 
и настройку оборудования проектного решения 
удаленного контроля температуры в поездном 
составе 

Вид работы 
Должность 

исполнителя 

Заработная 
плата с уче-
том страхо-
вых взно-

сов, тыс. р. 

Общее руководство  Руководитель 64 

Разработка техни-
ческой документа-
ции, инструкций 
пользователям, 
правил работы с 
системой удален-
ного контроля 
температур  

Технический 
писатель 

40 

Определение про-
граммной логики 
работы системы, 
программирование 
микроконтроллера 

Инженер- 
программист 

86 

Установка элемен-
тов системы уда-
ленного контроля 
температур 

Инженер 43 

Подключение и 
настройка комму-
тационного обору-
дования, Wi-Fi ро-
утера, компьютера 
дежурного по ВП, 
сервера MajorDoMo 

Сетевой 
администратор 

12 

Итого 250 

В табл. 4 приведен расчет затрат электро-
энергии на один вагон восстановительного по-
езда. Учитывая мощность ТЭНов с коэффици-
ентом загруженности равным 1 (до внедрения 
системы) и равным 0,8 (после внедрения), рас-
ход электроэнергии равен 73 350 и 50 976 кВт*ч 
соответственно. Сравнивая эти показания, по-
лучаем разницу: 73 350 – 50 976 = 22 374 кВт*ч, 
что при тарифной ставке за один киловатт 3,18 
р. в денежном эквиваленте дает экономический 
эффект по использованию системы удаленного 
контроля температуры в одном вагоне в размере 
71 149 р. Эксплуатация пяти вагонов восстано-

вительного поезда будет давать экономию в 
размере более 355 тыс. р. в год. 

Данные расчеты позволяют говорить об оку-
паемости проекта за один год с учетом отсут-
ствия необходимости выполнения для каждого 
вагона некоторых работ технического писателя 
и инженеров. 

Таблица 3. Единовременные затраты на реализа-
цию проектного решения удаленного контроля 
температуры в поездном составе 

Статьи расходов Стоимость, тыс. р. 

Стоимость оборудования 34,9 

Проектно-изыскательские 
работы, разработка бизнес-
плана  

20,5 

Разработка проектной 
документации, программные, 
монтажные и пусконаладоч- 
ные работы 

250,0 

Транспортные расходы 5 

Прочие затраты 20,5 

Итого по проекту 330,9 

5. Заключение. Предложенное проектное 
решение удаленного контроля температуры в 
поездном составе не уступает аналогам систем 
кондиционирования крупных производителей 
[9–11] по стоимости внедрения и эксплуата-
ции, срокам изготовления, установки и пр., 
что на первом этапе позволило сделать пред-
варительный вывод об экономической целесо-
образности предлагаемого решения. Пробле-
ма формирования и развития кадрового по-
тенциала организаций в современных эконо-
мических условиях раскрывает необходимость 
наличия профессионально подготовленных 
специалистов при решении подобных произ-
водственных задач [12]. 

В работе предложено решение организаци-
онных задач реализации проектного решения 
удаленного контроля температуры в поездном 
составе с привлечением таких специалистов, как 
руководитель, технический писатель, инжене-
ры, сетевой администратор, и предложены 
функциональные задачи. 

В статье проведен расчет затрат на приобре-
тение оборудования для реализации проектного 
решения удаленного контроля температуры в 
поездном составе в размере 34,9 тыс. р., а также 
затрат на разработку, установку и настройку 
оборудования проектного решения в размере 
250 тыс. р.; определены итоговые единовремен-
ные затраты на проект в объеме 330,9 тыс. р., 
окупаемость которых произойдет за достаточно 
короткий период времени — один год. 
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Таблица 4. Потребление электроэнергии на отопление пассажирского вагона № 37808151 
по восстановительному поезду ВП-11 станции «Северобайкальск» в 2020 г. 

Состоя-
ние 

Номиналь-
ная актив-
ная мощ-
ность, кВт 

Коэффи-
циент 
исполь-
зования 
мощно-
сти 

Коэф-
фи-
циент 
исполь-
зования 
нагруз-
ки 

Приве- 
денная 
мощность 
электрообо-
гревателя,  
кВт 

Расход электроэнергии, месяцы года/кВт*ч 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Ито-
го 

До вне-
дрения 
системы 

25 1 1 25 
17 
050 

11 
200 

7 
750 

6 
750 

 – – – – – 
6 

200 
12 
000 

12 
400 

73 
350 

После 
внедре-
ния си-
стемы 

25 0,8 0,8 16 
10 
912 

11200 
4 

960 
4 

320 
 – – – – – 

3 
968 

7 
680 

7 
936 

50 
976 
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