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Начнем с очевидного вопроса: зачем 
мне, промышленной компании, это нуж­
но, если у меня уже есть сайт и я там 
продаю?

В первую очередь это расширение 
рынка сбыта, причем кратное. Второе 
преимущество – доставка и ее авто-
матизация. Также упрощается бухгал-
терское сопровождение продаж.

И еще один, хотя и не очевидный, 
плюс: вы сможете продавать недоро-
гую штучную номенклатуру. При этом 
обработка и сбор заказов ложится на 
маркетплейс.

Как происходит начало работы? 
Что для этого нужно?

Тут есть два пути. Если у вас есть 
CRM-система, мы ее синхронизируем 
с сервисами маркетплейсов (ОЗОН, 
WB и других). В результате в условный 
ОЗОН уходят остатки по складу, син-
хронизируются цены и выполняются 
прочие необходимые операции. А из 
маркета вы получаете обработанные 
заказы с  датой доставки и  т. д. Это 
действительно просто.

Второй вариант – у вас нет сво-
ей CRM-системы. Тогда мы заводим 
аккаунт на специализированной он-
лайн-платформе, например «Мой-
Склад», и точно так же настраиваем 
интеграцию. Стоимость данного ре-
шения зависит от количества номен-
клатуры. Ориентировочная цена – по-
рядка 3000 руб. в месяц.

Хорошо, компания решилась. С че­
го начинается работа, а именно тех­
ническая часть – выгрузка номенкла­
туры в маркетплейс?

Тут опять два варианта. Наиболее 
предпочтительный  – это Excel-файл 
с ценами, фотографиями, описанием. 
Второй – мы можем взять всё с сайта 
или из другого вашего источника. 
Но это будет немного дороже. Одна-
ко при любом варианте потребуется 
оперативный контакт с инженером, 
который сможет пояснить характе-
ристики и  прочие моменты по но-
менклатуре.

Сколько времени это может за­
нять? И хотя бы примерно сориенти­
руйте по бюджету.

Давайте для примера рассмотрим 
конкретную ситуацию. У компании 
нет CRM или она просто хочет по-
пробовать, не подключаясь к своей 
основной CRM-системе. Номенкла-
тура – 100 карточек. Сама интеграция 
в данном случае будет стоить 30 тыс. 

рублей. Плюс в зависимости от спо-
соба предоставления информации 
о товаре – от 700 рублей за позицию. 
Из ежемесячных платежей  – арен-
да сервиса «МойСклад». По нашему 
опыту, данные расходы покрываются 
за первую неделю продаж.

Беседовали: М. И. Клим, старший редактор 
журнала «ИСУП»,

А. В. Бодрышев, директор,
ООО «АПРИКС ВЕБ», г. Москва,

тел.: +7 (499) 677‑5629,
e‑mail: site@aprix.ru,

сайт: aprix.ru

Сегодня в маркетплейсах представлены не только потребительские товары, 
но и продукция промышленного назначения. Большие и не очень компании 
активно выводят свою номенклатуру на площадки ОЗОН, Wildberries и т. д. Это 
помогает в определенных случаях кратно увеличить продажи, оптимизировать, 
а то и переложить на плечи маркетплейса логистику, бухгалтерию и т. д. Сколько 
стоит выйти на эти площадки? Как это происходит? Какие есть варианты 
автоматизации? На эти и другие вопросы отвечает директор компании 
«АПРИКС ВЕБ» Антон Валерьевич Бодрышев.

Промышленные товары на маркетплейсах: 
преимущества электронной коммерции

Рис. 1. Рабочее окно OZON Seller



Технологическое оборудование

Не было бы счастья, или Все 
хорошее – продолжение плохого

В статье рассказано об истории одной 
разработки. Компания «ПРОТЕХ» пе-
реработала и усовершенствовала свой 
планетарный миксер для смешивания 
герметиков «Соло ВКС», для того чтобы 
он полностью отвечал реальным потреб-
ностям заказавшего его предприятия. 
Новая модель, «Соло ВКС М», может одно-
моментно перемешивать гораздо больше 
материала, имеет два контейнера, опцию 
регулирования вакуума и т. д.

Встраиваемые компьютерные технологии, 
промышленные компьютеры

IPC GRIDEX II – отечественный 
промышленный компьютер 
широкого применения

Промышленные компьютеры IPC GRIDEX II 
спроектированы на базе отечественного 
аппаратного и программного обеспече-
ния. В частности, они совместимы с рос-
сийским процессором «Эльбрус  2С3». 
В статье рассмотрены структура, характе-
ристики и преимущества этих промыш-
ленных компьютеров.

«Умный напарник» – 
взрывозащищенный планшет для 
опасных производств

Интервью с Я. С. Ворошиловым, дирек-
тором ООО «Кузбасс-ЦОТ Электро».

Связь

Симулятор сигналов GNSS 
как инструмент для контроля 
устойчивости навигационного 
оборудования к джеммингу 
и спуфингу

Статья адресована специалистам, ответ-
ственным за оценку и управление риска-

ми при работе с системами, использую-
щими сигналы спутниковой навигации. 
Перечислены основные факторы, влияю-
щие на сигналы глобальных спутниковых 
систем (GNSS), и методы защиты сигна-
лов. Рассказано о разработке компанией 
ЮНИТЕСС мер по снижению рисков.

Радиомодемы PROMODEM 
WiFi, ZigBee и RF на 433, 868 
или 2400 МГц для беспроводного 
Modbus-опроса без абонентской 
платы и оформления разрешений

Радиомодемы PROMODEM RF, ZigBee и WiFi 
позволяют объединить контроллеры, 
УСПД, датчики и  счетчики с  интерфей-
сом RS‑485 или RS‑232 в  персональную 
беспроводную сеть промышленного ин-
тернета вещей. Без абонентской платы, 
оформления специальных разрешений 
и лицензий. Промышленные радиомоде-
мы PROMODEM RF, ZigBee и WiFi работают 
в нелицензируемых частотных диапазо-
нах 433  МГц, 868  МГц, 2,4  ГГц и  поз-
воляют организовать беспроводной 
опрос контроллеров или счетчиков 
на  расстоянии в  несколько километ-
ров, в частности, в условиях плотной 
городской застройки. Поддерживает-
ся опрос в протоколе Modbus, а также 
в  любых других открытых или про-
приетарных протоколах.

Радиомодули ввода/вывода 
«СПЕКТР» версии 2. Трансляция 
по радио состояния «сухих» 
контактов. Прозрачный 
радиоудлинитель RS‑485

В статье представлены радиомодули 
«СПЕКТР», разработанные компанией 
«Ратеос». Эти устройства совмещают 
в  себе функциональность модулей 
ввода/вывода и  радиомодемов, что 
позволяет строить системы автомати-
зации только на их основе, без приме-
нения другого оборудования.

Содержание журнала

11

14

16

31

24

20



Энергетика. Теплоэнергетика

Комплексная автоматизация УРГ 
от компании ООО «НПА Вира 
Реалтайм»

В статье представлен подход к комплекс-
ной автоматизации узла редуцирования 
газа (УРГ), предлагаемый компанией ООО 
«НПА Вира Реалтайм», на примере УРГ 
Костромской ГРЭС. Приведено описание 
алгоритмов, участвующих в решении за-
дачи комплексной автоматизации. При-
ведены достигнутые результаты качества 
регулирования давления на выходе УРГ.

Решение для зарядных станций 
электромобилей: трехканальный 
счетчик постоянного тока 
МУР 1001.5 SmartOn СКВТ

Представлен трехканальный счетчик по-
стоянного тока МУР 1001.5 SmartOn СКВТ, 
обеспечивающий измерение и учет по-
требленной и  возвращенной активной 
электрической энергии в  электросетях 
постоянного тока с  номинальным на-
пряжением до 1000  В. Прибор предна-
значен для использования на зарядных 
станциях электромобилей. Приведены 
его конструктивные особенности и  ха-
рактеристики.

От электросамоката до карьерного 
самосвала: зарядные станции РКБ 
«Глобус»

Интервью с Е. В. Байкиным, генераль-
ным директором АО «РКБ «Глобус».

БТП производства компании  
«ЭТК-Прибор»

В статье рассказано о блочных тепловых 
пунктах и входящих в их состав модулях 
ввода, отопления, вентиляции и других. 
На базе данного решения можно постро-
ить БТП для любых объектов, на которых 
производится, распределяется и  потре-
бляется тепловая энергия и горячая вода.

Аналитическое и тестовое оборудование

Переносные виброметры ВИМ‑2
Серия виброметров ВИМ‑2 от компании 
«УРАЛПРОМТЭК» включает широкий ряд 
переносных измерительных приборов, 
среди которых можно найти модели для 
разных сфер применения: для экспресс-
диагностики состояния машин и под-
шипников, мониторинга работы вибро-
агрегатов, для виброиспытаний и др.

Анализ вибраций подшипников 
c помощью мобильной системы 
мониторинга ZETLAB

Представлена портативная система виб-
роанализа подшипников ZETLABVibro
Metr mod. 117B, позволяющая выполнять 
обследование состояния технологическо-
го оборудования в оперативном режиме 
с  помощью спектрального анализа виб-
раций, обеспечивающего своевременное 
обнаружение дефектов и их локализа-
цию.

Автоматизация климатических систем. 
Чистые помещения

Датчики дифференциального 
давления GTC

В статье представлены новые датчики 
дифференциального давления компании 
GTC. Рассмотрены характеристик, приме-
нение, особенности монтажа и т. д.

AirLock CAN-IT – 
интеллектуальная система 
блокировки дверей для чистых 
помещений

Представлены особенности системы 
блокировки дверей AirLock CAN-IT для 
чистых помещений. Рассмотрены функ-
циональные возможности ее основных 
компонентов: узла управления блоки-
ровкой AirLock-N, сервера диспетчери-
зации AirLock-S и OPC-сервера.
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Контроль линейного положения. 
Применение энкодера в качестве 
датчика линейного положения

В условиях стремительного развития ав-
томатизации технологических процессов 
датчики положения объектов являются 
критически важными элементами, иг-
рающими ключевую роль в обеспечении 
необходимой точности, надежности и эф-
фективности систем управления. В статье 
рассмотрены варианты реализации датчи-
ков линейного положения, использующие 
разные принципы преобразования линей-
ного положения в полезный сигнал (код), 
в том числе применение датчика углового 
положения, разработанного в Зеленоград-
ском нанотехнологическом центре.

Инерциальные датчики 
BLITZSensor для систем любой 
сложности

В статье представлены технические 
решения бренда BLITZSensor, которые 
позволяют построить высокоточные 
системы измерения параметров дви-
жения для широкого спектра задач. 
Подробно рассмотрены изделия базо-
вой линейки BLITZSensor, включаю-
щей бюджетные инклинометры и бло-
ки навигации.

Многозонные датчики 
температуры НПФ «Сенсорика»

В статье представлены многозонные 
термодатчики линейки МДТ, разрабо-
танные отечественной компанией НПФ 
«Сенсорика» для использования в про-
мышленном производстве, в частности, 
на объектах нефтехимии, где они спо-
собны заменить оборудование ведущих 
мировых фирм. Рассмотрены их характе-
ристики, функциональные возможности 
и различные варианты исполнения.

Контрольно-измерительное оборудование 
и автоматика

Оптимальные решения 
по созданию систем 
автоматического контроля 
объема газовых выбросов (АСКВ) 
на основе газоанализаторов 
«МАК‑2000‑UMS»/«МАК‑2000»

В статье представлены газоанализаторы 
«МАК‑2000‑UMS» и «МАК‑2000» отечест-
венного производства, предназначенные 
для определения содержания загряз-
няющих газов в атмосферном воздухе. 
Показано, что это оптимальное решение 
для построения систем автоматического 
контроля объема выбросов (АСКВ).

Особенности настройки 
температурных контроллеров 
серии TN для технологических 
процессов, включающих 
несколько стадий производства

Autonics – всемирно известный произво-
дитель, который поставляет высокотех-
нологичные и при этом простые в экс-
плуатации контроллеры с ЖК-дисплеем 
для автоматизации производства, поз-
воляющие с легкостью выполнять все 
сложные требования многоступенчатых 
технологических процессов. В статье по-
казано, как настраивать температурные 
контроллеры Autonics серии TN, чтобы 
с точностью соответствовать технологи-
ческой карте.

Современные трансформаторы 
и датчики для измерения силы 
тока и напряжения российского 
производства

Статья посвящена датчикам тока и на-
пряжения от российского производителя 
современных бюджетных электронных 
трансформаторов высокого качества.
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86 Модернизация датчика давления 
«Метран‑150»: поддержка HART 7 
и уровень безопасности УПБ 3

В статье рассмотрены основные функции, 
внедренные в ходе модернизации датчи-
ков давления «Метран‑150», в том числе 
поддержка стандарта цифровой связи 
HART версии 7, что позволило впервые 
в  России сертифицировать контрольно-
измерительный прибор на соответствие 
требованиям функциональной безопас-
ности УПБ 3 (SIL 3). Приведены характе-
ристики датчика и его особенности.

Современные решения для систем 
учета тепловой энергии

В статье представлены разработки НПО 
«Теловизор» для построения автомати-
зированных систем учета тепловой энер-
гии. Рассмотрено аппаратное обеспече-
ние – счетчики тепла и воды линейки 
ВИСТ.Т, а также программный комплекс 
ДС «Архивист».

Газовые расходомеры от «Ирвис»: 
научный подход и высокое 
качество сервиса

В статье представлен расходомер газа 
«ИРВИС-Ультра» – современное реше-
ние для измерения расхода газов, в част-
ности, на нефтегазовых предприятиях. 
Расходомер разработан казанским на-
учно-производственным предприятием 
«Ирвис» с богатыми научными традиция-
ми, позволяющими создавать широкую 
номенклатуру изделий, и ответственным 
отношением к сервису.

Термомассовые расходомеры 
газа Xinnovis –  инновационные, 
точные, эффективные

Тепловые массовые расходомеры ши-
роко используются в  лабораторных 
и промышленных условиях, обеспечи-
вая эффективное сочетание точности, 
стабильности и  надежности работы. 
Производители постоянно совершенст-
вуют тепловые расходомеры. Молодая, 
динамично развивающаяся компания 
Xinnovis развивает инновационную тех-
нологию производства измерительных 
сенсоров на полупроводниковом кри-
сталле – МЭМС-сенсоров.

88

99Буйковые датчики уровня LLT-DS
В статье рассказано о преимуществах 
и  ограничениях буйковых уровнеме-
ров. Представлен буйковый датчик 
уровня нового поколения LLT-DS, ко-
торый компания «РИВАЛКОМ» выпус-
кает в 2025 году.

Измерение давления в сложных 
условиях эксплуатации

Разделители сред и капиллярные линии 
производства НПП «ЭЛЕМЕР» защищают 
приборы измерения давления от воз-
действия агрессивных, высоковязких, 
высокотемпературных рабочих сред. 
Кроме того, комплекты «датчик давле-
ния  + разделитель сред  + капиллярная 
линия» обеспечивают стабильность из-
мерений, сохранение метрологических 
характеристик прибора. Это отечествен-
ное решение, которое эксплуатируется 
на объектах крупнейших компаний.

AVANTEK – приборы для 
измерения уровня российского 
производства

В статье представлено несколько серий 
измерительного оборудования AVANTEK: 
вибрационный сигнализатор уровня 
AVANTEK 2100, микроимпульсные уров-
немеры серии AVANTEK 7100, радарные 
уровнемеры AVANTEK 7200, байпасные 
указатели уровня AVANTEK BMLI, камеры 
уровнемерные выносные AVANTEK КУВ 
для удобства монтажа измерительных 
приборов.

Счетчики-расходомеры КТМ
НПП КуйбышевТелеком-Метрология (НПП 
КТМ) – российский производитель КИПиА, 
специализирующийся на расходометрии. 
Имея собственный научно-технический 
центр, предприятие разрабатывает и про-
изводит приборы для измерения расхо-
да газа, пара и жидкости, а между тем 
это высокотехнологичное оборудование 
с широким спектром функций, для произ-
водства которого требуется организовать 
сложный производственный процесс. 
Мы попросили специалистов НПП КТМ 
рассказать о технических особенностях 
и преимуществах выпускаемого оборудо-
вания.
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Решения компании «Ремер 
автоматизация» для систем 
распределения питания

Интервью с Л. В. Карпенко, директором 
компании «Ремер автоматизация».

Профиль замкнутого контура 
сечения: запатентованная 
технология «КИТ-
Энерго» для производства 
электротехнических шкафов

В статье рассказано о российской компа-
нии «КИТ-Энерго», которая смогла в ко-
роткий срок разработать и запатентовать 
универсальный профиль замкнутого се-
чения для серийного производства элек-
тротехнических и  коммуникационных 
шкафов.

Модули ввода/вывода EKF PRO-
Logic для автоматизированных 
систем управления

Модули ввода/вывода  – один из  глав-
ных элементов в распределенных авто-
матизированных системах управления. 
В статье представлена система модулей 
ввода/вывода PRO-Logic от бренда EKF, 
предлагающая широкие возможности 
для создания индивидуальных и гибких 
решений в области автоматизации.

Высоковольтные разъемы 
отечественного производства: 
вынужденная мера или давно 
назревшая необходимость?

В статье представлены комплектующие 
изделия, разработанные и изготовлен-
ные российской компанией «Квест», – 
высоковольтные электрические сое-
динители на напряжение до 30 кВ. Это 
еще один пример импортозамещения 
в нашей промышленности, который по-
может производителям высоковольтно-
го оборудования в поиске необходимо-
го решения.

Что такое Raventek? Обзор 
светосигнального оборудования 
от «Сенсорен Электро»

Светосигнальное оборудование служит 
для оперативного оповещения персона-

118Гигрометры ИВГ‑1 для контроля 
микровлажности технических 
газов

К техническим газам предъявляются 
жесткие требования по содержанию 
влаги, регламентируемые отраслевыми 
и международными стандартами. В ста-
тье представлены портативные и ста-
ционарные гигрометры серии ИВГ‑1 
и новая модель – ИВГ‑1 Н(-И) с ЖК-
индикатором. Эти приборы являются 
профессиональными сертифицирован-
ными КИП, которые обеспечивают не-
прерывный автоматический контроль 
и регулирование микровлажности тех-
нических газов.

Компоненты

Термитная сварка – наиболее 
надежный способ соединения 
элементов заземляющих 
устройств

В статье рассказано о процессе произ-
водства термитной сварки и о преиму-
ществах этой технологии. Показано, что 
термитная сварка – самый эффектив-
ный способ соединения элементов за-
земляющих устройств и систем уравни-
вания потенциалов. Она обеспечивает 
механическую и  коррозионную проч-
ность сварных соединений ЗУ на весь 
срок службы заземляемой электроуста-
новки.

Огнестойкие кабельные линии 
на базе кабеленесущих систем 
«МЕКА»

В статье рассмотрены вопросы форми-
рования огнестойких кабельных ли-
ний на основе кабеленесущих систем 
производства компании «МЕКА». При-
ведены рекомендации по выбору эле-
ментов КНС при различных условиях 
внешней среды и эксплуатации. Огне-
стойкость продукции российской ком-
пании в  составе ОКЛ подтверждена 
соответствующими сертификатами. 
Также компания получила одобрение 
Морского регистра судоходства на ис-
пользование продукции.
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Программная платформа SAFE 
PLANT для предиктивного анализа

В статье рассмотрена программная плат-
форма SAFE PLANT для цифровизации 
процессов ТОиР и повышения эффектив-
ности управления основными производ-
ственными активами.

SCADA+: от идеи одного 
человека до успешного продукта

Более 10 лет назад Роман Бузинов, тог-
да еще обычный инженер, разработчик 
проектов АСУ ТП, решил в свободное от ра-
боты время сделать свою SCADA-систему. 
Изначально это задумывалось как ин-
струмент для решения собственных ра-
бочих задач. Однако впоследствии проект 
не только породил коммерчески успеш-
ный продукт, но и позволил по-новому 
взглянуть на всю работу над разработкой 
и внедрением АСУ ТП. В статье расскажем, 
как и почему создавалась SCADA+ и в чем 
ее преимущества перед другими анало-
гичными продуктами.

ПО «Российская защищенная 
IoT-платформа сбора 
телеметрических данных»

В статье представлена первая в России 
платформа на базе ОС Astra Linux, кото-
рая позволяет строить системы переда-
чи данных в защищенном исполнении, 
вплоть до степени секретности «совер-
шенно секретно». Перечислены функ-
циональные возможности и характери-
стики системы, показано, для каких задач 
она может применяться.

130

149

ла о  статусе производственных опера-
ций, помогает предотвратить возможные 
аварийные ситуации и повысить эффек-
тивность производства. В статье рассмо-
трено оборудование бренда Raventek: 
сигнальные колонны, проблесковые ма-
ячки и светосигнальные лампы.

Дифференциальная защита 
электросетей в квартире на базе 
модульного оборудования EKF

В статье рассмотрены основные принци-
пы и положения о важности применения 
дифференциальной защиты при про-
ектировании систем электроснабжения 
квартир. Представлены современные ре-
шения на базе обновленной линейки мо-
дульного оборудования PROXIMA и пре-
миальной линейки AVERES от бренда EKF, 
а также технологии, которые сделают до-
машнюю электрическую сеть не только 
экономичной, но и безопасной.

Программное обеспечение

IntraSCADA – программная 
платформа для построения систем 
автоматизации

Интервью с М. В. Вершининым, техни-
ческим директором ООО «ИНТРА».

SCADA SIMP Light. Без 
ограничения возможностей

В статье представлен программный 
продукт российской компании «Симп 
Лайт» – SCADA-cистема SIMP Light для 
эффективного управления различны-
ми производственными процессами 
и объектами. Рассказано об основных 
компонентах ПО и их функционально-
сти. Указаны преимущества решения.
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Технологическое оборудование

В статье рассказано об истории одной разработки. Компания «ПРОТЕХ» 
переработала и усовершенствовала свой планетарный миксер для сме-
шивания герметиков «Соло ВКС», для того чтобы он полностью отвечал 
реальным потребностям заказавшего его предприятия. Новая модель 
«Соло ВКС М» может одномоментно перемешивать гораздо больше ма-
териала, имеет два контейнера, опцию регулирования вакуума и т. д.

ООО «Профессиональное оборудование и технологии», г. Москва

Не секрет, что на наших пред-
приятиях оборонного комплекса есть 
одна общая беда – частая несогласо-
ванность между отделом закупок и це-
хом, эксплуатирующим оборудование. 
Как правило, такое положение дел 
приводит к печальным последствиям 
в виде простаивающего оборудова-
ния – так называемых «памятников», 
но бывают истории и с хорошим кон-
цом. Именно такую историю мы хо-
тим вам рассказать.

Одно из предприятий приобрело 
у компании «ПРОТЕХ» систему сме-
шивания и дозирования герметиков 
«Би-Микс» (рис. 1), в состав которой 
входит планетарный миксер «Соло 
ВКС» (рис. 2). Материалы предприя-
тие использует стандартные – Вик-
синт У2-28 и У1-18, с этой стороны 

подвоха никто не ожидал, однако не-
предвиденное случилось.

Отдел закупок не учел, что в одно 
изделие требуется заливать 1,8 кг гер-
метика на разъем, причем, согласно 
техпроцессу, нельзя использовать ма-
териал из разных замесов, разъем тре-
буется залить одномоментно. К слову, 
на жгуте имеется два таких разъема. 
Миксер, который компания «ПРО-
ТЕХ» поставляла на тот момент и ко-
торый, следовательно, был поставлен 
заказчику (кстати, в полном соответ-
ствии с техническим заданием, как 
говорится, комар носу не подточит), 
единоразово может замешивать мак-
симум 700 г материала, то есть впи-
сать его в техпроцесс без нарушения 
технологии сборки изделия невоз-
можно.

Коллеги, мы уверены, что вам не 
раз приходилось сталкиваться с такими 
ситуациями. В принципе «ПРОТЕХ» 
имел полное право сдать оборудова-
ние заказчику, тем более что это было 
не единственное изделие, выпускаемое 
предприятием, – номенклатура жгу-
тов большая, и разъемы применяются 
разные. Однако в смену выполняется 
большой объем работы, автоматиче-
ские замесы даже по 700 г, конечно, 
разгрузят персонал, но глобально зада-
чу не решат. Миксер будет работать на 
максимальных нагрузках практически 
8 часов без перерыва, и, разумеется, 

Не было бы счастья, или Все хорошее – 
продолжение плохого

Рис. 1. Технологическая линия «Би-Микс» для смешивания и заливки: 
планетарный миксер «Соло ВКС М», экструдер, дозатор

Рис. 2. Планетарный миксер «Соло ВКС М» 
в новой модификации 2024 года
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вероятность износа и частого выхода 
из строя будет высока.

Коллектив компании «ПРОТЕХ» 
принял непростое решение за свой 
счет и своими силами полностью пере-
работать конструкцию миксера, пото-
му что ситуация, когда поставленное, 
а главное, изготовленное оборудование 
просто стоит на производстве, как не-
мой укор, для «ПРОТЕХа» неприем-
лема. Была проведена объемная и кро-
потливая работа, результатом которой 
стала фактически новая модифика-
ция изделия. Сравнение новой и ста-
рой моделей приведено в табл. 1. Был 
изменен даже внешний вид изделия: 
корпус стал более эргономичным.

Как уже было сказано, изначаль-
но смешивание осуществлялось в од-

ном контейнере, так что максимально 
можно было перемешать 700 г мате-
риала. В новой модификации можно 
задействовать по необходимости либо 
одну, либо две емкости.

Что  же осталось неизменным? 
Использование планетарной техноло-
гии смешивания за счет разнонаправ-
ленного движения центробежных сил.

Надо отметить, что данное обо-
рудование уникально и не имеет ни 
российских, ни зарубежных аналогов, 
поскольку в миксере «Соло ВКС М» 
скорости первичного вала (движение 
вокруг центральной оси) и вторич-
ного вала (движение емкостей с ма-
териалом вокруг своей оси) задаются 
независимо друг от друга. Например, 
в планетарных миксерах Thinky про-
изводства Японии соотношение ско-
ростей фиксировано, что значительно 
сужает возможности перемешивания 
материала.

Итак, планетарный миксер «Соло 
ВКС М» позволяет достичь требуемой 
для конкретного материала перегруз-
ки путем регулирования независимых 
друг от друга параметров (рис. 3):

`` скорости вращения первично-
го вала (коромысла с контейнерами, 
рис. 4). Диапазон составляет от 100 до 
700 об/мин;

`` скорости вращения вторичного 
вала (контейнеров вокруг своей оси) 
в диапазоне до 40 об/мин;

`` времени смешивания;
`` вакуумирования (опция). В по-

следней модификации миксера добав-
лена возможность задавать значение 
вакуума;

`` реверсивного вращения контей-
неров.

Это позволяет смешивать до од-
нородной консистенции абсолютно 
разные по плотности, составу и агре-
гатному состоянию вещества в соот-
ношении от 1 : 1 до 1 : 500. Количество 

компонентов для смешивания не ог-
раничено.

Как правило, дегазация для боль-
шинства материалов происходит за 
счет центробежной силы. Однако есть 
материалы, которым требуется допол-
нительное вакуумирование, например 
Виксинт У‑2-28 (рис. 5). В этом случае 
миксер дополнительно оснащается 
системой вакуумирования, с недав-
него времени – с выбором интенсив-
ности воздействия вакуума.

Еще одна возможная опция  – 
оснащение камерой видеонаблюдения, 
которая в  режиме реального време-
ни позволяет следить за смешивани-
ем материала через смартфон. Дан-
ную функциональность специалисты 
«ПРОТЕХа» добавили по просьбе за-
казчика, который работал со сложным 
материалом.

Несмотря на то что изначально 
миксер был создан для смешивания 
герметиков, Виксинтов и компаундов, 
он нашел применение в самых неожи-
данных областях. Так, специалисты 
компании «ПРОТЕХ» готовили мно-
гокомпонентный материал для пуль-

Таблица 1. Сравнение планетарных миксеров «Соло ВКС М» для смешивания 
герметиков

Наименование характери-
стики

Значение

Старая модель Новая модель

Количество контейнеров, шт. 1 2

Вес одновременно 
перемешиваемого материала, кг

0,01–0,7 0,01–1,8

Сенсорный экран Нет Да

Датчик вибрации Нет Трехосевой датчик вибрации

Вакуумирование (опция)
Без регулятора вакуума 

(фиксированное разрежение)
Регулятор вакуума (возможность 

выбирать значение)

Рис. 3. Панель управления 
планетарного миксера «Соло ВКС М»

Рис. 4. Внутри миксера: два 
контейнера для материала и система 

вакуумирования (опция)

Рис. 5. Виксинт У‑2-28, 
подготовленный в миксере 

«Соло ВКС М»

Рис. 6. Результат смешивания 
многокомпонентного материала 

на основе аэросила для 
пульпирования зубных каналов
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пирования зубных каналов на основе 
аэросила – крайне легкого порошка. 
Полученная консистенция (рис.  6) 
была одновременно текучей, чтобы 
упаковать ее в шприцы, и достаточно 
плотной, чтобы не растекалась при 
попадании непосредственно в зубной 
канал.

Еще один интересный экспери-
мент был проведен на заводе бытовой 
химии, лаборатория которого оснаще-
на миксером «Соло ВКС М». Была по-
ставлена задача смешать стиральный 
порошок и жидкий краситель с реа-
гентами до состояния пасты. Далее из 
такой пасты изготавливают шарики 

для унитаза. В процессе смешивания 
специалисты подобрали оптимальные 
скорости вращения валов и диапазон 
времени от 4 до 5 минут. За 4 минуты 
материал полностью не промеши-
вался, оставались комки (рис. 7а). За 
5 минут достигалась оптимальная кон-
систенция (рис. 7б), но паста начинала 
перегреваться. Идеальное время сме-
шивания с точностью до секунды под-
бирали уже технологи предприятия.

Поскольку «ПРОТЕХ» решает ре-
альные задачи, стоящие перед заказ-
чиком прямо сейчас, сборка каждого 
нового миксера для компании – свое-
образный вызов. И с каждой новой 
задачей миксер технически эволюци-
онирует. За несколько лет производ-
ства значительно изменились как кон-
струкция миксера, так и его внешнее 
исполнение, и удобство для заказчика. 
Единственная задача, которая осталась 
нерешенной и над которой компания 
работает, это производство металличе-
ских корпусов достойного качества для 
миксеров в России.

Мы решили написать эту ста-
тью, чтобы еще раз подчеркнуть, как 
практически любую, даже, казалось 
бы, самую безвыходную ситуацию 
можно повернуть на пользу дела, если 
не просто заниматься продажей обо-

рудования, а вставать на сторону за-
казчика, когда это необходимо. Ведь 
если бы все пошло обычным поряд-
ком, как происходит в большинстве 
случаев, то предприятие получило бы 
оборудование, которое могло исполь-
зовать только на части изделий, то есть 
процентов на тридцать от необходи-
мого, а рынок остался бы без такого 
нужного, особенно в наше время, ин-
струмента для автоматизации цеха за-
ливки.

Что касается коллектива компа-
нии «ПРОТЕХ», то он получил не 
только моральное удовлетворение от 
проделанной работы. С начала серий-
ных продаж нового миксера «Соло 
ВКС М», то есть с мая 2024 года, на 
рынок было поставлено уже полтора 
десятка миксеров (рис. 8) как отдель-
но, так и в составе линии «Би-Микс», 
что позволило окупить затраты и на-
чать получать прибыль для разработ-
ки новых продуктов.

а

б

Е. И. Набокова, коммерческий директор,
ООО «Профессиональное оборудование

и технологии», г. Москва,
тел.: +7 (495) 662‑9625,

e‑mail: info@protehnology.ru,
сайт: www.protehnology.ru

Рис. 8. Партия миксеров «Соло ВКС М» в процессе сборки

Рис. 7. Консистенция после 
смешивания порошка и жидкого 

красителя с реагентами: а – 4 минуты 
смешивания и комкообразное 

состояние; б – за 5 минут 
смешивания получается паста
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Встраиваемые компьютерные технологии, промышленные компьютеры

Промышленные компьютеры IPC GRIDEX II спроектированы на базе 
отечественного аппаратного и программного обеспечения. В част‑
ности, они совместимы с российским процессором «Эльбрус 2С3». 
В статье рассмотрены структура, характеристики и преимущества 
этих промышленных компьютеров.

ООО «Модульные Системы Торнадо», г. Новосибирск

Российский продукт
Сегодня импортозамещение в сфе-

ре промышленной автоматизации 
становится актуальным для России. 
Создание отечественных решений 
для промышленной автоматизации 
обеспечивает безопасность страте-
гически важных отраслей промыш-
ленности, снижает риски, связанные 
с поставками импортного оборудова-
ния и использованием зарубежного 
программного обеспечения, а также 
предоставляет более полное управле-
ние жизненным циклом применяе-
мых в системах управления изделий. 
Это приобретает особую важность для 
достижения целей суверенитета отече-
ственной экономики. Данный подход 
значительно уменьшает вероятность 
несанкционированного доступа к кри-
тически важным объектам.

Новосибирская компания «Мо-
дульные Системы Торнадо» (далее – 
«ТОРНАДО») более 30 лет занимается 
разработкой, производством и внедре-
нием полномасштабных АСУ  ТП для 
промышленных объектов в  России 
и за рубежом. Компания предлага-
ет готовые программно-технические 
комплексы (ПТК), полностью адап-
тированные под индивидуальные 
требования заказчиков. «ТОРНАДО» 
специализируется на разработке собст-
венного оборудования и программного 
обеспечения для построения модуль-
ных распределенных систем сбора, 
обработки данных и управления.

Одним из перспективных изде-
лий инженеров «ТОРНАДО» для рос-
сийского рынка стал промышленный 
компьютер IPC GRIDEX  II собст-
венной разработки и  архитектуры. 
Российский встраиваемый промыш-
ленный компьютер с малым энергопо-
треблением, компактный, бесшумный, 
без подвижных частей, изготовлен из 

высококачественных компонентов, 
готов для особо ответственных при-
менений. IPC GRIDEX II является 
платформой для создания эффек-
тивных, высоконадежных устройств 
управления широкого профиля для 
автоматизации в различных сферах 
промышленного производства.

Устройства управления на базе 
GRIDEX II успешно прошли испы-
тания на соответствие стандартам 
ГОСТ Р МЭК 61850‑3, ГОСТ Р 52931, 
ГОСТ IEC 60950-1, внесены в реестр 
российской промышленной продук-
ции (ПП РФ 719) и в единый реестр 
российской радиоэлектронной про-
дукции (ПП РФ 878).

Промышленный компьютер IPC 
GRIDEX II предназначен для решения 
широкого спектра задач, требующих 
высокой надежности и производитель-
ности вычислительных средств. При их 
разработке и изготовлении соблюдены 
жесткие требования, предъявляемые 
к компонентам систем и средств про-
мышленной автоматизации для кри-
тически важных инфраструктурных 
и индустриальных объектов, поэтому 
они успешно применяются на объек-
тах энергетики различного масштаба, 
в том числе в АСУ ТП крупных энер-
гообъектов. Высокая модульность ар-
хитектуры и конструкции обеспечи-
вает конфигурирование изделия для 
решения широкого класса задач без 

необходимости проведения новых 
разработок.

Структура IPC GRIDEX II
IPC GRIDEX II разработан на ба

зе SOM-технологий стандарта COM 
Express Compact Type 6. Использова-
ние SOM-технологий предоставляет 
доступ к большому числу процессор-
ных модулей стандарта COM Express, 
выпускаемых многими производи-
телями, что обеспечивает высокую 
масштабируемость как по производи-
тельности, так и по составу управляю-
щих устройств на базе GRIDEX II, 
совместимость с современными про-
цессорами Intel Atom и Celeron, а так-
же Intel Core i3, i5 и i7 всех поколений 
и независимость от конкретных про-
изводителей.

Отдельно стоит отметить, что IPC 
GRIDEX  II теперь совместим с  рос-
сийским процессором «Эльбрус». 
Успешно проведено тестирование IPC 
GRIDEX  II в  составе SOM-модуля 
стандарта COM Express на базе про-
цессора «Эльбрус 2С3», разработан-
ного и выпускаемого ПАО «ИНЭУМ 
им. И. С. Брука». Отечественный высо-
коинтегрированный процессор разра-
ботан с учетом российских стандартов 
безопасности, что делает его идеаль-
ным выбором для применения в систе-
мах с особыми требованиями к защите 
данных. «Эльбрус 2С3» поддержива-

IPC GRIDEX II – отечественный промышленный 
компьютер широкого применения

Рис. 1. Промышленные компьютеры IPC GRIDEX II в 11‑дюймовом корпусе 
для установки на плиту и в 19‑дюймовом – для крепления в стойку



15

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 6
(1

14
)_

20
24

   
   

   
   

   

ет собственную архитектуру и совме-
стим с отечественным программным 
обеспечением.

Модульная конструкция IPC 
GRIDEX II позволяет выбирать кон-
фигурацию устройства, необходимую 
для нужд конкретного производства. 
Такой подход снижает общие затраты 
на разработку и обслуживание обору-
дования. В промышленных компьюте-
рах GRIDEX II можно конфигуриро-
вать все основные элементы: процес-
сорный модуль, память, накопители 
и периферию. 

IPC GRIDEX II выпускается 
в двух вариантах металлических кор-
пусов: в корпусе шириной 11 дюймов 
для установки на монтажную плиту 
и в корпусе 19 дюймов для крепления 
к стандартной стойке (рис. 1). Внешние 
разъемы, элементы управления и ин-
дикации выведены на лицевую панель 
промышленного компьютера. На зад-
ней панели расположены разъемы для 
подключения интерфейсов RS‑232, 
RS‑485 / RS‑422, GPIO. Набор элемен-
тов лицевой панели одинаков для всех 
конфигураций IPC GRIDEX II. Вари-
анты исполнения и технические харак-
теристики устройства определяются 
конкретными требованиями и указы-
ваются при оформлении заказа.

Основные технические характе-
ристики IPC GRIDEX II в базовых 
конфигурациях приведены в табл. 1.

Гарантии качества
«ТОРНАДО» проектирует про-

мышленные компьютеры, учитывая 
индивидуальные требования заказ-
чиков. На каждом этапе производства 
инженеры компании проводят тща-
тельное тестирование готовой про-
дукции, что гарантирует ее высокое 
качество и соответствие заявленным 
параметрам. При производстве изде-
лий в рамках сервисных контрактов 
«ТОРНАДО» обеспечивается полный 
цикл обслуживания: от планового об-
новления программного обеспечения 
до продления гарантийного сопрово-
ждения. Такой комплексный подход 
делает промышленные компьютеры 
GRIDEX II надежным решением для 
самых ответственных применений.

GRIDEX II в промышленности
Полностью российское решение 

IPC GRIDEX  II предназначен для 
надежной обработки и хранения ин-
формации в режиме работы 24/7/365. 
Благодаря пассивной системе охлаж-

дения без движущихся частей, а так-
же защите от внешних воздействий 
IP40 по ГОСТ 14254 промышленный 
компьютер идеально подходит для ра-
боты в необслуживаемых помещениях, 
без необходимости создания специаль-
ных условий эксплуатации. Широкий 
базовый температурный диапазон от 
0 до +55 °С, а также возможность про-
изводства устройств с расширенным 
температурным диапазоном от –40 
до +70 °С, наличие большого набора 
конфигурируемых портов, выбор типа 
процессора, возможность использова-
ния резервированного блока питания 
и универсальные варианты крепления 
делают GRIDEX II оптимальным вы-
бором для применения в системах про-
мышленной автоматизации в реальных 
условиях эксплуатации.

Поддержка современных прото-
колов синхронизации времени PTP, 
наличие до пяти портов Ethernet 
1 Гбит/с, а также широкий диапазон 
рабочих температур и высокая вибра-
ционная стойкость позволяют при-
менять GRIDEX II в качестве ком-
муникационного оборудования для 
автоматизации технологических про-
цессов на общепромышленных объ-
ектах, в том числе на электрических 
станциях и подстанциях, благодаря 
соответствию требованиям электро-
магнитной совместимости (по стан-
дарту МЭК‑61850-3).

Промышленные компьютеры рас-
считаны на более длительный срок 

эксплуатации, чем стандартные ПК. 
Использование IPC GRIDEX II в ка-
честве одно- и  двухмониторного ра-
бочего компьютера позволяет увели-
чить продолжительность работы АРМ 
с обычных 5–6 лет до 15 лет без необ-
ходимости значительного обслужива-
ния, обновления версий или замены 
системного и прикладного програм-
много обеспечения.

Преимущества
В заключение перечислим пре-

имущества IPC GRIDEX II:
`` создание конфигураций под тре-

бования заказчика;
`` применение процессоров Intel 

i3/i5/i7/Atom/Celeron последних поко-
лений, доступных на рынке, в составе 
SOM-стандарта CОМ Express Compact 
Type 6;

`` наращивание оперативной па-
мяти до 32 ГБ;,

`` использование двух портов HDMI;
`` подключение до трех накопите-

лей SSD/HDD;
`` установка до пяти портов Ether

net IEEE 1588;
`` установка до 6 портов RS-485/

RS-232 или до 32 портов GPIO.

Таблица 1. Технические характеристики IPC GRIDEX II в базовой конфигурации

Характеристика
Реализация в устройстве

IPC Gridex II 11" IPC Gridex II 19"
Процессор Intel Celeron J6413 1,8 ГГц / 10 Вт

Графический чипсет Intel SoC со встроенной графикой Gen11 LP

Оперативная память До 32 ГБ, 2 слота SO-DIMM SDRAM DDR4 3200 МГц

Дисковые накопители
1 × 2,5" HDD 500 ГБ/
1 × mSATA SSD 120 ГБ

2 × 2,5" HDD 500 ГБ/
2 × mSATA SSD 120 ГБ

Встроенные интерфейсы

•• До 5 портов Ethernet (10/100/1000 Base-T);
•• 2 × USB 2.0;
•• 2 × USB 3.0;
•• 2 × HDMI;
•• аудиоразъем 3,5 мм, стереовыход, микрофон

Питание •• 24 В DC

•• 24 В DC
•• 220 В AC
•• 2 × 220 В AC с резервированным 
блоком питания

Корпус 11", 1U 19", 1U

Габариты, Ш × Г × В, мм 252 × 163 × 56 483 × 163 × 44

Монтаж На плиту В стойку

Прочее

•• Пассивное охлаждение (безвентиляторное)
•• Широкий рабочий температурный диапазон
•• Соответствие требованиям ГОСТ Р МЭК 61850-3, ГОСТ Р 52931, 
ГОСТ IEC 60950-1, внесен в реестр РЭП Минпромторга

ООО «Модульные Системы Торнадо»,
г. Новосибирск,

тел.: +7 (383) 3633-800,
e‑mail: info@tornado.nsk.ru,

сайт: www.tornado.nsk.ru
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Общая информация
Ярослав Сергеевич! Какая операци-

онная система доступна на планшете 
и как она влияет на функциональность 
устройства?

Планшеты «Умный напарник» 
(рис. 1) выпускаются с ОС Android 10. 
В настоящее время большинство про‑
грамм совместимы с  данной опера‑
ционной системой. Обычно на про‑
мышленные планшеты устанавливают 
Android версии 6, так как считается, 
что этого достаточно.

Какие сертификаты соответст-
вия требованиям безопасности имеет 
планшет?

«Умный напарник» имеет серти‑
фикат соответствия требованиям Тех‑
нического регламента Таможенного 

союза ТР ТС 012/2011 «О безопаснос‑
ти оборудования для работы во взры‑
воопасных средах».

Какие уровни взрывозащиты под-
держивает планшет «Умный напар-
ник»?

Наше изделие имеет взрывозащи‑
ту, позволяющую эксплуатировать его 
как на угольных шахтах, где существует 
опасность взрыва метана, так и на по‑
верхности на производствах, где взры‑
воопасные газы могут присутствовать 
на постоянной основе. Буквы ia в мар‑
кировке говорят о том, что электрон‑
ная схема планшета разработана таким 
образом, что при его работе не могут 
появиться искра или нагрев, способ‑
ные вызвать возгорание или взрыв газа.
Электронный планшет «Умный напар‑

ник» имеет маркировку взрывозащиты 
на выбор покупателя: РО Ex ia I Ma X 
или 0Ex ia IIC Т4 Ga X.

Маркировка РО Ex ia I Ma X (для 
шахт) показывает, что оборудова‑
ние относится к рудничному, особо 
взрывобезопасному (РО), с принци‑
пом взрывозащиты «искробезопасная 
электрическая цепь» и с герметиза‑
цией компаундом. РО обозначает, что 
оборудование может использоваться 
в средах, где всегда присутствует взры‑
воопасный компонент.

Маркировка 0Ex ia IIC Т4 Ga X 
(различные газы на поверхности) по‑
казывает, что оборудование относит‑
ся к взрывобезопасному по категории 
взрывоопасной смеси  II (все газы, 
включая водород и ацетилен). В кате‑
гории II существуют три подкатегории: 

Компания «Кузбасс-ЦОТ Электро», специализирующаяся на создании 
решений для формирования безопасной и комфортной среды для работников 
промышленных предприятий с надземным или подземным взрывоопасным 
производством, выпустила взрывозащищенные планшеты и видеоэндоскопы 
«Умный напарник» для предприятий горной промышленности. Техническое 
задание на разработку планшета было составлено по результатам 
консультаций с представителями горнодобывающих предприятий, сервисных 
организаций и научных учреждений, таким образом, это собственное решение, 
а не адаптированное зарубежное оборудование. Планшет разработан при 
содействии Фонда содействия инновациям в рамках гранта по программе 
«Развитие». Директор ООО «Кузбасс-ЦОТ Электро» Ярослав Сергеевич 
Ворошилов рассказывает о характеристиках и функциональных возможностях 
планшета «Умный напарник» и предназначенного для работы с планшетом 
взрывозащищенного эндоскопа.

ЦИТАТА: Электронный планшет «Умный напарник» может быть 
интегрирован в технологические процессы на производствах, опасных 
по газу и пыли. Можно его использовать и без интеграции для решения 
локальных задач.

«Умный напарник» – взрывозащищенный 
планшет для опасных производств

Встраиваемые компьютерные технологии, промышленные компьютеры
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IIA, IIB, IIC. Каждая последующая 
подкатегория включает предшествую‑
щую, то есть подкатегория С является 
высшей и соответствует требованиям 
всех категорий – А, В и С. По макси‑
мальной температуре оборудования 
и  опасной среды планшет «Умный 
напарник» с маркировкой 0Ex ia IIC 
Т4 Ga  X относится к  группе  Т4  – до 
135 °C. Иными словами, это оборудо‑
вание не нагревается до температуры 
135 °C и его можно использовать в га‑
зовой среде, у которой температура са‑
мовоспламенения 135 °C.

Характеристики и производительность
Какие модели процессоров могут 

быть выбраны для планшета и как их 
выбор влияет на производительность?

Процессор для «Умного напарни‑
ка» не может быть выбран пользовате‑
лем. На планшет установлен Kryo 260. 
Его особенности: 8 ядер, тактовая час‑
тота до 1,8 ГГц, техпроцесс 14 нм. Воз‑
можностей этого процессора достаточ‑
но для комфортной работы на планше‑
те в операционной системе Android 10. 
В планшете может быть установлено 
3  ГБ оперативной памяти и  32  ГБ 
ROM, а также накопитель на 512 ГБ.

Какие типы подключения доступ-
ны через встроенные интерфейсы план-
шета?

В отличие от многих промышлен‑
ных планшетов, на планшете «Умный 

напарник» установлены искробезопас‑
ные линии подключения интерфей‑
сов RS‑485, USB, ETH 10/100 (ЛВС). 
Искробезопасные линии подключения 
позволяют легально (что важно!) под‑
ключаться к оборудованию, размещен‑
ному во взрывоопасной среде.

Еще, как и во всех современных 
планшетах, присутствует беспровод‑
ное подключение по сотовой связи 
LTE/GSM (его по желанию заказ‑
чика можно отключить из соображе‑
ний безопасности), а также по Wi-Fi 
и Bluetooth.

Функциональность
Какие возможности предоставля-

ет встроенный тепловизор планшета?
Вывод тепловизионного изобра‑

жения, индикацию температуры цент‑
ральной точки, сохранение видео- 
и фотоизображений.

Какие устройства можно подклю-
чить через искробезопасный разъем?

Могут быть подключены любые 
устройства, которые обеспечивают па‑
раметры искрозащиты, они перечис‑
лены в руководстве по эксплуатации. 
В  отличие от других компаний у  нас 
нет политики привязки к поставщи‑
ку – vendor lock-in. Схема подключе‑
ния (распиновки) к разъему приведена 
в  руководстве пользователя, и  экс‑
плуатант планшета может применить 
ее самостоятельно. Также мы можем 

«одушевлять» техническую поддерж‑
ку разработчиков взрывобезопасных 
приборов, использующих планшет.

Поддерживается ли удаленный до-
ступ к данным через GSM и Wi-Fi?

Электронная часть планшета «Ум‑
ный напарник» не налагает ограниче‑
ний на доступ к данным через GSM 
и  (или) Wi-Fi, если установленное 
пользователем программное обеспече‑
ние на планшете может взаимодейст‑
вовать с удаленными данными.

Есть ли функции автоматической 
обработки данных для создания отче-
тов или передачи их в системы управ-
ления производством?

Эта функциональность реализует‑
ся с помощью программного обеспече‑
ния, используемого конечным потре‑
бителем. Взрывобезопасный планшет 
«Умный напарник» представляет со‑
бой мобильное электронное устрой‑
ство, созданное для эксплуатации во 
взрывоопасной по газу и пыли атмо‑
сфере.

Работа с внешними устройствами
Какие технические характеристи-

ки имеет взрывозащищенный видеоэн-
доскоп, подключаемый к планшету?

Видеоэндоскоп «Умный напар‑
ник» – это периферийное устройство 
для нашего планшета. Он предназна‑
чен для проведения обследования внут‑

Рис. 1. Планшет «Умный напарник»: а – внешний вид; б – комплект поставки

а б
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Рис. 2. Съемка эндоскопом внутри скважины

ренних полостей механизмов, обору‑
дования, горизонтальных или верти‑
кальных скважин, трубопроводов или 
иных объектов, доступ во внутренние 
полости которых затруднен. 

Область применения видеоэндо‑
скопа с маркировкой взрывозащиты 
РО Ex ia I / 0 Ex ia IIC T4 – промыш‑
ленные производства, в  том числе 
угольные шахты и нефтеперерабаты‑
вающие предприятия, опасные по га
зу и (или) пыли, в соответствии с мар‑
кировкой взрывозащиты (рис. 2).

Есть два основных варианта ис‑
полнения эндоскопа – на гибком ка‑
беле длиной 2 м и на гибко-жесткой 
нержавеющей трубке длиной до 20 м. 
В настоящее время мы также серти‑
фицировали использование полиуре‑
танового рукава (шланга). Пользова‑
тель может выбирать между стальным 
рукавом для подачи или полиуретано‑
вым рукавом.

Корпус эндоскопа изготовлен 
из бронзы или нержавеющей стали, 
его камера имеет разрешение 1600 × 
× 1200 пикселей.

Какой длины может быть рукав 
эндоскопа, какой диаметр имеет его 
камера и как она освещается?

Длина гибко-жесткого рукава 
эндоскопа способна достигать 20 м 
и может быть выбрана заказчиком са‑
мостоятельно. Максимальная длина 
шланга связана с  удобством работы 
во время его проталкивания, а также 
с параметрами взрывобезопасности – 
индуктивностью и  сопротивлением 
кабеля передачи энергии и информа‑
ции. Диаметр камеры видеоэндоско‑
па составляет 24 мм. Рабочая область 
камеры видеоэндоскопа освещается 

шестью светодиодами холодного бе‑
лого свечения.

Возможно ли подключение допол-
нительных модулей, таких как ультра-
звуковой дефектоскоп или виброметр?

Могут быть подключены любые 
внешние устройства, компания-изго‑
товитель не налагает на это никаких 
ограничений. Дополнительные моду‑
ли могут быть подключены по взры‑
возащищенному интерфейсу USB 
и получать взрывобезопасное питание 
от планшета. А также получать и при‑
нимать информацию по интерфейсам 
RS‑485 или ЛВС (Ethernet 10/100).

Программное обеспечение 
и интеграция

Можно ли установить на планшет 
специализированные программы для 
управления производственными процес-
сами?

Компания-производитель не за‑
прещает устанавливать программное 
обеспечение пользователя на элек‑
тронный планшет «Умный напарник». 
Пользователь может свободно загру‑
жать любые apk-файлы для установки 
программ.

Взаимодействие с  системами 
АСУ ТП возможно через LTE, Wi-Fi, 
Bluetooth, проводное подключение 
RS‑485, USB, ETH10/100.

Поддерживается ли возможность 
сохранения данных в оригинальных фор-
матах?

Со стороны электроники планше‑
та нет никаких ограничений на сохра‑
нение данных пользователя в ориги‑
нальных форматах. Объем встроенного 
хранилища составляет 32 + 512 ГБ. Оп‑

ция «сохранение данных в оригиналь‑
ных форматах» зависит от конкретного 
программного обеспечения, установ‑
ленного на электронный планшет ко‑
нечным пользователем.

Устойчивость и эргономика
Какие условия эксплуатации до-

пустимы для планшета?
Рабочая температура окружаю‑

щей среды – от –20 до +50 °C. Диапа‑
зон атмосферного давления – от 84 до 
106,7 кПа. Степень защиты корпуса 
от воды и пыли IP67. Кстати, экран 
планшета защищен от повреждений. 
Как и в других планшетах промыш‑
ленного уровня, для этого исполь‑
зовано стекло Gorilla glass с защитой 
от царапин.

Какое время автономной работы 
обеспечивает аккумулятор емкостью 
12 А·ч?

Не менее 8 часов, и это при усло‑
вии включенного экрана. Но обычно 
планшеты так не эксплуатируются. 
По нашим измерениям, соотношение 
«включен – выключен», как правило, 
составляет 40 к 60, то есть можно про‑
гнозировать время работы до 20 часов.

Дополнительные возможности
Есть ли функция передачи изобра-

жения на проектор через Chromecast?
Встроенный в планшет Wi-Fi-мо‑

дуль позволяет передавать изображе‑
ние с экрана планшета по технологии 
Chromecast на проектор или телеви‑
зор, обычно для этого в проектор или 
телевизор устанавливают Chromecast 
dongle (аппаратный ключ). Но сей‑
час многие современные телевизоры 
поддерживают такую функцию «из 
коробки», без использования донглов. 
Эта функция может быть удобна, на‑
пример, при проведении оперативных 
докладов после выхода из взрывоопас‑
ной зоны предприятия с демонстра‑
цией фото- и видеоматериалов.

Планируется ли разработка новых 
периферийных устройств для план-
шета?

Да, мы планируем разрабатывать 
новые периферийные устройства – 
датчик проницаемости пород, датчик 
метаноемкости угля. В том числе по 
заказам пользователей оборудования. 
Прямо сейчас ведется разработка пы‑
лемера для взрывоопасной атмос‑
феры.
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Применение на практике
Какие функции планшета особенно 

востребованы при обследовании шахт 
и скважин?

Наиболее массово его применяют 
для фото- и видеофиксации состоя‑
ния производства и производственных 
процессов. При этом часто использу‑
ют эндоскоп. Также «Умный напар‑
ник» очень востребован для подклю‑
чения к сети RS‑485 и контроля ее 
параметров. Еще наш планшет пред‑
приятия приобретали, когда проводи‑

ли обновление прошивки оборудова‑
ния, находящегося под землей.

Ну и, конечно, планшет служит 
для контроля охраны труда и  про‑
изводственных процессов. Для этих 
целей на него устанавливают пользо‑
вательское ПО, в которое могут по‑
мещаться фото- и видеоотчеты. На‑
пример, планшет «Умный напарник» 
рекомендован V2 Group для реализа‑
ции ПО «Альтан» (ALTAN) – систе‑
мы оперативного управления пред‑
приятием.

Какие типы дефектов или проблем 
можно выявить с помощью теплови-
зора или эндоскопа при использовании 
планшета?

Тепловизор помогает выявить пе‑
регрев узлов и механизмов (ролики 
конвейеров, подшипники качения/
скольжения, аномальный нагрев ре‑
дуктора электродвигателя и т. п.), об‑
наружить утечку газа в магистрали 
(на нем видно охлаждение или нагрев 
места утечки газа), производить поиск 
предметов или людей в условиях огра‑
ниченной видимости.

Видеоэндоскоп предназначен для 
проведения оперативного обследова‑
ния скважин, распознавания геологи‑
ческих нарушений и деформационных 
процессов, определения горнотехни‑
ческих условий на разных стадиях экс‑
плуатации выработки, определения 
наличия обводнения и выявления его 
источника, для обследования внутрен‑
них объемов цистерн и  хранилищ 
топлива.

Как планшет интегрируется в тех-
нологические процессы нефтегазовой 
отрасли для мониторинга состояния 
оборудования?

Электронный планшет «Умный 
напарник» может быть интегрирован 
в технологические процессы на произ‑
водствах, опасных по газу и пыли, с по‑
мощью специализированного прог‑
раммного обеспечения, используемого 
на предприятии-эксплуатанте. Можно 
его использовать и без интеграции для 
решения локальных задач.

Беседовали: С. В. Бодрышев, главный 
редактор журнала «ИСУП»;

Я. С. Ворошилов, д. т. н., директор,
ООО «Кузбасс-ЦОТ Электро», г. Кемерово,

тел.: +7 (3842) 24-0524,
e‑mail: office@kcelectro.ru,

сайт: www.kcelectro.ru

Рис. 3. Съемка камерой планшета в шахте
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Связь

Статья адресована специалистам, ответственным за оценку и управ-
ление рисками при работе с системами, использующими сигналы 
спутниковой навигации. Перечислены основные факторы, влияю-
щие на сигналы глобальных спутниковых систем (GNSS), и методы 
защиты сигналов. Рассказано о разработке компанией ЮНИТЕСС мер 
по снижению рисков.

Компания ЮНИТЕСС, г. Москва

GPS или GNSS? Раньше единст-
венной глобальной навигационной 
спутниковой системой была амери-
канская GPS, обеспечивающая точ-
ные координаты и время для военных 
и гражданских нужд. Сегодня суще-
ствуют и другие глобальные системы, 
включая российскую ГЛОНАСС, ки-
тайскую BeiDou и европейскую Gali-
leo, а также несколько региональных 
систем навигации. В совокупности их 
называют глобальными навигацион-
ными спутниковыми системами, или 
GNSS.

Данная статья адресована спе-
циалистам, ответственным за оценку 
и управление рисками в системах, ра-
ботающих на основе GNSS, с акцен-
том на разработку мер по снижению 
этих рисков. В статье вы найдете:

`` исследование уязвимостей сиг-
налов GNSS перед растущим числом 
угроз;

`` обзор основных угроз для GNSS 
и современных методов их устране-
ния;

`` описание наиболее эффектив-
ных методик для минимизации риска 
сбоев, ошибок и кибератак на крити-
чески важные системы;

`` обзор услуг компании ЮНИ-
ТЕСС, направленных на оценку и сни-
жение угроз для GNSS.

Растущая зависимость от GNSS
Глобальные навигационные спут-

никовые системы (GNSS) стали не-

отъемлемой частью современной инф-
раструктуры и повседневной жизни, 
оказывая колоссальное влияние на 
многие отрасли. Наш мир все больше 
зависит от точных данных о времени 
и местоположении, предоставляемых 
GPS и другими GNSS. Сегодня мно-

Симулятор сигналов GNSS как инструмент 
для контроля устойчивости 
навигационного оборудования 
к джаммингу и спуфингу

Рис. 1. Установленная база устройств GNSS по регионам
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жество систем и устройств критически 
зависят от этих технологий, обеспечи-
вая сервисы, на которые мы привыкли 
полагаться.

Круг областей применения GNSS 
постоянно расширяется (рис. 1), что 
объясняет прогнозируемый рост ми-
рового рынка GNSS до 500 млрд евро 
в ближайшее десятилетие. Широкое 
распространение навигационных тех-
нологий ожидается в транспорте, мо-
бильных устройствах, сети и автомати-
зированных системах управления, что 
приведет к еще более тесной интегра-
ции GNSS с нашей жизнью.

Основные угрозы для сигналов GNSS
Влияние растущих угроз на сигна-

лы спутниковой навигации может су-
щественно сказаться на стабильности 
и безопасности критически важных 
систем, использующих GPS. Наруше-
ния в работе навигационных сигналов 
приводят к потере точности коорди-
нат, ошибкам синхронизации и даже 
полной недоступности данных, что 
особенно опасно для систем, требую-
щих высокой надежности. Перечень 
основных факторов влияния вклю-
чает:

`` солнечную активность. Высокая 
активность cолнца вызывает радио-
помехи, которые затрудняют передачу 
и обработку сигналов. В периоды уси-
ленной солнечной активности возра-
стает вероятность перебоев в работе 
навигации;

`` техногенные помехи. Радиоиз-
лучение от земных передатчиков, та-
ких как мобильные вышки и радио-
передатчики, может блокировать или 
искажать сигналы GNSS, вызывая за-
держки и ошибки в определении мес-
тоположения;

`` злонамеренные вмешательства 
(спуфинг и  джамминг). Злоумыш-
ленники могут намеренно глушить 
(джамминг) или подменять (спуфинг) 
сигналы GNSS. Спуфинг – это подме-
на сигнала с целью передачи ложной 
информации, а джамминг направлен 
на блокировку сигнала, делает его не-
доступным для приемников;

`` манипуляции с данными о вре-
мени и местоположении. Поскольку 
многие критически важные системы 
зависят от точного времени, любое 
нарушение в передаче временных дан-
ных может создать каскадные ошибки, 
влияющие на целые сети и цепочки 
поставок.

Обзор методов защиты сигналов GNSS
Для большинства пользователей 

GNSS является невидимым инстру-
ментом, который ежедневно помогает 
с навигацией, управляет транспортом 
и обеспечивает выполнение важных 
функций в нужном месте и в нужное 
время. Однако инженерам и специа-
листам, которые отвечают за стабиль-
ную работу этих систем, очевидно, что 
сигналы GNSS, исходящие от спутни-
ков, обладают высокой уязвимостью. 
Они слабые и легко подвержены влия-
нию множества факторов, которые 
могут нарушить или скомпрометиро-
вать их работу.

Возможные методы защиты:
`` от глушения сигналов (джаммин-

га) – блокировки сигналов GPS по-
средством мощного излучения. Ре-
шение: установка фильтров и систем 
обнаружения глушения;

`` от подмены сигналов (спуфин-
га)  – подделки GPS-сигнала с  целью 
передачи ложных данных о местополо-
жении. Решение: внедрение многопо-
лосных GNSS-приемников и исполь-
зование вспомогательных технологий, 
таких как инерциальная навигация;

`` от кибератак  – попыток зло-
умышленников получить доступ к сис-
темам, работающим на GPS. Решение: 
усиленная кибербезопасность и регу-
лярное обновление протоколов безо-
пасности;

`` для исключения зависимости от 
одной навигационной системы – ис-
пользование только GPS делает сис-
темы уязвимыми к единственной точ-
ке сбоя. Решение: интеграция других 
GNSS (например, ГЛОНАСС, Gali-
leo, BeiDou) для создания устойчивой 
многоуровневой навигации.

Эти угрозы требуют комплексного 
подхода к безопасности, включающе-
го передовые защитные технологии, 
непрерывный мониторинг возможных 
угроз и регулярные тестирования обо-
рудования и процессов. Такой подход 
позволяет не только предотвратить 
потенциальные атаки, но и своевре-
менно реагировать на изменяющиеся 
условия внешней среды и технологи-
ческие риски.

При разработке надежной защиты 
GNSS-систем важно не только учиты-
вать профиль угроз, но и обеспечить 
внедрение адекватных мер для ми-
нимизации рисков. Уровень защиты 
подбирается с учетом особенностей 
устройства, системы и  требований 

к точности. Применение требует ком-
плексного подхода, начиная от устой-
чивых приемников и заканчивая аль-
тернативными источниками данных. 
К основным методам относятся:

`` многочастотные приемники. Ис-
пользование приемников, способных 
принимать сигналы на нескольких 
частотах (например, L1, L2, L5 для 
GPS), существенно повышает устой-
чивость к глушению и спуфингу, по-
скольку злоумышленнику становится 
значительно сложнее заблокировать 
или подделать многоканальный сиг-
нал. Также приемники с функцией 
перекрестной проверки частот могут 
более точно определять местоположе-
ние и устранять многопутевые иска-
жения;

`` многосистемные GNSS-приемники. 
Современные многосистемные прием-
ники, поддерживающие одновремен-
но GPS, ГЛОНАСС, Galileo и BeiDou, 
более устойчивы к внешним помехам, 
так как сбой в одной системе не при-
водит к потере навигации. Эти прием-
ники минимизируют риск затухания 
сигнала, глушения и подделки, что 
особенно важно для критически важ-
ных систем;

`` улучшенные антенны. Правиль-
но подобранная антенна может зна-
чительно повысить качество сигнала 
GNSS. Например, антенны с высоким 
коэффициентом усиления и подав-
лением боковых лепестков миними-
зируют помехи, а некоторые модели 
способны отфильтровывать сигналы, 
приходящие под углом, нехарактер-
ным для спутниковой связи. Антен-
ны с защитой от спуфинга, такие как 
многоэлементные или фазированные 
решетки, еще более эффективны, так 
как способны использовать формиро-
вание луча для адаптации к условиям 
окружающей среды и максимизации 
точности;

`` альтернативные и  резервные ис
точники данных. Использование до-
полнительных систем для получения 
данных о  положении, навигации 
и времени (PNT) может компенси-
ровать временные нарушения GNSS. 
Варианты включают инерциальные 
измерительные системы (IMU), пози-
ционирование по Wi-Fi или сотовой 
связи, вспомогательные GNSS-си-
стемы и наземные резервные систе-
мы, такие как eLoran (для морских 
приложений) и WAAS или EGNOS 
(для авиации). Эти системы способны 
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обеспечить точное позиционирование 
и синхронизацию в случае временно-
го выхода GNSS из строя;

`` дифференциальные системы 
и RTK. Применение наземных коррек-
тирующих станций, таких как DGPS 
(дифференциальная GPS) и системы 
кинематического позиционирования 
в реальном времени (RTK), помогает 
обнаруживать аномалии и компенси-
ровать ошибки, связанные с потерей 
сигнала или его подделкой. Такие сис-
темы активно используются в профес-
сиональных приложениях, требующих 
высокой точности;

`` автономные методы контроля це-
лостности приемников (RAIM). RAIM-
приемники могут самостоятельно 
обнаруживать и исключать ложные 
сигналы, оценивая целостность дан-
ных от спутников. Этот метод позво-
ляет улучшить устойчивость к сбоям 
и защите от спуфинга и ложных сиг-
налов;

`` технологии подавления многопуте-
вых помех. Многопутевые помехи, воз-
никающие от отраженных сигналов, 
могут снизить точность и облегчить за-
хват приемника спуфером. Примене-
ние усовершенствованных алгоритмов 
обработки сигнала помогает различать 
прямые и отраженные сигналы, повы-
шая устойчивость к спуфингу и поме-
хам;

`` зашифрованные сигналы GNSS. 
Для стратегически важных объектов 
доступ к  зашифрованным сигналам, 
таким как GPS PPS (Precise Positioning 
Service) для военных США или PRS 
(Public Regulated Service) от Galileo 
для европейской критической инф-
раструктуры, существенно повышает 
защиту. Зашифрованные сигналы го-
раздо сложнее подделать, и их исполь-
зование становится все более востре-
бованным для критически важных 
приложений.

При выборе методов защиты сле-
дует учитывать, что угрозы GNSS 
эволюционируют. Технологические 
улучшения требуют регулярного пе-
ресмотра применяемых мер защиты 
и  своевременного обновления для 
обеспечения их актуальности и устой-
чивости к новым типам атак и помех.

Разработки компании ЮНИТЕСС: 
имитаторы сигналов GNSS

Компания ЮНИТЕСС была осно-
вана в 2011 году и в настоящее время 
включает три компании, зарегистри-

рованные в России и Беларуси. Основ-
ное направление деятельности – раз-
работка автоматизированных рабочих 
мест (АРМ) и стендов для поверочных 
и испытательных лабораторий. Среди 
клиентов – ведущие предприятия в об-
ласти измерений, которым компания 
предоставляет решения, соответствую-
щие самым высоким стандартам каче-
ства: China Academy of Information and 
Communications Technology (Китай), 
Qualcomm (Индия), CETECOM (Гер-
мания), ФБУ «Ростест-Москва», МТС, 
УЗГА (АО «Уральский завод граждан-
ской авиации»), НПП «ИТЭЛМА» 
(Российская Федерация).

Одной из последних разработок 
компании ЮНИТЕСС является ими-
татор сигналов глобальных навига-
ционных спутниковых систем ГЛО-
НАСС/GPS. Данная модель выпуска-
ется в двух вариантах: стационарном 
(имитатор GNSS 1030Д) и  перенос-
ном (имитатор GNSS 1030М с защи-
той IP67).

Оба варианта включают лицен-
зию на генерацию сигналов одной из 
систем GNSS. В стационарном вари-
анте предоставляется возможность ге-
нерации сигналов ГЛОНАСС с даль-
номерными кодами стандартной точ-
ности СТ (OF) в частотном диапазоне 
L1 либо сигналов GPS с дальномер-
ным кодом стандартной точности C/A 
в частотном диапазоне L1. Подробные 
технические характеристики имитато-
ра приведены в табл. 1.

Имитатор сигналов GNSS, полу-
чивший название UNITESS GNSS 
GENERATOR (рис. 2), предназначен 
для автоматизированного проведения 
испытаний и  поверки навигацион-
ных приемников GPS и ГЛОНАСС. 
Устройство поддерживает как провод-
ное, так и беспроводное подключение, 
что позволяет выполнять сравнитель-
ный анализ различных моделей при-
емников, проверять их работу в раз-
ных географических областях путем 
изменения мощности имитационных 

Таблица 1. Технические характеристики имитатора сигналов глобальных 
навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС/GPS

Характеристика Значение

Количество спутников GPS 12

Количество спутников ГЛОНАСС 12

Режимы имитации Точка, сценарий

Динамический диапазон, дБВт –20…–150

Погрешность:
•• по уровню, дБ, не более
•• по частоте
•• формирования

±1,0
1 × 10–9

псевдодальности по фазе дальномерного кода 
≤0,5 м; псевдоскорости ≤0,01 м/с

Рис. 2. Имитатор сигналов GNSS от ЮНИТЕСС (UNITESS GNSS GENERATOR):  
а – в стационарном исполнении; б – в переносном исполнении

а б
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сигналов, а также тестировать компо-
ненты системы.

Кроме того, имитатор обеспечи-
вает возможность испытаний прием-
ников спутниковой навигации в  со-
ставе системы экстренного реагиро-
вания ЭРА-ГЛОНАСС, что позволяет 
проверить их соответствие требова-
ниям ГОСТ 55534.

Технические особенности  
UNITESS GNSS GENERATOR

Имитатор сигналов оснащен 24 ка-
налами, каждый из которых форми-
рует полный навигационный радио-
сигнал одного навигационного кос-
мического аппарата (НКА) в своем 
частотном диапазоне. Устройство сум-
мирует сигналы со всех каналов для 
создания комплексного навигацион-
ного сигнала на выходе.

Синхронизация работы всех узлов 
блока имитации осуществляется с по-
мощью встроенного опорного гене-
ратора, который также поддерживает 
синхронизацию от реальных сигналов 
СНС GPS с частотой 10 МГц. Все ка-
налы имитации синхронизируются по 
импульсу 1 PPS (Pulse Per Second).

Имитатор управляется операцион-
ной системой Windows 10 и програм-
мным обеспечением UNITESS GNSS 
GENERATOR, что гарантирует высо-
кую точность и надежность выполне-
ния тестов.

Моделирование помех в имитаторе 
сигналов GNSS: расширенные  

возможности тестирования
Одной из ключевых особенностей 

имитатора сигналов GNSS от компа-

нии ЮНИТЕСС является возмож-
ность моделирования помех в одном 
или нескольких каналах. Эта функция 
позволяет проводить более глубокий 
анализ и тестирование навигационных 
систем в  условиях, приближенных 
к реальным. Для использования этой 
функции требуется приобретение до-
полнительных лицензий:

`` ЮГС1030 «Спуфинг GNSS» – 
лицензия на одновременную генера-
цию «настоящего» и «поддельного» 
сигналов на двух каналах имитации. 
Предназначена для лабораторных ис-
пытаний приемников на устойчивость 
к различным сценариям спуфинга. 
Требует наличия второго канала 
GNSS «ЮГС1030: 2‑й GNSS-канал»;

`` ЮГС1030 «Синхронный спу-
финг GNSS» – лицензия на програм-
мную опцию синхронного спуфинга 
GPS. Позволяет проводить испыта-
ния на устойчивость к спуфингу в ре-
альных (полевых) условиях. Генери-
рует поддельный сигнал, полностью 
идентичный настоящему, с возможно-
стью последующего «увода» (искаже-
ния) координат или времени. Требует 
наличия аппаратной опции «ЮГС103: 
опорный GNSS-приемник»;

`` ЮГС1030 «Библиотека GNSS-
помех»  – лицензия на библиотеку 
помех GNSS. Содержит адаптирован-
ные/квазиоптимальные помехи для 
спутниковых систем ГЛОНАСС, GPS, 
Beidou, Galileo. Поддерживает все диа-
пазоны L1, L2, L5. Требует наличия 
хотя бы одного аппаратного канала 
«ЮГС1030: канал генерации помех»;

`` ЮГС1030 «Расширенная библио-
тека помех» – лицензия на расширен-

ную библиотеку помех для сетей связи 
2G, 3G, 4G, Wi-Fi, Bluetooth, кана-
лов управления, телеметрии и пере-
дачи видео для дронов. Требует на-
личия хотя бы одного аппаратного 
канала «ЮГС1030: канал генерации 
помех».

Тестирование приемников с по-
мощью имитатора сигналов GNSS на 
устойчивость к спуфингу и джаммингу 
обеспечивает надежную защиту и га-
рантирует корректную работу GNSS-
приемников даже в условиях потенци-
альных атак со стороны злоумышлен-
ников. Наличие полного комплекта 
программного обеспечения, а также 
опционального СВЧ-тракта для под-
ключения навигационных приемни-
ков позволяет быстро и экономично 
создать полноценное автоматизиро-
ванное рабочее место для испытаний 
и поверки.

Для производителей устройств 
и систем, зависящих от GNSS, свое-
временная реакция на возникаю-
щие угрозы – обязательное условие 
для снижения рисков и повышения 
надежности продуктов. ЮНИТЕСС 
предлагает консультации по всем 
аспектам защиты: от выявления и тес-
тирования уязвимостей до комплекс-
ного устранения рисков. Специалис-
ты компании помогут вам обеспечить 
безопасность и устойчивость ваших 
решений.

Компания ЮНИТЕСС, г. Москва,
тел.: +7 (495) 975‑7283,
e‑mail: sales@unitess.ru,

сайт: www.unitess.ru
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Связь

Радиомодемы PROMODEM RF, ZigBee и WiFi позволяют объединить 
контроллеры, УСПД, датчики и счетчики с интерфейсом RS‑485 или 
RS‑232 в персональную беспроводную сеть промышленного интер‑
нета вещей. Без абонентской платы, оформления специальных раз‑
решений и лицензий. Промышленные радиомодемы PROMODEM RF, 
ZigBee и WiFi работают в нелицензируемых частотных диапазонах 
433 МГц, 868 МГц, 2,4 ГГц и позволяют организовать беспроводной 
опрос контроллеров или счетчиков на расстоянии в несколько ки‑
лометров, в  частности, в  условиях плотной городской застройки. 
Поддерживается опрос в протоколе Modbus, а также в любых дру‑
гих открытых или проприетарных протоколах.

ООО «Аналитик-ТС», г. Москва

Замена проводной шины RS‑485 
(RS‑232) на беспроводные каналы опроса 

без абонентской платы
Если ваши устройства  – конт‑

роллеры или счетчики электроэнер‑
гии – удалены друг от друга и от дис‑
петчерского центра на километры, 
то для беспроводного доступа к ним 
используйте модемы PROMODEM 
GSM и  LTE. Они обеспечат опрос 
удаленных устройств через интернет, 
доступ в который предоставляет со‑
товый оператор.

В настоящей статье описаны вари‑
анты беспроводного опроса устройств 
без услуг сотовых операторов и на бо‑
лее компактных территориях (промзо‑
на, порт, кусты нефтегазовой и насос‑
ной автоматики, коттеджные поселки 
и т. п.), а также решения для опроса 
счетчиков и контроллеров внутри зда‑
ний: завода, склада, офисного или тор‑
гового центра.

Действительно, если ваши устрой‑
ства размещены в десятках или сотнях 

метров друг от друга и от диспетчерско‑
го центра, тогда нет смысла переплачи‑
вать за трафик, гораздо эффективней 
объединить их в свою персональную 
беспроводную радиосеть, подключив 
к ним вместо проводной шины RS‑485 
радиомодем (беспроводной радио‑
конвертер RS‑485) PROMODEM RF, 
ZigBee или WiFi.

Персональные промышленные 
радиосети на базе модемов PROMO‑
DEM позволят отказаться от прово‑
дов незаметно для ваших устройств – 
slave-контроллеров или счетчиков 
электроэнергии, обеспечив их бес‑
проводной опрос через ваш централь‑
ный master-контроллер или диспет‑
черскую программу на компьютере.

Ваш центральный master-конт
роллер или диспетчерская программа 
на компьютере тоже «не заметят» пе‑
рехода с проводного опроса на бес‑
проводной:

`` к центральному master-контрол‑
леру или компьютеру с программой 

опроса, а  также к  slave-контролле‑
рам или приборам учета на объектах 
подключаются радиомодемы PRO‑
MODEM RF, ZigBee или WiFi (с ан‑

Радиомодемы PROMODEM WiFi, ZigBee и RF 
на 433, 868 или 2400 МГц для беспроводного 
Modbus-опроса без абонентской платы 
и оформления разрешений

Рис. 1. Радиоудлинитель RS‑485 
(RS‑232) на 433, 868 или 2400 МГц – 

модем PROMODEM
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тенной) по интерфейсу RS‑485 или 
RS‑232;

`` полный беспроводной аналог 
проводной шины RS‑485 (RS‑232) 
с поддержкой опроса по протоколу 
Modbus (RTU или TCP), а также лю‑
бых других открытых или проприетар‑
ных протоколов. Ваши контроллеры 
или приборы учета будут работать так, 
как будто они до сих пор связаны друг 
с другом проводной шиной RS‑485 
или RS‑232.

Все модемы PROMODEM осна‑
щены интерфейсом RS‑485 / RS‑232 
для подключения контроллеров, счет‑
чиков или датчиков, а также встроен‑
ным источником питания с гальвано‑
развязкой (рис. 1) для подключения 
к питающим напряжениям ~220 В (ва‑
риант AC) или =24 В (вариант DC).

Модемы PROMODEM оснаще‑
ны креплением на DIN-рейку и ком‑
плектными винтовыми клеммниками 
для удобного подключения к оборудо‑
ванию и питанию на объекте. Рабочая 
температура от –40 до +70 °C позво‑
ляет устанавливать модемы в неотап‑
ливаемых помещениях или прямо 
в шкафах на улице. Гарантийный срок 
на все модемы PROMODEM состав‑
ляет 5 лет.

Работа в нелицензируемом 
радиочастотном диапазоне 

без оформления разрешений
Для беспроводного обмена дан‑

ными во всем мире существуют так 
называемые нелицензируемые радио‑
частотные диапазоны. В Российской 
Федерации на основании решения 
ГКРЧ при Мининформсвязи России 
от 07.05.2007 № 07-20-03-001 «О выде‑
лении полос радиочастот устройствам 
малого радиуса действия» (срок дейст‑
вия продлен до 01.05.2027 решением 
ГКРЧ № 17-40-06-3) для этих целей сре‑
ди прочих выделены частотные диа‑
пазоны 433,075–434,750 МГц, 868,7–
869,2 МГц, а также 2400–2483,5 МГц.

Радиомодемы PROMODEM RF, 
ZigBee и  WiFi, работающие в  ука‑
занных частотных диапазонах, могут 
эксплуатироваться совершенно бес‑
платно, без оформления отдельных ре‑
шений ГКРЧ и разрешений на исполь‑
зование радиочастот или радиочастот‑
ных каналов для каждого конкретного 
пользователя. Радиомодемы PROMO‑
DEM позволяют соблюсти требования 
по излучаемой мощности для эксплуа‑
тации без оформления разрешений, 

обеспечивая при этом беспроводной 
опрос контроллеров или приборов уче‑
та (имеющих интерфейс RS‑485 или 
RS‑232) на расстоянии в несколько 
километров, в частности, в условиях 
плотной городской застройки. При 
этом имеется возможность дополни‑
тельно увеличить мощность радиомо‑
демов PROMODEM для компенсации 
потерь в антенном кабеле.

Радиомодемы PROMODEM диа‑
пазона 2,4  ГГц можно разбивать 
на независимые подсети через на‑
стройку номера канала или ID сети. 
Радиомодемы PROMODEM RF‑433 
и RF‑868 работают на одном канале 
(434,125 МГц и 869,125 МГц соответ‑
ственно), поэтому для снижения веро‑
ятности наложения передачи пакетов 
от разных устройств в них предусмот‑

рена возможность включения режима 
LBT (проверка качества канала перед 
отправкой каждой посылки в эфир).

Перевод вашего master-контроллера 
на беспроводной опрос через радиомодемы 

PROMODEM RF (433, 868 или 2400 МГц)  
или Broadcast PROMODEM ZigBee

Если в  качестве опрашивающе‑
го устройства вы используете master-
контроллер (RS‑485), а не компью‑
тер с диспетчерской программой, то 
для замены проводной шины RS‑485 
между ним и кустом slave-контролле‑
ров (или приборов учета) рекомендуем 
широковещательные модемы PRO‑
MODEM  RF и  Broadcast PROMO‑
DEM ZigBee.

Радиомодемы PROMODEM RF 
оснащены клеммной колодкой и просто, 

RS-485
RS-232

Контроллер ModBus 
Slave (или любой 
другой протокол)

Прибор учета
(любой протокол)

Контроллер ModBus Master
(или любой другой протокол)

...

...
RS-485
RS-232

RS-485
RS-232

RF2 RF3

RF1

RFn

Радиомодем 
PROMODEM RF

Радиомодем 
PROMODEM RF

Радиомодем 
PROMODEM RF

RF

Рис. 2. Беспроводная широковещательная трансляция запросов от master-
контроллера и прием ответов от slave-контроллеров или приборов учета 

по радиоканалу через радиомодемы PROMODEM RF (433, 868 или 2400 МГц)

RS-485

Контроллер ModBus 
Slave (или любой 
другой протокол)

Радиомодем 
Broadcast Slave 

PROMODEM ZigBee

Радиомодем 
Broadcast Master 

PROMODEM ZigBee

Контроллер ModBus Master
(или любой другой протокол)

RS-485

BS1

BS2

BSn

BM

BS

RS-485

...

...

...

Радиомодем 
Broadcast Slave 

PROMODEM ZigBee

Рис. 3. Автоматическая ретрансляция запросов и ответов между модемами 
mesh-сети ZigBee при широковещательном опросе через центральный 

радиомодем Broadcast Master PROMODEM ZigBee (BM) удаленных или 
труднодоступных slave-объектов, подключенных к оконечным радиомодемам 

Broadcast Slave PROMODEM ZigBee (BSn)
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под винт, подключаются к  интер‑
фейсам RS‑485 контроллеров, кото‑
рые продолжат опрос так, как будто до 
сих пор соединены проводной шиной. 
Только не забудьте выставить в вашем 
master-контроллере значение тайм-
аута на ожидание ответа 1,5–2 секун‑
ды с учетом задержек в радиоканале 
(рис. 2).

Выбор модема под ваш проект 
будет определяться следующими со‑
ображениями.

Если между антеннами централь‑
ного и оконечных модемов есть пря‑
мая видимость при расстоянии не бо‑
лее 1–2 км, то лучше использовать мо‑
демы PROMODEM RF‑2400M, так как 
они работают в свободном от других 
радиоустройств (433, 868, LoRaWAN) 
диапазоне 2400 МГц, в том числе на 
каналах, не перекрывающихся Wi-Fi-
сетями (табл. 1).

При наличии существенных пре‑
пятствий или в условиях плотной го‑

родской застройки рекомендуем мо‑
демы PROMODEM RF‑868M на рас‑
стояниях до 5 км между центральным 
и оконечными модемами (работают 
в диапазоне 868 МГц).

Для опроса объектов внутри одно‑
го здания с большим числом бетонных 
и кирпичных перекрытий или груп‑
пы зданий подойдут модемы PRO‑
MODEM RF‑433M с хорошей про‑
никающей способностью (диапазон 
433 МГц).

Таблица 1. Сравнительная таблица радиомодемов PROMODEM RF и Broadcast PROMODEM ZigBee

Модем PROMODEM
Рекомендуемые условия применения

радиоудлинителя RS‑485 / RS-232 
для опроса контроллеров, счетчиков и датчиков

Допустимая 
мощность без 
разрешения

Максимальная 
мощность, дальность

и чувствительность

Встроенный блок 
питания

с гальваноразвязкой

Модем Broadcast
Master ZigBee‑485‑AC
Модем Broadcast
Slave ZigBee‑485‑AC

Для опроса slave-объектов вне прямой видимости 
с центральным master-контроллером, но при 
этом расположенных таким образом, что каждое 
из slave-устройств находится в прямой видимости 
с соседним. Каждый ZigBee-модем является 
ретранслятором, что обеспечивает в mesh-сети 
ZigBee автоматическое построение альтернативных 
маршрутов передачи запросов и ответов: 
от центрального master-контроллера до удаленных 
slave-объектов через цепочку ZigBee-модемов

20 дБм (100 мВт)

18 дБм (63 мВт) 
обеспечивает дальность 

до 4 км
между модемами.
Чувствительность

–102 дБм

~220 В
(85…264 В AC)

Модем Broadcast
Master ZigBee-
485‑DC24G
Модем Broadcast
Slave ZigBee‑485‑DC24G

=24 В
(18…36 В DC)

Модем PROMODEM RF-
2400M-485/232-AC

Для опроса объектов на расстояниях 1–2 км 
с прямой видимостью или несущественными 
преградами. Работает в свободном от других 
радиоустройств (433, 868, LoRaWAN) диапазоне, 
в частности, на каналах, не перекрывающихся Wi-Fi.
Подходит для потоковой передачи данных со 
скоростью до 2 Мбит/с

20 дБм (100 мВт). 
Имеется возможность 
установки 23 дБм 
(200 мВт) для 
компенсации потерь 
в антенном кабеле

Более 100 мВт 
требует разрешения.

27 дБм (500 мВт) 
обеспечивает дальность 

до 5 км.
Чувствительность 

–132 дБм

~220 В
(85…264 В AC)

Модем PROMODEM RF-
2400M-485/232-DC24G

=24 В
(18…36 В DC)

Модем PROMODEM RF-
868M-485/232-AC

Для опроса объектов, распределенных внутри 
плотной городской застройки. 
При этом должно соблюдаться требование ГКРЧ 
по 10%-ной загруженности канала в рамках 
рабочего цикла: период опроса минимум в 10 раз 
больше, чем длительность излучения (то есть 
непосредственно опроса) в радиоканале. 

Либо альтернативное условие: в модеме должен 
быть включен режим прослушивания канала перед 
излучением ( LBT). 
Это требуется, в частности, для корректной 
совместной работы с сетями LoRaWAN 868 МГц, 
которые могут эксплуатироваться в этой же 
местности

20 дБм (100 мВт): 
шаг настройки 
мощности в модеме 
10/20/50/158 мВт. 

Имеется возможность 
установки 22 дБм 
(158 мВт) для 
компенсации потерь 
в антенном кабеле 

22 дБм (158 мВт),
обеспечивает дальность 

до 5 км.

Чувствительность 
–147 дБм

~220 В
(85…264 В AC)

Модем PROMODEM RF-
868M-485/232-DC24G

= 24 В
(18…36 В DC)

Модем PROMODEM RF-
433M-485/232-AC

Модемы с хорошей проникающей способностью 
для опроса объектов внутри одного здания 
с большим числом бетонных и кирпичных 
перекрытий или группы зданий. 
Работа модема в городских условиях может быть 
осложнена загруженностью диапазона 433 МГц 
или его подавлением глушилками

13 дБм (20 мВт). 

Имеется возможность 
установки 17 дБм 
(50 мВт) для 
компенсации потерь 
в антенном кабеле

Более 20 мВт требует 
разрешения.

22 дБм (158 мВт),
обеспечивает дальность 

до 7 км.

Чувствительность 
–147 дБм

~220 В
(85…264 В AC)

Модем PROMODEM RF-
433M-485/232-DC24G

=24 В
(18…36 В DC)

Модем PROMODEM RF-
433L-485/232-AC

Модемы для опроса на расстоянии более 5 км, в том 
числе без прямой видимости, вне населенных 
пунктов. Требуют оформления разрешения.
Работа модема в городских условиях может быть 
осложнена загруженностью диапазона 433 МГц 
или его подавлением глушилками

Эксплуатация модема 
требует получения 
разрешения даже 
при работе на мини‑
мальной настройке 
мощности

33 дБм (2 Вт)
требует разрешения 

и обеспечивает 
дальность до 16 км.

Чувствительность 
–128 дБм

~220 В
(85…264 В AC)

Модем PROMODEM RF-
433L-485/232-DC24G

=24 В
(9…36 В DC)
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Для опроса на расстояниях более 
5 км вне населенных пунктов, в том 
числе без прямой видимости, при‑
дется использовать мощные модемы 
PROMODEM RF‑433L (диапазон 
433 МГц) с оформлением разреше‑
ния в установленном порядке.

Если ваши slave-устройства не на‑
ходятся в прямой видимости с цент‑
ральным master-контроллером, но 
при этом расположены таким обра‑
зом, что каждое из slave-устройств 
находится в прямой видимости с со‑
седним, то для такой конфигурации 
объектов подойдут модемы Broadcast 
PROMODEM ZigBee. Они обеспечат 
не просто беспроводной опрос между 
вашими master- и slave-устройствами, 
но и будут работать друг для друга как 
автоматические ретрансляторы, пере‑
давая запросы и ответы между master-
контроллером и недоступными на‑
прямую объектами через альтернатив‑
ные маршруты прохождения сигнала 
(рис. 3).

Примеры реализованных проек‑
тов на модемах PROMODEM RF 
и Broadcast PROMODEM ZigBee:

`` беспроводной доступ к кустам 
нефтегазовой автоматики и канали‑
зационных насосных станций (КНС)
на территориях без сотовой связи;

`` беспроводная автоматизация 
на нефтеперерабатывающих заводах 
(НПЗ);

`` замена проводной шины RS‑485 
между Modbus-master-контроллером 
и Modbus-slave-устройствами на бес‑
проводной опрос по радиоканалу.

Перевод вашего компьютера 
с диспетчерской программой 

на беспроводной опрос через модемы 
PROMODEM WiFi или ZigBee (координатор 

и маршрутизаторы)
Если в  качестве опрашиваю‑

щего устройства вами используется 
компьютер с диспетчерской програм‑
мой, а не master-контроллер, то для 
замены проводного опроса между 
компьютером и  кустом slave-конт
роллеров (или приборов учета) реко‑
мендуем модемы для беспроводного 
адресного опроса PROMODEM WiFi 
или ZigBee (координатор и маршру‑
тизаторы).

Что выбрать: ZigBee или Wi-Fi? 
Обе технологии – ZigBee и Wi-Fi – ра‑
ботают в частотном диапазоне 2,4 ГГц. 
У каждой из них есть свои преимуще‑
ства и особенности. Приведем общий 
подход к выбору технологии переда‑
чи данных.

Выбирайте более бюджетные мо‑
демы PROMODEM WiFi, если:

`` на вашем объекте уже разверну‑
та сетевая Wi-Fi-инфраструктура;

`` либо у вас есть возможность ма‑
лыми затратами организовать Wi-Fi-
покрытие на объекте, установив Wi-
Fi-роутеры и повторители.

Постройте самоорганизующую‑
ся, без внешних роутеров и базовых 
станций, персональную радиосеть на 
модемах PROMODEM ZigBee, если:

`` на объекте технически сложно 
или слишком накладно разворачи‑
вать полное Wi-Fi-покрытие (напри‑
мер, в случае, когда расстояния меж‑

ду устройствами системы составляют 
сотни метров);

`` ваша внутренняя служба безо‑
пасности не приветствует доступ 
к устройствам по Wi-Fi.

Рассмотрим различные варианты 
построения персональных беспро‑
водных сетей для удаленного опроса 
ваших устройств (RS‑485/232) через 
вашу же программу на диспетчерском 
компьютере.

Вариант сети Wi-Fi при опросе через 
программу на диспетчерском компью-
тере. Подключив счетчики, контрол‑
леры или модули ввода/вывода к мо‑
демам PROMODEM WiFi, вы введете 
их в локальную TCP/IP-сеть вашего 
предприятия или цеха и сможете опра‑
шивать их вашей диспетчерской про‑
граммой с любого компьютера, ноут‑
бука или планшета, который тоже 
подключен к этой сети (рис. 4).

Фактически модем PROMODEM 
WiFi – это промышленный преоб‑
разователь/конвертер RS‑485 (или 
RS‑232) в TCP (в рамках локальной 
сети). Модемы PROMODEM WiFi ав‑
томатически подключаются к вашей 
точке доступа Wi-Fi, работают в ре‑
жимах «TCP-клиент» и «TCP-сервер», 
оснащены защитными таймерами для 
автоматической перезагрузки и удобно 
настраиваются по Wi-Fi любым брау‑
зером через веб-интерфейс (рис. 5). 
В модемах PROMODEM WiFi преду‑
смотрен встроенный программный 
конвертер «Modbus RTU-TCP» для 
возможности опроса подключенного 
к нему устройства Modbus RTU вашей 

Рис. 4. Устройства RS‑485 / RS‑232, подключенные к модемам PROMODEM WiFi, получают IP-адрес  
и опрашиваются диспетчерской программой по TCP-портам
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Рис. 5. Веб-интерфейс настройки 
модема PROMODEM WiFi через браузер

диспетчерской программой (SCADA) 
по протоколу Modbus TCP.

Вариант сети ZigBee при опро-
се через программу на диспетчерском 
компьютере. Если обеспечить Wi-Fi-
покрытие на объекте не представля‑
ется возможным, персональную сеть 
можно развернуть на базе модемов 
PROMODEM ZigBee – маршрутиза‑
торов и координаторов, которые сами 
организуют сетевую инфраструктуру, 
без роутеров и базовых станций.

Организуется сеть следующим 
образом (рис. 6):

`` ваши устройства на объектах под‑
ключаются к маршрутизаторам ZigBee 
по интерфейсу RS‑485 (или RS‑232);

`` к диспетчерскому компьютеру 
подключается координатор ZigBee для 
трансляции опросов из вашей диспет‑
черской программы в беспроводную 
сеть ZigBee;

`` при этом каждый маршрутизатор 
ZigBee является автоматическим ре‑
транслятором для соседних модемов, 
что обеспечивает опрос слишком уда‑
ленных от диспетчерского компьюте‑
ра устройств: даже если маршрутиза‑
тор не видит координатор напрямую, 
опрос пойдет по автоматически вы‑
строенному маршруту через соседние 
ZigBee-модемы;

`` на диспетчерском компьютере 
устанавливается бесплатная служба 
данных PROMODEM ZigBeeService 
(служба Windows, работает в фоновом 
режиме);

`` служба данных PROMODEM 
ZigBeeService выделяет вашей диспет‑
черской программе отдельные TCP-
порты (или виртуальные COM-порты) 
для адресного опроса ваших устройств 
и датчиков на объектах;

`` в отличие от ZigBee-модемов 
Broadcast-серии, координатор и мар‑
шрутизаторы ZigBee обеспечивают 
именно адресный опрос: запрос полу‑
чит именно тот модем-маршрутизатор 
сети, которому он предназначен (а не 
все модемы, как при широковеща‑
тельном опросе), что позволяет вести 
быстрый опрос, с частотой до 1 раза 
в секунду;

`` таким образом, как и в случае 
с  сетью Wi-Fi, ваша диспетчерская 
программа опрашивает каждое уда‑
ленное устройство (RS‑485/RS‑232) 
или датчик по отдельному TCP-пор‑
ту (или виртуальному COM-порту).

Примеры реализованных проек‑
тов на модемах PROMODEM WiFi 
и ZigBee:

`` мониторинг кондиционеров в тор‑
говых и офисных центрах;

`` мониторинг автоматики в теп‑
личных комплексах;

`` мониторинг температуры в учеб‑
ных заведениях;

`` съем показаний с приборов на 
строительном и  сельскохозяйствен‑
ном транспорте.

Радиоудлинитель RS-интерфейса 
«точка – точка» между двумя вашими 

устройствами
Связать между собой по радиока‑

налу два устройства (RS‑485/RS‑232), 
например master и один slave-конт
роллер, можно с помощью пары радио‑
модемов, настроив их в режим «точ‑
ка – точка». В этом режиме ваша пара 
устройств обменивается данными друг 
с другом, не замечая подмены провод‑
ного подключения на модемное.

На небольших расстояниях или 
в зоне действия сети Wi-Fi предприя‑
тия используйте пару модемов PRO‑
MODEM WiFi. При этом на расстоя‑
ниях порядка 20 м вы можете обойтись 
без внешней точки доступа (один из 
парных модемов PROMODEM WiFi 
будет выполнять ее роль). Если рас‑
стояние между двумя модемами PRO‑
MODEM WiFi значительное, исполь‑
зуйте внешнюю точку доступа для ор‑
ганизации Wi-Fi-покрытия (рис. 7).

На расстояниях в сотни метров, 
когда отсутствует возможность орга‑
низовать Wi-Fi-покрытие на объекте, 
подключите к обоим вашим устрой‑

Рис. 7. Радиоудлинитель «точка – точка» RS‑485 – RS‑485, реализованный 
с помощью двух Wi-Fi-конвертеров RS‑485 PROMODEM WiFi (представлен 

вариант с внешней точкой доступа, можно и без нее)

Рис. 6. Беспроводной адресный опрос диспетчерской программой (Windows) 
каждого устройства или датчика по отдельному TCP-порту с помощью службы 

данных PROMODEM и ZigBee-модемов: центрального «коордиантора» (К) 
на компьютере и оконечных «маршрутизаторов» (Мn) на объектах
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ствам радиомодемы PROMODEM 
RF (рис.  8) по интерфейсу RS‑485 
или RS‑232 (дополнительное сетевое 
оборудование не потребуется). При 
использовании направленных антенн 
и наличии прямой видимости между 
ними можно организовать радиосвязь 
между двумя устройствами на рас‑
стоянии в несколько километров.

Такие пары радиоудлинителей 
«точка – точка» можно разбросать 
по одному объекту, мешать друг дру‑
гу они не будут. Пары радиомодемов 
PROMODEM RF‑2400 можно раз‑
бивать на независимые подсети через 
настройку номера канала. Радиомо‑
демы PROMODEM RF‑433 и RF‑868 
работают на одном канале (434,125 
и  869,125  МГц соответственно), по‑
этому для снижения вероятности на‑
ложения передачи пакетов от разных 
устройств в них предусмотрена воз‑
можность включения режима LBT 
(проверка качества канала перед от‑
правкой каждой посылки в эфир).

Примеры реализованных проек‑
тов:

`` беспроводное управление зер‑
новым погрузчиком из кабины трак‑
тора;

`` частичная замена проводной 
телеметрии в цехе на беспроводную 
связь;

`` аналог радиорелейной линии 
между парой контроллеров RS‑485 
в  горной местности на расстоянии 
~10  км с  применением зеркальных 
направленных антенн.

Радиоудлинитель RS-интерфейса «точка – 
точка» между вашим master-контроллером 

и удаленным кустом slave-объектов
При значительном удалении 

центрального Modbus-master-контрол
лера (или любой другой протокол) от 
куста slave-контроллеров можно орга‑
низовать шлюз на базе пары радиомо‑
демов PROMODEM RF‑868M (5 км) 
или RF‑433L (16 км) с направленными 

антеннами в режиме удлинителя RS-
порта (рис. 9).

Запрос от master-контроллера че‑
рез радиорелейную связь передает‑
ся на радиомодем PROMODEM RF 
Master, подключенный к интерфейсу 
RS‑232 дальнего модема-шлюза PRO‑
MODEM RF‑868M (или RF‑433L). 
Дальше этот запрос передается в ра‑
диоканале (433, 868 или 2400 МГц) 
всем радиомодемам PROMODEM RF 
Slave (1, 2, 3 … n) и попадает во все ва
ши slave-контроллеры (1, 2, 3 … n) на 
кусте. Ваш slave-контроллер-адресат 
(в соответствии с адресацией Modbus 
или любого другого протокола) отве‑
чает, и через подключенный к нему 
радиомодем PROMODEM RF Slave 
ответ уходит:

`` в центральный модем PROMO‑
DEM RF Master;

`` через RS‑232 попадает в модем-
шлюз PROMODEM RF‑868M (или 
RF‑433L);

`` затем через радиорелейную 
связь – в парный модем-шлюз PRO‑
MODEM RF‑868M (или RF‑433L);

`` и, наконец, в ваш master-конт
роллер;

`` master-контроллер ведет опрос 
так, словно удаленный куст slave-

контроллеров подключен к нему по 
проводной шине RS‑485/232 (с по‑
правкой на задержки в радиоканале).

Радиорелейная связь для покры‑
тия расстояния от master-контроллера 
до удаленного куста объектов строит‑
ся на радиомодемах PROMODEM RF 
с направленными антеннами:

`` до 5  км  – пара радиомодемов 
PROMODEM RF‑868M;

`` до 16 км – пара радиомодемов 
PROMODEM RF‑433L (эксплуатация 
этих модемов требует получения раз‑
решения в установленном порядке).

Радиосеть куста объектов строит‑
ся на модемах PROMODEM RF:

`` RF‑2400M, если между моде‑
мом PROMODEM RF Master и  ра‑
диомодемами PROMODEM RF Slave 
есть прямая видимость на расстоя‑
нии 1–2 км;

`` RF‑868M, если между модемом 
PROMODEM RF Master и радиомо‑
демами PROMODEM RF Slave распо‑
ложена плотная застройка или лесо‑
полоса (но не более 5 км для прямой 
видимости);

`` RF‑433M, если радиомодемы 
PROMODEM RF расположены внут‑
ри одного здания или группы рядом 
стоящих построек.

GPRS/LTE-шлюз PROMODEM GSM (LTE) 
для ретрансляции опроса между вашим master-

контроллером и географически удаленным 
кустом slave-объектов, объединенных 

в радиосеть на базе модемов PROMODEM RF
При многокилометровом расстоя‑

нии между Modbus-master-контрол‑
лером (или любой другой протокол) 
и  кустом slave-контроллеров, мож‑
но организовать шлюз на базе пары 
модемов PROMODEM GSM (или 

Рис. 8. Радиоудлинитель RS‑485 (232) «точка – точка» на базе пары модемов 
PROMODEM RF (433, 868 или 2400 МГц)

Рис. 9. Радиорелейная связь на модемах-шлюзах PROMODEM RF-868M 
(до 5 км) или RF-433L (до 16 км) для ретрансляции запросов от master-

контроллера в сеть радиомодемов PROMODEM RF (433, 868 или 2400 МГц) 
на удаленном кусте объектов
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LTE) в режиме удлинителя RS-порта 
(рис. 10).

Один из модемов PROMODEM 
GSM (или LTE) настраивается как 
TCP-сервер и снабжается сим-кар‑
той со статическим IP-адресом. Вто‑
рой модем PROMODEM GSM (или 
LTE) с обычной сим-картой настраи‑
вается как TCP-клиент и автомати‑
чески подключается к статическому 
IP-адресу парного модема, образуя 
прозрачный беспроводной канал свя‑
зи «RS – RS».

Запрос от master-контроллера че‑
рез сеть сотового оператора передает‑

ся на радиомодем PROMODEM RF 
Master, подключенный к  интерфейсу 
RS‑232 дальнего модема-шлюза PRO‑
MODEM GSM (или LTE). Дальше 
этот запрос передается в радиоканале 
(433, 868 или 2400 МГц) всем радио‑
модемам PROMODEM RF Slave (1, 
2, 3 … n) и попадает во все ваши slave-
контроллеры (1, 2, 3 … n) на кусте.

Ваш slave-контроллер-адресат 
(в соответствии с адресацией Modbus 
или любого другого протокола) отве‑
чает, и через подключенный к нему 
радиомодем PROMODEM RF Slave 
ответ уходит:

`` в центральный модем PROMO‑
DEM RF Master;

`` через RS‑232 попадает в  мо‑
дем-шлюз PROMODEM GSM (или 
LTE);

`` затем через сеть сотового опера‑
тора – в парный модем-шлюз PRO‑
MODEM GSM (или LTE);

`` и, наконец, в ваш master-конт
роллер;

`` master-контроллер ведет опрос 
так, словно удаленный на любое рас‑
стояние куст slave-контроллеров под‑
ключен к нему по проводной шине 
RS‑485/232 (с поправкой на задержки 
в радиоканале).

Антенны для радиомодемов
Предлагаемые ООО «Аналитик-

ТС» антенны диапазонов 433  МГц, 
868  МГц или 2,4  ГГц представле‑
ны в различных вариантах под лю‑
бые особенности монтажа модемов 
PROMODEM (табл. 2).

Рис. 10. GPRS- или LTE-удлинитель «точка – точка» для ретрансляции 
запросов от master-контроллера в сеть радиомодемов PROMODEM RF (433, 868 

или 2400  МГц) на географически удаленном кусте объектов

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пара модемов-шлюзов PROMODEM GSM или LTE в режиме 
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TCP-сервер (SIM-карта со 
статическим IP-адресом) 

 
 
 

Канал = 25 
окол) 

Таблица 2. Антенны для модемов PROMODEM WiFi, ZigBee, а также радиомодемов PROMODEM RF-433, RF-868 и RF-2400

Внешний вид

Применение

Антенна на магните для 
крепления на металлическую 
крышку шкафа, в котором 
установлен модем; не требует 
сверления крышки

Врезная антенна для 
надежного винтового 
крепления на металлическую 
крышку шкафа, в котором 
установлен модем

Антенна с комплектным 
кронштейном для выноса 
на улицу из помещений 
с плохой радиообстановкой 
(из подвала или комнаты) 
на внешнюю сторону стены 
здания

Компактная антенна 
для монтажа внутри 
радиопрозрачного помещения 
с хорошей радиообстановкой

Диапазон антенны 433 МГц, 868 МГц или 2,4 ГГц выбирается при заказе

А. Д. Яманов, к. т. н.,
руководитель отдела продаж,

ООО «АналитикТС»:
PROMODEM®, AnCom®, г. Москва,

тел.: +7 (495) 775‑6008,
e‑mail: sales@promodem.ru,

сайт: www.promodem.ru
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Связь

В статье представлены радиомодули «СПЕКТР», разработанные компа‑
нией «Ратеос». Эти устройства совмещают в себе функциональность 
модулей ввода/вывода и радиомодемов, что позволяет строить сис‑
темы автоматизации только на их основе, без применения другого 
оборудования.

ООО «Ратеос», Зеленоград, г. Москва

Новые радиомодули ввода/вывода 
компании «Ратеос»

В современном мире высокие тех‑
нологии играют важную роль во всех 
сферах, начиная от освоения космоса 
и  заканчивая повседневной жизнью. 
Они помогают нам автоматизировать 
процессы, управлять устройствами 
и обеспечивать безопасность. Одним 
из таких технологических решений 
являются радиомодули ввода/вывода, 
которые позволяют передавать дан‑
ные и состояния «сухих» контактов 
между различными устройствами на 
расстоянии.

Компания «Ратеос», российский 
разработчик из Зеленограда, представ‑
ляет новую версию продукта в этой 

области: радиомодуль ввода/вывода 
«СПЕКТР 433 IO V2» и его упрощен‑
ную версию «СПЕКТР 433 IO V2 Lite» 
(рис. 1).

От предыдущей версии новые мо‑
дули ввода/вывода отличает несколь‑
ко особенностей:

`` способность модуля в  режиме 
master опрашивать модуль slave все‑
го за два пакета в эфире;

`` мультиплексирование (ретранс‑
ляция) входов одного или несколь‑
ких модулей slave на выходы одного 
или нескольких других модулей slave 
без использования входов/выходов 
модуля master;

`` программирование входов на 
дребезг контактов, режима «защел‑

ки» и  счетчика или детектора час‑
тоты;

`` интегрированный гальванически 
изолированный интерфейс RS‑485;

`` опрос модулей slave по интер‑
фейсу RS‑485;

`` наличие интерфейса 1‑Wire;
`` шифрование данных по алгорит‑

му AES‑128.
«СПЕКТР 433 IO V2» – это, по су

ти, комбинация модуля ввода/вывода 
на 4 входа «сухой контакт» и 4 выхо‑
да (реле ~240 В, 4 А) с радиомодемом. 
Радиомодуль понимает команды и за‑
просы в протоколе Modbus, благодаря 
чему легко встраивается в любые сис‑
темы управления и сбора данных. Сов‑
мещение модуля ввода/вывода и ра‑
диомодема уже само по себе позволяет 
на удаленных объектах устанавливать 
один радиомодуль «СПЕКТР 433 IO V2» 
вместо комплекта из двух приборов, 
что дает экономию в 40–50 % на стои‑
мости оборудования.

Но помимо этого, «СПЕКТР 433 
IO V2» имеет важную особенность: 
он способен работать в качестве веду‑
щего устройства как в радиосети, так 
и по интерфейсу RS‑485 с другими 
«СПЕКТР 433 IO V2», благодаря че
му для реализации несложных систем 
трансляции состояния входов на вы‑
ходы не потребуется никакого другого 
оборудования, кроме самих радиомо‑
дулей «СПЕКТР 433 IO V2».

Радиомодули ввода/вывода «СПЕКТР» версии 2. 
Трансляция по радио состояния «сухих» 
контактов. Прозрачный радиоудлинитель 
RS‑485

Рис. 1. Новые радиомодули компании «Ратеос»: а – «СПЕКТР 433 IO V2»; 
б – «СПЕКТР 433 IO V2 Lite»

а б
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В типовом варианте построения 
системы дистанционного управления/
оповещения из одного удаленного 
объекта (до четырех датчиков и четы‑
рех исполнительных устройств) и од‑
ного пункта управления понадобятся 
только два радиомодуля «СПЕКТР 433 
IO V2», а не комплект из двух радиомо‑
демов, устройства ввода/вывода и про‑
граммируемого контроллера (master). 
Замыкание/размыкание входных кон‑
тактов на удаленном радиомодуле 
приведет к замыканию/размыканию 
соответствующих реле в пункте управ‑
ления, и наоборот, замыкание/раз‑
мыкание входов в пункте управления 
приведет к замыканию/размыканию 
соответствующего реле на удаленных 
радиомодулях.

Работая в роли мастера (ведущего 
устройства), «СПЕКТР 433 IO V2» мо‑
жет обслуживать до восьми пассивных 
(ведомых) радиомодулей или до че‑
тырех с индивидуальной индикацией. 
Построение системы с бóльшим ко‑
личеством удаленных объектов тоже 
не составит сложности: радиомоду‑
ли «СПЕКТР 433 IO V2» можно на‑
строить на разные частоты и создать 
таким образом несколько групп, раз‑
несенных по частоте.

В радиомодуле имеется изолиро‑
ванный интерфейс RS‑485 для парал‑
лельной передачи пользовательских 
данных. Также в устройстве реализо‑
ван алгоритм шифрования AES‑128 
при передаче данных в эфир. Доступ‑
на удаленная конфигурация и средст‑
ва диагностики.

Радиомодули работают в  ISM-
диапазоне частот 433 МГц с выходной 
мощностью 10 мВт, причем имеется 
возможность увеличить мощность для 
компенсации потерь в антенном кабе‑
ле до 550 мВт. Дальность связи, обес‑
печиваемая радиомодулями, в основ‑
ном зависит от условий местности, 
а  также от характеристик и  места 
установки внешних антенн и может 
составлять от сотен метров в промыш‑
ленных помещениях до 7–10 кило‑
метров (прямая видимость).

Модуль «СПЕКТР 433 IO V2 Lite» 
работает только в режиме slave. Для 
построения автономной системы, то 
есть такой, которая реализована только 
на модулях «СПЕКТР 433 IO V2 Lite», 
необходим один полнофукциональ‑
ный модуль «СПЕКТР 433 IO V2», ра‑
ботающий в режиме master. Например, 
если необходимо передавать состояние 

двух сухих контактов на два удаленных 
объекта, то понадобятся два модуля 
«СПЕКТР 433 IO V2 Lite» и один мо‑
дуль «СПЕКТР 433 IO V2» (в режиме 
master).

Конструкция  
и органы управления

Радиомодули «СПЕКТР 433 IO V2» 
выпускаются в  корпусе шириной 
105 мм, «СПЕКТР 433 IO V2 Lite» – 
70 мм для монтажа на DIN-рейку. Для 
подключения внешних устройств ис‑
пользуются винтовые клеммы (рис. 2).

В качестве выходов в радиомоду‑
лях используются переключающие 
реле, благодаря чему можно как замы‑
кать, так и размыкать цепи управле‑
ния исполнительными устройствами 
в зависимости от требуемой логики 
управления. Реле обеспечивают ком‑
мутацию переменного напряжения до 
240 В при нагрузке до 4 А.

Помимо четырех выходов, радио‑
модуль имеет специальный выход 
«АВАРИЯ», срабатывающий в случае 
отсутствия радиосвязи в системе. Если 
ведомый радиомодуль (slave) не полу‑
чает запросы или команды от ведуще‑
го (master) в течение заданного вре‑
мени, он считает, что связь нарушена. 
При этом он устанавливает свои четы‑
ре выхода в заранее заданное безопас‑

ное состояние (например, чтобы не 
оставить включенным исполнитель‑
ное устройство, поскольку при отсут‑
ствии связи его не сможет выключить 
master), а также включает реле «АВА‑
РИЯ», чтобы сигнализировать о проб‑
леме со связью. Если радиомодуль 
является ведущим (master), при сра‑
батывании выхода «АВАРИЯ» зажи‑
гается один из четырех индикаторов, 
показывающий, с каким именно из 
четырех удаленных модулей пропала 
связь.

Для питания радиомодулю требу‑
ется внешний источник постоянного 
тока +(8…32) В мощностью не менее 
5 Вт.

Конфигурирование (программи‑
рование) радиомодулей производится 
с помощью персонального компью‑
тера, для подключения к  которому 
радиомодули оснащены разъемом 
USB. Допускается конфигурирова‑
ние по порту RS‑485i. Радиомодуль 
«СПЕКТР 433 IO V2» имеет клеммы 
изолированного интерфейса RS‑485i. 
Такой радиомодуль, помимо функции 
управления собственными входами/
выходами, обеспечивает и функцию 
полноценного радиомодема  – про‑
зрачного радиоудлинителя шины 
RS‑485. Благодаря этому к радиомо‑
дулю «СПЕКТР  433 IO  V2» можно 

Рис. 2. Входы, выходы и индикация радиомодулей «СПЕКТР 433 IO V2» 
и «СПЕКТР 433 IO V2 Lite»
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подключать внешние промышленные 
устройства автоматизации: модули 
аналогового ввода/вывода, панели 
оператора, ПЛК и т. д.

Для контроля работоспособности 
и удобства диагностики работы радио‑
модули «СПЕКТР 433 IO V2» осна‑
щены большим количеством свето‑
диодных индикаторов. Отображается 
состояние всех входов и выходов, ак‑
тивность радиопередатчика, наличие 
питания, признак командного режима 
и подключения к шине USB компью‑
тера, признак состояния «АВАРИЯ». 
Также отображается наличие данных, 
поступивших по шине RS‑485. При 
этом светодиодные индикаторы рас‑
положены непосредственно у соответ‑
ствующих клемм или разъемов, что де‑
лает индикацию удобной и наглядной.

Применение радиомодулей
Необходимость дистанционного 

управления исполнительными устрой‑
ствами или отображения состояния 
датчиков – типовая задача для самых 
разнообразных систем автоматизи‑
рованного управления, проектов ох‑
ранной или пожарной сигнализации. 
Производители оборудования автома‑
тизации предлагают широкий ассор‑
тимент устройств ввода/вывода, пред‑
назначенных для решения таких задач. 
Как правило, эти устройства имеют 
несколько входов и выходов, а также 
интерфейс RS‑485, по которому с по‑
мощью того или иного протокола (на‑
пример, Modbus) производится управ‑
ление выходами и опрос состояния 
входов.

Cами модули ввода/вывода при 
этом являются пассивными испол‑
нителями. В системе управления или 
сбора данных должно быть устройст‑
во‑мастер, которое рассылает по шине 
RS‑485 команды и запросы модулям 
ввода/вывода, обрабатывает ответы 
и реагирует на то или иное изменение 
состояния. В качестве такого мастера 
может выступать программируемый 
логический контроллер (ПЛК), пульт 
или панель управления, компьютер 
со SCADA-системой и т. д. В случае 
невозможности или сложности ор‑
ганизации проводного соединения 
устройств по шине RS‑485, в качестве 
радиоудлинителя RS‑485 используют 
«прозрачные» радиомодемы, такие как 
«СПЕКТР 433 V2».

Таким образом, для типового ре‑
шения задачи дистанционного бес‑

проводного управления несколькими 
входами и выходами обычно необхо‑
димо следующее оборудование:

`` на каждом из удаленных объек‑
тов – устройство ввода/вывода и ра‑
диомодем;

`` в центре управления  – ПЛК 
(пульт, компьютер) и радиомодем.

В сложных системах управления, 
когда в расчет берутся показания раз‑
нородных датчиков с  различными 
взаимосвязями, применение в качест‑
ве мастера универсального ПЛК или 
SCADA-системы – оправданное и не‑
обходимое решение. Но чаще встре‑
чаются менее сложные задачи дистан‑
ционного управления или оповеще‑
ния: выключить насос при замыкании 
датчика уровня, включить сигнализа‑
цию при срабатывании того или иного 
датчика, отобразить лампочками со‑
стояние нескольких охранных датчи‑
ков на нескольких удаленных объектах 
и т. д. По сути дела, решение таких за‑
дач можно свести к передаче по радио‑
каналу состояния «сухих» контактов. 
Очевидно, что использование в подоб‑
ных случаях универсального програм‑
мируемого контроллера или панели 
оператора совместно с устройствами 
ввода/вывода и радиомодемами ста‑
новится избыточно сложным и не‑
оправданно дорогим.

Быстро и  эффективно решить 
упомянутые задачи можно с  помо‑
щью радиомодулей ввода/вывода 
«СПЕКТР 433 IO V2». Помимо то

го что их можно использовать как 
беспроводные модули ввода/вывода 
с управлением по протоколу Modbus, 
наличие режима master у радиомоду‑
ля позволяет реализовывать неслож‑
ные системы трансляции состояния 
входов на выходы без необходимо‑
сти применения какого-либо другого 
оборудования, кроме собственно ра‑
диомодулей «СПЕКТР 433 IO V2».

Приведем примеры решения с по‑
мощью радиомодулей нескольких са‑
мых распространенных задач с описа‑
нием конкретных параметров конфи‑
гурации каждого радиомомодуля.

Использование радиомодулей  
в системах автоматизации

Поскольку радиомодули «СПЕКТР 
433 IO  V2» и  «СПЕКТР 433 IO  V2 
Lite» являются комбинацией устрой‑
ства ввода/вывода и прозрачного ра‑
диомодема, они легко встраиваются 
в любые системы автоматизации, где 
роль мастера играют обычные ПЛК, 
пульты, компьютеры и  т. д. В  этом 
случае общение мастера с радиомоду‑
лями осуществляется через прозрач‑
ный радиомодем «СПЕКТР 433 V2» 
на уровне протокола Modbus (рис. 3).

Возможности использования ра‑
диомодулей еще более расширяют‑
ся благодаря наличию интерфейса 
RS‑485 для подключения внешнего 
промышленного оборудования. На 
шину RS‑485 радиомодуль транслиру‑
ет без изменений (в прозрачном режи‑

Рис. 3. Использование радиомодулей в системах автоматизации
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ме) запросы и команды, полученные 
от мастера по радио. Таким образом, 
мастер имеет возможность считывать 
состояния входов и управлять выхода‑
ми самого радиомодуля, а кроме того, 
работать удаленно с другим промыш‑
ленным оборудованием так, как если 
бы оно было подключено к мастеру по 
шине RS‑485.

Прозрачная трансляция входов  
и передача данных по RS‑485

Радиомодули имеют последова‑
тельный интерфейс RS‑485 с  под‑
держкой функции прозрачного ра‑
диоудлинителя RS‑485. В этом случае 
радиомодули используются как радио‑
модемы, обеспечивающие прозрач‑
ную передачу данных между внеш‑
ними устройствами, подключенными 
к ним по RS‑485. Для радиомодулей 
доступен режим работы, при котором, 
кроме прозрачной передачи данных 
по RS‑485, обеспечивается также про‑
зрачная трансляция входов одного или 
нескольких модулей на выходы других 
модулей.

Пример 1 – одновременная пере‑
дача данных по RS‑485 и трансляция 
входов между двумя радиомодулями. 
В случае применения двух радиомо‑
дулей достаточно обеспечить транс‑
ляцию всех четырех входов одного 
модуля на все четыре выхода второго, 
и  наоборот. Схема такого решения 
показана на рис. 4.

Пример 2 – одновременная пере‑
дача данных по RS‑485 и трансляция 
входов между тремя радиомодулями. 
Рассмотрим более сложный вариант, 
когда трансляцию входов на выхо‑
ды (помимо прозрачной передачи по 
RS‑485) нужно реализовать в системе 
из 3 радиомодулей. Допустим, нужно:

`` все четыре входа первого модуля 
транслировать одновременно на все 
четыре выхода двух других модулей;

`` на выходы OUT1 и OUT2 пер‑
вого модуля транслировать входы IN1 
и IN2 второго модуля;

`` на выходы OUT3 и OUT4 пер‑
вого модуля транслировать входы IN3 
и IN4 второго модуля.

Схема решения показана на рис. 5.

Основные технические характе‑
ристики радиомодулей:

`` напряжение питания: +(8…32) В;
`` потребляемая мощность: не бо‑

лее 0,5 Вт (средняя), 3 Вт (режим пе‑
редачи);

`` диапазон рабочих частот прие‑
мопередатчика: 433,075…434,775 МГц;

`` номинальная мощность пере‑
датчика: 10 мВт (программируется до 
500 мВт);

`` чувствительность приемника: 
–116 дБм;

`` шаг установки рабочей частоты 
приемопередатчика: 25 кГц;

`` разъем для внешней антенны: 
SMA, 50 Ом;

`` телеметрические входы: 4 или 2 
(для версии Lite) входа на замыкание 
(«сухой контакт») с общей «землей»;

`` телеметрические выходы: 4 или 
2 (для версии Lite) электромагнитных 
реле на переключение, ~240 В, 4 А;

`` выход «АВАРИЯ», электромаг‑
нитное реле на переключение, ~240 В, 
4 А;

`` протокол управления входами/
выходами: Modbus RTU или ASCII 
(автоопределение);

`` интерфейс для прозрачной транс‑
ляции данных и конфигурации: USB 
Type-C, RS‑485, с гальванической раз‑
вязкой, 1200…115 200 бод.

ООО «Ратеос»,  
Зеленоград, г. Москва,

тел.: +7 (499) 990‑9716,
e‑mail: rateos@rateos.ru,

сайт: www.rateos.ru

Рис. 4. Одновременная передача данных по RS‑485 и трансляция входов 
между двумя радиомодулями

Рис. 5. Одновременная передача данных по RS‑485 и трансляция входов между тремя радиомодулями
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Энергетика. Теплоэнергетика

В статье представлен подход к комплексной автоматизации узла ре-
дуцирования газа (УРГ), предлагаемый компанией ООО «НПА Вира 
Реалтайм», на примере УРГ Костромской ГРЭС. Приведено описание 
алгоритмов, участвующих в решении задачи комплексной автомати-
зации. Приведены достигнутые результаты качества регулирования 
давления на выходе УРГ.

ООО «НПА Вира Реалтайм», г. Москва

Узел редуцирования газа (УРГ) 
является неотъемлемой частью на 
пути снабжения потребителей голу-
бым топливом. От качества выпол-
няемых УРГ функций зависит ста-
бильная и безопасная работа потре-
бителей, в особенности если такими 
потребителями являются стратегиче-
ские предприятия электрогенерации 
страны, такие как ГРЭС (государ-
ственная районная электростанция). 
При эксплуатации этих предприятий 
предъявляются высокие требования 
к их непрерывному снабжению газом 

с постоянными показателями качества 
при больших перепадах нагрузки в те-
чение суток.

Компания ООО «НПА Вира Ре-
алтайм» через комплексный подход 
на протяжении многих лет успешно 
внедряет решения систем автомати-
зации в нефтегазовой промышленно-
сти. Ниже для примера представлено 
одно из таких решений на базе про-
граммируемого контроллера собст-
венного производства САТЕЛЛИТ-Р 
для комплексной автоматизации УРГ 
Костромской ГРЭС, которая является 

одной из самых крупных и технически 
совершенных тепловых электростан-
ций России.

Объект автоматизации
Схема УРГ Костромской ГРЭС 

представлена на рис. 1. С точки зре-
ния автоматизированной системы 
управления, УРГ состоит из трех ни-
ток редуцирования, на каждой из ко-
торых последовательно смонтированы 
входной кран, регулирующий клапан 
и выходной кран. Краны предназна-
чены для герметичного перекрытия 
подачи магистрального газа к  по-
требителю (ГРЭС), а регулирующий 
клапан – для дросселирования давле-
ния магистрального газа до значений, 
обеспечивающих нормальную работу 
потребителя.

Кранам уделяется особое внима-
ние в силу важности исполняемых ими 
функций, так как кран может нахо-
диться без управления в одном поло-
жении длительное время (до несколь-
ких месяцев), поэтому задачи диагнос-
тики готовности крана к исполнению 
команды оператора и контроля испол-
нения команды являются важными 
при их эксплуатации.

Дросселирование давления маги-
стрального газа происходит за счет его 
прохождения через сужающий канал 
с  управляемой площадью сечения, 

Комплексная автоматизация УРГ 
от компании ООО «НПА Вира Реалтайм»

Рис. 1. Схема УРГ Костромской ГРЭС
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который формируется регулирующим 
клапаном. Управление клапаном осу-
ществляется током, нормированным 
по положению клапана, а в качестве 
обратной связи берется сигнал его 
реального положения, по которому 
осуществляется контроль исполнения 
управления.

Подход к комплексной 
автоматизации УРГ

Комплексная автоматизация УРГ 
включает в себя:

`` сбор данных о состоянии датчи-
ков давления, кранов и клапанов ни-
ток редуцирования с  отображением 
их на панели оператора (пульте управ-
ления), а также их передачу на цент-
ральный диспетчерский пункт;

`` возможность управления всеми 
компонентами УРГ как с панели опе-
ратора, так и с диспетчерского пункта;

`` возможность записи уставок 
и параметров, определяющих работу 
компонентов УРГ;

`` автоматическое управление ком-
понентами УРГ для обеспечения безо-
пасной эксплуатации УРГ и поддер-
жания технологического процесса – 
давления на выходе;

`` своевременную диагностику и опо-
вещение обслуживающего персонала 
и диспетчера о нарушении техноло-
гического процесса при эксплуатации 
УРГ;

`` резервирование контроллера 
с дублированием каналов связи (оп-
ционально);

`` создание математической моде-
ли объекта управления.

Таким образом, комплексная ав-
томатизация УРГ сочетает локальное 
управление компонентами УРГ с цен-
трализованным решением задачи под-
держания давления на выходе УРГ при 
изменяющейся нагрузке ГРЭС.

При комплексной автоматизации 
УРГ выполняются следующие алго-
ритмы управления:

`` выбор режима работы УРГ с на-
значением режимов ниток редуциро-
вания для разграничения прав управ-
ления оператором с целью исключения 
ошибок при ручном управлении;

`` выбор активного датчика дав-
ления из группы датчиков для повы-
шения достоверности при регулиро-
вании давления на выходе УРГ;

`` формирование признака не-
исправности нитки редуцирования для 
безударного автоматического перехо-

да на резервную нитку редуцирования 
с  целью повышения надежности не-
прерывной поставки газа на ГРЭС;

`` быстрая разгрузка УРГ для 
предотвращения неконтролируемого 
роста давления на выходе УРГ с це-
лью повышения безопасности при 
эксплуатации ГРЭС;

`` ограничение на управление ре-
гулирующими клапанами для предот-
вращения ошибочного управления 
ими оператором в  ручном режиме 
с целью избежать достижения крити-
ческих давлений на выходе УРГ;

`` автоматическое поддержание 
давления на выходе УРГ при изме-
няющейся нагрузке ГРЭС с целью ее 
безопасной эксплуатации.

С учетом развития для повыше-
ния надежности управления УРГ за-
ложена поддержка резервирования 
модулей ЦПУ управляющего конт-
роллера: синхронизация текущей БД 
и состояния алгоритмов, сохранение/
восстановление уставок, одновремен-
ная работа двух модулей ЦПУ с пане-
лью оператора и центральным диспет-
черским пунктом в режиме нагружен-
ного резерва.

Для оптимизации эффективности 
управления компонентами УРГ и ка-
чества регулирования газа к ГРЭС 
была создана математическая модель 
УРГ в виде имитатора. Такой имита-
тор позволяет максимально эффек-
тивно осуществлять разработку алго-
ритмов управления УРГ, их отладку 
в  прикладном ПО контроллера без 
реального оборудования, а также пре-
доставляет эксплуатирующему персо-
налу инструмент для обучения и от-
тачивания навыков при управлении 
УРГ в различных режимах.

Выбор управляющего контроллера
Комплексная автоматизация УРГ 

выполнена на программируемом ре-
зервируемом контроллере САТЕЛ-
ЛИТ-Р, который является базовым 
отечественным контроллером в соста-
ве программно-технического комп-
лекса «СИРИУС-РЛТ», выпускаемым 
компанией ООО «НПА Вира Реал-
тайм». Контроллер выполнен на базе 
микроконтроллера STM32F746IGT6 
(ядро ARM Cortex-M7, 216  МГц), 
работающего под ОС SatRLT.OS. 
Программирование контроллера осу-
ществляется с помощью программно-
го пакета, поддерживающего языки 
стандарта ГОСТ Р МЭК 61131-3-2016.

Контроллер обладает достаточной 
производительностью для исполнения 
алгоритмов управления и резервиро-
вания, взаимодействия с интеллекту-
альными устройствами УРГ, а также 
для передачи данных и  приема ко-
манд из центра. Для взаимодействия 
с интеллектуальными устройствами 
у контроллера установлены последо-
вательные порты ввода/вывода, такие 
как RS‑232/485, а для передачи дан-
ных и приема команд из центра – пор-
ты Ethernet с реализованным протоко-
лом МЭК 60870-5-104.

Контроллер, клеммники с устрой-
ствами защиты, блоки питания, ком-
муникационное оборудование, панель 
оператора, а также органы управления 
УРГ размещаются в шкафу со степе-
нью защиты IP54 (по ГОСТ 14254‑96), 
реализованному в климатическом ис-
полнении УХЛ 4.2 (по ГОСТ 15150‑69), 
серии РЛТ.ШКУ (шкаф контроля 
и управления), производства компа-
нии ООО НПА «Вира Реалтайм».

На передней панели шкафа вы
ше панели оператора расположены:

`` кнопка аварийного останова УРГ;
`` световая индикация аварийных 

защит: загазованности, пожара, низ-
кого давления газа на входе в УРГ 
и высокого давления газа к потреби-
телям;

`` обобщенная индикация аварий-
ного состояния;

`` обобщенная индикация преду-
предительной сигнализации;

`` кнопки проверки работоспособ-
ности звуковой сигнализации;

`` кнопки квитирования звуковой 
сигнализации и аварийного состоя-
ния.

В средней части дверцы шкафа 
размещена сенсорная графическая па-
нель оператора, с помощью которой 
можно увидеть состояние всех дат-
чиков и оборудования УРГ, вводить 
уставки и выдавать команды, прос-
матривать тренды состояний, а также 
журналы аварийных и предупреди-
тельных сообщений. С помощью па-
нели можно включать и отключать ал-
горитмы управления, переводить ме-
ханизмы из одного состояния в другое.

Полученный результат регулирования
На рис.  2 представлены реаль-

ные графики давления на выходе УРГ 
при работе регулятора во время нагруз-
ки и  разгрузки ГРЭС с  изменением 
расхода между 200 000 и 500 000 м3/ч. 
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По горизонтали отложено время. По 
вертикали слева синей сплошной ли-
нией представлено давление на выходе 
УРГ, зеленой пунктирной – нагрузка.

При этом были достигнуты сле-
дующие результаты качества регули-
рования давления на выходе УРГ:

`` давление газа на входе УРГ: 
65 ат;

`` давление газа на выходе УРГ: 
9,5 ат;

`` точность удержания давления на 
выходе УРГ в  стационарном режи-
ме: <±0,05 ат;

`` точность удержания давления на 
выходе УРГ в режимах нагрузки и раз-
грузки: <±0,15 ат;

`` диапазон регулирования давле-
ния на выходе УРГ:

�� минимальный 40 × 1000 м3/ч;
�� максимальный 800 × 1000 м3/ч.

Таким образом, комплексный под-
ход к решению задачи автоматизации 
УРГ на оборудовании от компании 
ООО «НПА Вира Реалтайм» позво-
ляет достигнуть высоких показателей 
качества регулирования давления газа 
к потребителю при высоком уровне 
надежности и безопасности.

Д. Г. Конотоп, начальник отдела  
разработки ПО САУ,

ООО «НПА Вира Реалтайм», г. Москва,
тел.: +7 (495) 723‑7559,

e‑mail: rlt@rlt.ru,
сайт: rlt.ru 

Рис. 2. Графики давления на выходе УРГ при работе регулятора во время 
нагрузки и разгрузки ГРЭС: а – режим нагрузки; б – режим разгрузки

а

б
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Энергетика. Теплоэнергетика

Представлен трехканальный счетчик постоянного тока МУР 1001.5 
SmartOn СКВТ, обеспечивающий измерение и  учет потребленной 
и возвращенной активной электрической энергии в электросетях по-
стоянного тока с номинальным напряжением до 1000 В. Прибор пред-
назначен для использования на зарядных станциях электромобилей. 
Приведены его конструктивные особенности и характеристики.

ГК «Арго», г. Иваново

Группа компаний «Арго» из горо-
да Иваново известна на рынке микро-
процессорной техники. Ее решения, 
созданные с применением техноло-
гий Четвертой промышленной рево-
люции, предназначены для систем 
умного города, которые позволяют 
повысить эффективность коммуналь-
ного хозяйства, улучшить экологию, 
качество жизни горожан, обеспечить 
безопасность.

Одной из составляющих умного 
города является повсеместное исполь-
зование экологически чистых и эко-
номичных транспортных средств – 
электромобилей, на которых вместо 
привычного двигателя внутреннего 
сгорания устанавливается работающий 
от аккумуляторной батареи электро-
двигатель. Несмотря на то что общее 
количество эксплуатируемых в Рос-
сии легковых электромобилей пока 
невелико, тенденция к его взрывно-
му росту налицо: в  2023  году отече-

ственные автодилеры продали около 
15 тысяч таких транспортных средств 
(в четыре раза больше, чем годом ра-
нее), а за первое полугодие 2024 года их 
количество возросло на 27 %.

Растущая популярность элек-
тромобилей влечет за собой и значи-
тельное увеличение числа зарядных 
станций (рис. 1), которые служат для 
зарядки аккумуляторного электро-
транспорта постоянным или пере-
менным током. Для контроля и учета 
расхода электроэнергии на зарядной 
станции должны быть установлены 
счетчики постоянного тока.

Специалисты ГК «Арго» предло-
жили свое практическое решение этой 
задачи – модернизированный трех-
канальный счетчик электрической 

энергии постоянного тока МУР 1001.5 
SmartOn СКВТ (рис.  2) для отече-
ственных зарядных станций, который 
готовится к выходу на рынок и в на-
стоящее время проходит аттестацию. 
Счетчик позволяет измерять электри-
ческую энергию по трем независимым 
измерительным каналам. Использова-
ние всех трех измерительных каналов 
обеспечивает одновременную зарядку 
аккумуляторных батарей трех электро-
мобилей с одной зарядной станции.

Основной функцией счетчика 
является измерение активной элек-
трической энергии прямого (потреб-
ление) и обратного (возврат) направ-
ления в  электросетях постоянного 
тока с  номинальным напряжением 
до 1000 В в реальном времени. В ос-

Решение для зарядных станций электромобилей: 
трехканальный счетчик постоянного тока 
МУР 1001.5 SmartOn СКВТ

Рис. 1. Электромобили на зарядной 
станции

Рис. 2. Трехканальный счетчик постоянного тока МУР 1001.5 SmartOn СКВТ

Рис. 3. Конструкция счетчика постоянного тока МУР 1001.5 SmartOn СКВТ

235 мм
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нове работы счетчика лежит вычисле-
ние значений величин электрической 
энергии (с  нарастающим итогом) 
с помощью аналого-цифрового пре-
образования измеренных мгновенных 
значений тока и напряжения в элек-
тросети. Устройства могут быть изго-
товлены в двух исполнениях: с изме-
рением тока в плюсовой цепи (ОП) 
либо в минусовой цепи (ОМ).

Основные особенности конструк-
ции счетчика показаны на рис.  3. 
Пластмассовый корпус прибора раз-
делен на три отсека (на рисунке обо-
значены цифрами  1, 2 и  3). Первый 
отсек служит для размещения основ-
ной части электронной схемы устрой-
ства. Во втором расположены входные 
элементы измерительных каналов, 
сюда же выведены выходы оптических 
испытательных импульсов (4), кото-
рые служат для контроля работы при-
бора; частота следования импульсов 
пропорциональна величине токовой 
нагрузки. В третьем отсеке установлен 
выбранный заказчиком каналообра-
зующий адаптер – GSM/GPRS, LoRa, 
Wi-Fi, Bluetooth или RS‑485, обеспе-
чивающий информационную связь 
с индикаторным устройством и (или) 
системой верхнего уровня. Сигналы 
тока и напряжения вводятся в счетчик 
через специальные кабельные вво-
ды (5), при этом еще один кабельный 
ввод (6) используется для электропи-
тания измерительного блока. Через 
этот же кабельный ввод осуществляет-
ся вывод линий асинхронного интер-
фейса RS‑485.

Чтобы просматривать текущие 
значения даты и времени, а также по-

требленной и возвращенной элект-
роэнергии с  нарастающим итогом 
(от 0,01 до 999999,99 кВт∙ч), преду-
смотрено бесплатное приложение для 
Android. Для передачи измеренных 
значений в систему верхнего уровня 
в счетчике могут использоваться:

`` цифровая мобильная связь по 
стандарту GSM;

`` радиоканал LoRa;
`` беспроводные локальные (Wi-Fi) 

и персональные (Bluetooth) сети;
`` асинхронный интерфейс RS‑485 

(протокол Modbus RTU).
Питание счетчика осуществляется 

от внешнего источника постоянного 
тока напряжением 12 В, при этом по-
требляемая мощность по цепи элек-
тропитания составляет не более 0,5 Вт, 
срок службы батареи – не менее 16 лет. 
При отключении электропитания за-
регистрированная информация хра-
нится во внутренней памяти в течение 
20 лет. Технические и метрологичес-
кие характеристики модернизирован-
ного счетчика представлены в табл. 1.

Прибор имеет отличные эксплуа-
тационные характеристики:

`` диапазон допустимых при рабо-
те температур от –30 до +50 °C. Нор-
мальными условиями применения 
для счетчика являются температура 
от +15 до +25 °C при относительной 

влажности от 30 до 80 % и атмосфер-
ное давление от 84 до 106 кПа;

`` компактность – длина устрой-
ства 235 мм при диаметре 72 мм, мас-
са не более 1 кг;

`` наработка на отказ 280 тыс. ча-
сов;

`` срок службы 30 лет.
Подготовка счетчика к  работе 

и  считывание показаний выполня-
ются с помощью программы «Конфи-
гуратор СКВТ». Для удобства заказа 
счетчика используется система услов-
ных обозначений, показывающая вы-
бранные характеристики (рис. 4).

В заключение кратко перечислим 
другие разработки ГК «Арго» для ум-
ного города. В активе компании та-
кие инновационные и пользующиеся 
популярностью продукты, как:

`` автоматизированная система 
управления наружным освещением 
(АСУНО) городов, разработанная на 
базе ПТК «АРГО: Энергоресурсы». 
Система внедрена более чем в 30 рос-
сийских городах;

`` автономное устройство диаг-
ностики теплотрасс МУР 1001.5 TDT, 
основная функция которого  – не-
прерывный мониторинг состояния 
тепловых сетей в  реальном времени 
и выявление случаев возможных уте-
чек и  (или) повреждений. Прибор 
контролирует давление и температуру 
внешних объектов, электрические па-
раметры, освещенность. Он также мо-
жет отслеживать состояние пожарных 
и охранных и датчиков, подсчитывать 
импульсы с расходомеров и др.;

`` система контроля и управления 
доступом, разработанная на основе 
технологии управления заградитель-
ными механизмами. Это техническое 
решение отличается высокой эффек-
тивностью при использовании на го-
родских, придомовых и офисных пар-
ковках.

Таблица 1. Технические и метрологические характеристики трехканального 
счетчика постоянного тока МУР 1001.5 SmartOn СКВТ

Характеристика Значение

Диапазон измерения электрической энергии 
(с нарастающим итогом), кВт.ч

0,01…999999,99

Номинальный ток, (Iн), А В соответствии с ГОСТ 10282-83

Стартовый ток, А 0,02 от Iн

Максимальный ток, А 1,5 от Iн

Номинальное напряжение (Uн), В До 1000 (в соответствии с ГОСТ 10282-83) 

Максимальное напряжение, В  1,4 от Uн

Входной сигнал измерения силы тока 0…75 мВ; 0…5 В; 4…20 мА

Класс точности измерения электрической энергии 0,5 или 1,0 

Предел допускаемой абсолютной погрешности хода 
часов (нормальные условия применения), с/сут

±0,5

Межповерочный интервал, лет 16 

ГК «Арго», г. Иваново,
тел.: +7 (4932) 34-5677,

e‑mail: post@argoivanovo.ru,
сайт: www.argoivanovo.ru

Рис. 4. Пример условного обозначения счетчика при заказе
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Давайте начнем с самого простого. 
Что такое зарядная инфраструктура, 
будь то в городе или на промышленном 
предприятии?

Зарядная инфраструктура для 
электротранспорта представляет со-
бой комплекс объектов и  систем, 
обеспечивающих возможность заряд-
ки электрических автомобилей, ав-
тобусов, велосипедов и других видов 
электрического транспорта. С учетом 
роста популярности электромобилей 
и необходимости перехода на более 
экологичные виды транспорта разви-
тие такой инфраструктуры становит-
ся ключевым элементом городской 
транспортной политики.

Основные компоненты зарядной 
инфраструктуры включают в себя за-
рядные станции, которые могут быть 
установлены в  различных местах: на 
улицах, паркингах, у торговых цент-
ров, офисных зданий и жилых ком-
плексов. Эти станции различаются по 
мощности и  типу подключения. Су-
ществуют медленные зарядные стан-
ции (обычно мощностью до 22 кВт), 
которые подходят для ночной зарядки 
в жилых зонах, и быстрые зарядные 
станции (от 50 кВт и выше), которые 
позволяют значительно сократить вре-
мя заряда.

Кроме того, важным аспектом яв-
ляется создание сети зарядных стан-

ций, которая обеспечивает доступ-
ность зарядки в разных частях города. 
Это требует стратегического планиро-
вания, включая анализ трафика, плот-
ности населения и потребностей поль-
зователей. Зачастую местные власти 
сотрудничают с частными компания-
ми для установки и обслуживания за-
рядных станций.

Ключевыми факторами успеш-
ного развертывания зарядной инф-
раструктуры являются доступность, 
удобство эксплуатации и информи-
рование пользователей о местополо-
жении зарядных станций. Мобильные 
приложения и веб-сайты помогут во-

дителям находить ближайшие заряд-
ные устройства, а также отслеживать 
статус их работы.

Не менее важным критерием для 
реализации проекта считается вопрос 
финансирования и субсидирования 
установки таких станций. Местные 
власти могут предлагать налоговые 
льготы или гранты для стимулиро-
вания бизнеса к установке зарядных 
станций, что, в свою очередь, способ-
ствует увеличению числа электромо-
билей на дорогах.

Таким образом, зарядная инфра-
структура для электротранспорта – это 
не просто набор устройств для подза-
рядки, а целая экосистема, способст-
вующая устойчивому развитию город-
ского транспорта и сокращению угле-
родного следа.

Возможна  ли сегодня реализация 
зарядной инфраструктуры на отече-
ственной компонентной базе, с оте-
чественными технологическими реше-
ниями?

Вне всяких сомнений. Эта зада-
ча одна из самых актуальных, и  она 
успешно реализуется нашим пред-
приятием в  рамках Постановления 
Правительства РФ от 17 июля 2015 г. 
№ 719 «О подтверждении производства 
российской промышленной продук-
ции». АО «РКБ «Глобус» самостоятель-

Сегодня идет бурное развитие электротранспорта – городского, частного, 
промышленного. Основной драйвер роста этой отрасли – зарядная 
инфраструктура. Рязанское конструкторского бюро «Глобус» ведет разработку 
и изготовление электрозарядных станций, являясь производителем полного 
цикла. Генеральный директор АО «РКБ «Глобус» Евгений Владимирович Байкин 
рассказывает как о стратегии предприятия на рынке зарядной инфраструктуры, 
так и о технических особенностях различных моделей.

ЦИТАТА: Зарядная инфраструктура для электротранспорта – это 
не просто набор устройств для подзарядки, а целая экосистема, 
способствующая устойчивому развитию городского транспорта 
и сокращению углеродного следа.

От электросамоката до карьерного самосвала: 
зарядные станции РКБ «Глобус»

SS Е. В. Байкин, генеральный 
директор АО «РКБ «Глобус»

Энергетика. Теплоэнергетика
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но разрабатывает и производит полный 
комплект контроллеров управления – 
«мозги» зарядной станции. Наши за-
рядные станции включены в реестр 
российской промышленной продук-
ции, что позволяет заказчикам полу-
чать субсидию при их приобретении. 
Все программное обеспечение заряд-
ных станций у нас также собственной 
разработки. При их комплектовании 
мы подбираем стандартное электро-
техническое оборудование (автомати-
ческие выключатели, блоки питания, 
контакторы и др.), серийно выпускае-
мое российскими предприятиями.

К сожалению, на текущий момент 
есть позиции, такие как контакторы 
и предохранители постоянного тока, 
в которых наши предприятия не всег-
да могут обеспечить достойную цено-
вую конкуренцию зарубежным ана-
логам. Радует, что с каждым годом их 
количество снижается, мы вниматель-
но отслеживаем появление новинок 
отечественного изготовления. Сегодня 
наши инженеры-конструкторы сами 
разрабатывают и запускают в опыт-
ное и серийное производство ориги-
нальные комплектующие, по качеству 
и надежности не уступающие зарубеж-
ным.

Есть ли у вас как у крупного про-
изводителя своя сеть зарядок?

В данный момент мы считаем 
своей первоочередной задачей разра-
ботку и расширение линейки продук-
тов для электротранспорта, наращи-
вание производства, повышение ка-
чества и производительности сервиса 
по обслуживанию зарядных станций. 
Качество продукции и оказываемых 
услуг  – краеугольный камень, лежа-
щий в основе нашего взаимодействия 
с заказчиками и партнерами, фунда-
мент доверительных отношений на 
долгосрочной основе. Следующая 
амбициозная задача – охват полного 
комплекса услуг в области зарядной 
инфраструктуры, включая проекти-
рование, постройку, разработку ПО, 
сервисное обслуживание и оператор-
ство крупных зарядных хабов и се-
тей зарядных станций для всех видов 
электротранспорта  – автомобильно-
го, водного, авиационного. Все на
ши специалисты, задействованные 
в реализации подобного рода проек-
тов, включены в этот достаточно не-
простой, требующий значительных 
инвестиций и высокого профессио-

нального уровня процесс, поэтому 
каждый шаг в данном направлении 
требует детальной и длительной про-
работки.

Зарядная станция – это сложное 
устройство. Свои станции вы, есте-
ственно, обслуживаете. А возьметесь 
ли за чужие?

Разумеется! Компетенция наших 
сотрудников позволяет обслуживать 
зарядные станции любого произво-
дителя, в том числе зарубежного. Мы 
внимательно следим, чтобы работ-
ники поддерживали свою квалифи-
кацию в соответствии с последними 
инновационными течениями, работа-
ли на опережение. В сфере обучения 
мы находимся в  постоянном кон-
такте с ведущими образовательными 
и  научно-исследовательскими орга-
низациями страны, имеем договоры 
о  сотрудничестве в  области профес-
сиональной подготовки. На рынке за-
рядных станций все крупные произ-
водители знакомы между собой и ве-
дут конструктивный диалог. Именно 
потому с  нами всегда можно дого-
вориться о сотрудничестве в любой 
форме. География поставок у изгото-
вителей охватывает всю Россию, им 
нет смысла держать сервисное под-
разделение в  регионе, где установле-
ны всего одна-две зарядные станции. 
А заказчик требует быстрого выпол-
нение ремонта в случае поломки, да 

и для предотвращения этих поломок 
необходимы профилактические ра-
боты. В таких случаях производители 
взаимодействуют между собой, «берут 
шефство» над зарядными станциями 
коллег в тех городах, где у них бази-
руются сервисные бригады. АО «РКБ 
«Глобус» всегда готово оказать такого 
рода поддержку партнерам-произво-
дителям и заказчикам.

С технической точки зрения за-
рядные станции разных изготовителей 
одновременно и похожи, и разные. 
Похожи в плане архитектуры построе-
ния и основных узлов, разные в части 
применяемой компонентной базы 
и ПО. Для нас ничего сверхсложного 
в обслуживании и ремонте чужих за-
рядных станций нет, более того, такие 
запросы к нам уже поступают и прора-
батываются. В случае с зарубежными 
зарядными станциями, производи-
тели которых по политическим при-
чинам не выполняют обслуживания 
и ремонта своей продукции в России, 
мы предлагаем замену контроллерной 
части на свою и доработку неисправ-
ной импортной зарядной станции 
с  установкой российского оборудова-
ния, которое продлит срок ее эксплуа-
тации.

Хочу добавить, что ряд наших 
специалистов прошел хорошую шко-
лу в ГУП «Мосгортранс», фактиче-
ски они стояли у истоков реализации 
программы перевода общественного 

Рис. 1. Ультрабыстрый зарядный комплекс для электробусов
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городского наземного транспорта го-
рода Москвы с  транспортных средств 
с двигателями внутреннего сгорания 
на экологически чистый электротранс-
порт. Мы высоко ценим и  макси-
мально задействуем их опыт на всех 
стадиях работы с  зарядной инфра-
структурой, так как они, как бывшие 
представители заказчика, прекрасно 
знают все слабые стороны оборудова-
ния ЭЗС, пробелы и недочеты в работе 
сервисных служб, находят подводные 
камни на самых ранних стадиях при 
проектировании и установке ЭЗС.

Зарядные станции какой макси-
мальной и минимальной мощности есть 
у вас на данный момент?

Сейчас мы производим стацио-
нарные быстрые зарядные станции 
мощностью от 50 до 2000 кВт (и такая 
есть, разработали для заряда электри-
ческих карьерных самосвалов ПАО 
«КАМАЗ»). Переносные станции бы-
строй зарядки мощностью от 30 до 
80 кВт, которые можно подключать 
к обычной промышленной трехфазной 
розетке, тоже есть в перечне нашей се-
рийно выпускаемой продукции.

А еще мы работам по индиви-
дуальным проектам и делаем заряд-
ные комплексы. В Москве для элек-
тробусов мы ставим два ультрабыст-
рых зарядных комплекса мощностью 
1800 кВт каждый, со встроенными 
трансформаторными подстанциями 
10/0,4 кВ (рис. 1). Такое техническое 
решение помогает городу сэкономить 
денежные средства (не нужно ставить 
дополнительную подстанцию в рамках 
технологического присоединения, да 
и тариф на электроэнергию для соб-
ственника в этом случае будет ниже) 
и дефицитные земельные площади на 
отстойно-разворотной площадке.

Также нами разработаны заряд-
ные комплексы, которые подклю-
чаются к сети 0,4 кВ и состоят из ба-
зовых зарядных модулей по 300 кВт 
и зарядных постов‑пилонов. Это масш-
табируемые зарядные комплексы, то 
есть можно увеличивать зарядный хаб 
по мере увеличения подводимой мощ-
ности, устанавливая дополнительные 
зарядные модули и посты и обвязывая 
их в единую систему. Думаю, за таки-
ми решениями будущее.

Нашу линейку пополняют и мед-
ленные зарядные станции, они очень 
востребованы для оснащения под-
земных паркингов при строительстве 

жилых комплексов. Наши разработ-
чики учитывают все требования по 
надежности и безопасности, в первую 
очередь пожарной, которые сложно 
соблюдать при использовании некото-
рых зарубежных аналогов. Думаю, нам 
будет чем в приятном смысле удивить 
рынок в наступающем году.

Разрабатывает ли конструктор-
ское бюро «Глобус» решения для заряд-
ки электротранспорта в промышлен-
ных условиях, например, для карьерных 
самосвалов? И есть ли примеры успеш-
ных проектов?

Да, при ответе на вопрос о мощ-
ности я уже упоминал такую заряд-
ную станцию. С ПАО «КАМАЗ» мы 
давно и продуктивно сотрудничаем по 
электротранспортному направлению, 
и в этом году интереснейшим проек-
том стала зарядная станция мощно-
стью 2000 кВт для роботизированного 
электрического карьерного самосвала 
«КАМАЗ КС‑90» (рис. 2). Зарядная 
станция укомплектована понижаю-
щей трансформаторной подстанцией, 
а разработанное нами устройство ком-
мутации и сопряжения обеспечивает 
заряд транспортного средства током 
до 2000  А при напряжении 1000  В. 
Совместно с ПАО «КАМАЗ» мы гото-
вы комплексно поставлять карьерные 
самосвалы и зарядные станции пред-
приятиям горнодобывающей промыш-
ленности как в России, так и в дружест-
венных странах.

Сейчас сильно развиты курьерские 
службы на электромобильных средст-
вах. Предлагаете ли что-то для них? 
А также для роботизированных средств 
доставки.

Пока с зарядными станциями для 
мобильных роботов мы не сталки-
вались. Но при появлении запросов 
с удовольствием возьмемся за разра-
ботку, на то мы и конструкторское 
бюро. Скажу больше, мы сами сейчас 
инициируем взаимодействие с  науч-
но-производственными предприятия-
ми, нацеленными на создание беспи-
лотного электротранспорта. Симбиоз 
такого рода значительно ускорит соз-
дание надежных логистических сис-
тем, что особенно важно для развития 
труднодоступной местности в мало-
населенных и богатых полезными ре-
сурсами регионах нашей страны. Про-
гнозируем, что такое оборудование бу-
дет в ближайшее время востребовано 
в сельском и лесном хозяйстве, иных 
видах экономической деятельности.

Производит ли ваша компания за-
рядные устройства для частных потре-
бителей (зарядки для автомобилей, са-
мокатов и т. д.)?

ЭЗС для электрических автомо-
билей производим, в принципе вся 
разница между зарядными станциями 
для коммерческого и для частного ис-
пользования – это наличие/отсутствие 
системы биллинга. А для кикшерин-
говых электросамокатов мы разра-

Рис. 2. Зарядная станция мощностью 2000 кВт для роботизированного 
электрического карьерного самосвала «КАМАЗ КС‑90»
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батываем шкафы зарядки сменных 
батарей. В контексте иных интерес-
ных перспективных проектов по раз-
работке и производству оборудования 
и комплектующих мы находимся на 
стадии подготовки конструкторской 
документации.

Участвуете ли в разработке город-
ских программ по развитию зарядной 
инфраструктуры?

Мы принимаем активное учас-
тие в  профильных мероприятиях, 
посвященных электромобильности 
и зарядной инфраструктуре, и взаи-
модействуем с правительственными 
и общественными организациями по 
данным вопросам. В 2024 году прини-
мали участие во всероссийских и меж-
дународных выставках ИННОПРОМ, 
«АРМИЯ», PARKING-RUSSIA, COM
TRANS и других. В сентябре на засе-
дании комитета по электротранспорту 
общероссийской общественной  орга-
низации «Деловая Россия» я выступил 
с рядом конструктивных предложе-
ний по оптимизации зарядной инфра-
структуры, в частности, по созданию 
универсальных зарядных хабов для 
различных видов электротранспорта 
(рис. 3).

Сотрудничаете  ли с  какими-ли-
бо операторами?

Имея мощную современную про-
изводственную базу и  высококлас-
сных специалистов, мы с удовольстви-
ем сотрудничаем со многими операто-
рами. Чтобы никого не забыть, не буду 
заниматься перечислением, только на-
звания организаций займут полстра-
ницы. Помимо зарядных станций для 
электромобилей, вместе с оператора-
ми мы реализуем ряд проектов по за-
рядной инфраструктуре для электро-
бусов и речных электросудов. Одного 
из наших ключевых партнеров все же 
не могу не упомянуть, это АО «Си-
троникс». Практически бесперебой-
ная работа в Москве электробусных 
зарядных комплексов, оборудованных 
нашими зарядными станциями, яв-
ляется результатом совместного труда 
специалистов АО «РКБ «Глобус» и АО 
«Ситроникс».

Как организована техническая 
поддержка ваших клиентов?

Основное сервисное подразде-
ление АО «РКБ «Глобус» базируется 

в Москве, где установлено большин-
ство зарядных станций. Инженеры 
постоянно на связи с эксплуатирую-
щими организациями, оказывают уда-
ленную техподдержку по телефону, 
при необходимости электромонтеры 
выезжают на место установки заряд-
ных станций для диагностики и ре-
монта. Несмотря на то что эксплуа-
тирующие организации заказчиков 
обслуживают зарядные станции свои-
ми силами, наши специалисты ока-
зывают всестороннюю помощь, зачас-
тую выходящую за рамки договорных 
гарантийных обязательств. Основной 
принцип нашего предприятия – мак-
симальный комфорт и удовлетворение 
всех требований заказчика зарядных 
станций. Все вновь прибывшие в на
шу сервисную службу специалисты 
в обязательном порядке проходят обу-
чение в Московском Политехе по сов-
местно разработанной специальной 
программе повышения квалификации 
«Диагностика, технический ремонт, 
эксплуатация и техническое обслу-
живание электрозарядных станций», 
созданной на базе проекта профес-
сионального стандарта, который в на-
стоящий момент находится на стадии 
утверждения.

Имеются ли у вас мобильные бри-
гады для оперативного устранения не-
поладок?

Да. Мобильные бригады АО «РКБ 
«Глобус» приезжают на адрес разме-
щения зарядной станции в течение 
часа с момента получения информа-
ции о неисправности. Как я сказал, 
большинство наших зарядных стан-
ций функционируют в Москве, где по-
ломка одной зарядной станции может 
сорвать плановую работу маршрутов. 
На основании подтвержденных дан-
ных за годичный период мы можем 
похвалиться самым высоким коэф-
фициентом технической готовности 
оборудования, то есть самым низким 
количеством поломок за отчетный пе-
риод среди всех производителей и сер-
висных организаций, обслуживающих 
свои зарядные станции на коммерче-
ской основе.

Что бы вы хотели сказать в за-
вершение нашей встречи?

Надо понимать: все, что мы делаем 
для роста объема производства и повы-
шения качества нашей продукции, дает 
мультипликативный положительный 
эффект, запускает цепочку позитивных 
изменений – увеличивает количество 
рабочих мест на предприятии, подни-
мает уровень культуры производст-
ва и профессионального мастерства 
работников, расширяет ассортимент 
продукции гражданского назначения. 
Внедрение экологически чистых тех-
нологий в транспортной отрасли ведет 
к вытеснению двигателей внутреннего 
сгорания, снижению углеродного следа 
и уровня шума в городской среде, что 
в итоге служит источником роста каче-
ства жизни наших сограждан. Именно 
такие задачи ставят перед нами Прези-
дент и Правительство Российской Фе-
дерации. И в этом направлении сос-
редоточены усилия всего коллектива 
нашего предприятия.

Беседовали: С. В. Бодрышев,
главный редактор журнала «ИСУП»;

Е. В. Байкин, генеральный директор,
АО «РКБ «Глобус», г. Рязань,

тел.: +7 (4912) 76-5216,
e‑mail: office@rkbglobus.ru,

сайт: rkbglobus.ru

Рис. 3. Зарядная станция для 
легковых электромобилей УБЗС-150
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Энергетика. Теплоэнергетика

В статье рассказано о блочных тепловых пунктах и входящих в их 
состав модулях ввода, отопления, вентиляции и других. На базе дан-
ного решения можно построить БТП для любых объектов, на кото-
рых производится, распределяется и потребляется тепловая энергия 
и горячая вода.

ООО «ЭТК-Прибор», г. Москва

Качественное снабжение горячей 
водой и поставки тепловой энергии 
для нужд отопления – темы, которые 
всегда остаются актуальными в сфере 
ЖКХ. Кроме того, большое значение 
в последние годы приобрели вопросы 
энергетической эффективности сис-
тем управления производственными 
процессами. Для решения задач, стоя-
щих перед отраслью, компания ООО 
«ЭТК-Прибор» предлагает ряд совре-
менных решений, соответствующих 
актуальным требованиям технических 
стандартов. Предприятие, основан-
ное в 1994 году, уже 30 лет сохраняет 
высокие позиции на рынке инже-
нерного оборудования для объектов 
ЖКХ и строительства. Оборудование, 
производимое и обслуживаемое ком-
панией, установлено на многих важ-
нейших объектах столичного регио-
на (транспортно-пересадочные узлы 
МЦК, поликлиники и больничные 
комплексы, спортивный комплекс 
«Лужники» и т. д.) и в других регионах 
России  – в  перинатальных центрах 
Сочи, Норильска и других городов, 
комплексе зданий ДВФУ во Владивос-
токе, больницах Симферополя, Там-
бова, Оренбурга.

В 2023 году компания ООО «ЭТК-
Прибор» открыла участок производст-
ва блочных тепловых пунктов (БТП). 
Рассмотрим подробнее варианты ис-
пользования БТП и сферу их приме-
нения.

Назначение и принцип построения БТП
Тепловой пункт – это целая сис-

тема оборудования, узлы которой ре-
шают различные задачи теплоснабже-
ния, такие как тепловой ввод, распре-
деление и учет тепловой энергии и др. 
Чем выше уровень согласованности 
каждой части такой системы, тем эф-
фективнее работа теплового пункта 
в  целом. Современным решением, 
соответствующим данному принципу, 
выступает блочный тепловой пункт – 
БТП (рис. 1).

Блочные тепловые пункты пред-
ставляют собой единое заводское из-

делие, состоящее из отдельных мо-
дулей. Главное преимущество такого 
решения в том, что каждый модуль за-
ведомо ориентирован на работу с дру-
гими модулями, выпускаемыми ООО 
«ЭТК-Прибор». Благодаря этому сво-
дятся к минимуму проблемы согласо-
ванности функционирования частей 
системы.

Сфера применения БТП охва-
тывает как строительство новых, так 
и реконструкцию старый тепловых се-
тей. Их установка возможна и в инди-
видуальных тепловых пунктах (ИТП), 
и  в  центральных тепловых пунктах 

БТП производства компании  
«ЭТК-Прибор»

Рис. 1. Блочный тепловой пункт
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(ЦТП). БТП подходят для всех типов 
объектов – жилых, административ-
ных, производственных, на которых 
производится, распределяется и по-
требляется тепловая энергия и горя-
чая вода.

Модульная организация позво-
ляет выполнить сборку БТП в соот-
ветствии с любой конфигурацией по-
мещения. В российских реалиях это 
особенно актуально при реконструк-
ции старых тепловых сетей, когда за-
частую имеется дефицит пространства 
для размещения тепловых пунктов. 
Модули БТП решают задачи передачи 
тепловой энергии, изменения и регу-
лирования параметров теплоносите-
ля, подаваемого от наружных сетей, 
управления режимами различных сис-
тем теплопотребления, учета тепло-
вой энергии и расхода холодной воды. 
БТП ориентированы на подключение 
к системам отопления, горячего водо-
снабжения, вентиляции и кондицио-
нирования.

Основные технические характе-
ристики БТП приведены в табл. 1.

В соответствии с потребностями 
заказчика стандартные характери-
стики модулей могут быть изменены. 
Например, обычный модуль ввода 
теплосети рассчитан на тепловую на-
грузку до 9 Гкал/ч, но компания ООО 
«ЭТК-Прибор» может разработать 
и изготовить по индивидуальному за-
казу модуль, который сможет работать 
с другими предельными значениями.

Функции и характеристики модулей БТП
Расскажем чуть подробнее о ха-

рактеристиках модулей БТП. Тем-
пературный график теплосети в зим-
ний период для всех модулей принят: 
130/70 °C.

Модуль ввода теплосети, как сле-
дует из названия, подключается не-

посредственно к тепловой сети, про-
ложенной в  месте расположения 
теплового пункта. Он оборудован ре-
гулятором перепада давления между 
подающим и обратным трубопрово-
дами. К модулю могут подключаться 
блоки отопления, ГВС (один или два), 
блок вентиляции, подпиточные на-
сосы блока отопления. Модуль ввода 
подает теплоноситель в греющие кон-
туры теплообменников отопления, 
ГВС и вентиляции. Оснащен грязеви-
ком и фильтрами для очистки тепло-
носителя. Модуль ввода рассчитан на 
тепловую нагрузку до 9 Гкал/ч, если 
требуется больше, разрабатывается 
индивидуально.

Модуль отопления (рис. 2) при за-
висимой схеме исполнения не содер-
жит в себе теплообменника. В случае 
превышения допустимого давления 
в обратном трубопроводе, система за-
щиты перекрывает подачу теплоно-

сителя. Как и в модуле ввода, клапан 
поддерживает постоянную величину 
перепада давления между подающим 
и обратным трубопроводом. В зави-
симости от температуры наружного 
воздуха электронный контроллер от-
правляет сигнал для закрытия или 
открытия двухходового клапана. При 
зависимой схеме предусмотрены рас-
ходомеры теплосчетчика, которые поз-
воляют вести учет тепловой энергии.

Если модуль отопления выполнен 
по независимой схеме, то, в отличие от 
зависимого исполнения, он содержит 
в себе теплообменник, нагревающий 
теплоноситель в системе отопления 
потребителей за счет энергии тепло-
сети. Также модуль оборудован насо-
сами, обеспечивающими заполнение 
системы отопления потребителей, по-
стоянную циркуляцию теплоносителя 
в этой системе и ее подпитку по мере 
необходимости. При наличии потреб-
ности возможно подключение автома-
тической системы поддержания давле-
ния (АУПД) для системы отопления. 
Температурный график потребителя 
принят: 95/70 °C. Модули отопления 
вне зависимости от схемы исполнения 
рассчитаны на тепловую нагрузку не 
более 3 Гкал/ч.

Исполнение модуля вентиляции 
(рис. 3), как и модуля отопления, воз-
можно в двух вариантах – по зависи-
мой и независимой схеме. При неза-
висимой схеме его состав аналогичен 
составу модуля отопления (исключая 
подпиточные насосы). Блоки венти-

Таблица 1. Технические характеристики БТП

Характеристика Значение

Напряжение питания, В  220 или 380

Частота переменного тока, Гц 50

Температура перекачиваемой жидкости, °C 0…200

Максимальное давление рабочей среды, МПа, не более 2,5

Общая тепловая нагрузка, Гкал/ч, не более 10

Тип системы теплоснабжения Зависимая или независимая

Тип системы горячего водоснабжения Открытая или закрытая

Тип системы холодоснабжения Открытая или закрытая

Срок службы, лет 15

Рис. 2. Модуль отопления блочного теплового пункта: 3D-модель
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ляции рассчитаны на тепловую на-
грузку не более 3,5 Гкал/ч.

Модуль холодного водоснабжения 
(ХВС) содержит группу повыситель-
ных насосов (либо две группы) для 
подачи холодной воды в блок ГВС, где 
происходит ее нагрев, а также группу 
повысительных насосов для системы 

пожаротушения, которые обычно от-
ключены и задействуются только при 
пожаре в соответствующем помеще-
нии. Расходомер позволяет вести учет 
расхода водопроводной воды на БТП.

Модуль горячего водоснабжения 
(ГВС) (рис. 4) имеет двухступенчатую 
схему, то есть в его конструкции при-

сутствуют два теплообменника, кото-
рые осуществляют нагрев холодной 
воды теплоносителем и ее подачу по-
требителям. Группа насосов обеспе-
чивает постоянную циркуляцию в сис-
теме теплоносителя. Модуль оснащен 
фильтрами для очистки воды, кла-
паном, регулирующим температуру 
теплоносителя, и счетчиком для уче-
та тепловой энергии, расходуемой на 
горячее водоснабжение. Температура 
подачи ГВС к  потребителям 65  °C, 
температура водопроводной воды 5 °C.

Если необходимо организовать 
систему, в которой будут присутство-
вать потребители тепла с разными па-
раметрами расхода и температуры теп-
лоносителя, возможно использование 
модуля распределительного коллектора, 
состоящего из подающего и обратно-
го коллекторов.

Будущее – за БТП
Важное преимущество БТП со-

стоит в том, что такие пункты можно 
укомплектовать системой автоматиза-
ции. Компания «ЭТК-Прибор» пред-
лагает для этих целей шкафы управле-
ния на базе собственных контроллеров 
«Трансформер». Такое решение поз-
волит повысить эффективность и эко-
номичность БТП за счет отсутствия 
необходимости постоянного наблюде-
ния оператора за системой, быстрого 
реагирования автоматики на изменя-
ющиеся условия, снижения аварийно-
сти благодаря защите оборудования от 
перепадов напряжения в сети и дав-
ления воды в системе.

Не случайно блочное исполне-
ние тепловых пунктов рекоменду-
ется сводом правил (СП) 41-101-95 
«Проектирование тепловых пунктов» 
(п.  2.19). Производимая компанией 
«ЭТК-Прибор» продукция сертифи-
цирована и соответствует Техниче-
ским регламентам Таможенного союза 
«О безопасности машин и оборудо-
вания» (ТР ТС 010/2011) и «Электро-
магнитная совместимость технических 
средств» (ТР ТС 020/2011).

ООО «ЭТК-Прибор», г. Москва,
тел.: +7 (495) 663‑6050,

e‑mail: eltecom@eltecom.ru,
сайт: eltecom.ru

Рис. 3. Модуль вентиляции БТП: 3D-модель

Рис. 4. Модуль ГВС блочного теплового пункта: 3D-модель
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Аналитическое и тестовое оборудование

Серия виброметров ВИМ‑2 от компании «УРАЛПРОМТЭК» включает 
широкий ряд переносных измерительных приборов, среди которых 
можно найти модели для разных сфер применения: для экспресс-
диагностики состояния машин и подшипников, мониторинга рабо‑
ты виброагрегатов, для виброиспытаний и др.

ООО «УРАЛПРОМТЭК», г. Челябинск

Измерение вибрации
Одним из наиболее важных по‑

казателей, по которым определяют 
техническое состояние работающего 
агрегата, является уровень вибрации 
его неподвижных частей. При этом 
вибрация представляет собой настоль‑
ко сложное механическое движение 
с непостоянными характеристика‑
ми, что для ее описания используют 
целый ряд параметров: виброускоре‑
ние, виброскорость, виброперемеще‑
ние, частоту колебаний. Вместе с тем 
бόльшую часть этих параметров мож‑
но вычислить на основе одного из них. 
Чаще всего вычисления выполняют на 
основе мгновенного значения вибро‑
ускорения, но также в основу вычис‑
лений могут быть положены вибро‑
скорость или виброперемещение.

Приборы для измерения вибра‑
ции носят единое название – вибро‑
метры. Однако это широкий спектр 
оборудования с разным принципом 
действия (бывают лазерные оптичес‑
кие, пьезоэлектрические, вихретоко‑
вые виброметры), измеряющего виб‑
рацию на основе разных параметров: 
одни виброметры – на основе вибро‑
скорости, другие – на основе виброус‑
корения, третьи используют вибропе‑
ремещение, есть и смешанные испол‑
нения. Таким образом, потребителю 
приходится решать: какой из массы 
виброметров предпочесть для своих 
задач и по каким критериям делать 
выбор?

С выбором помогут специалис‑
ты ООО «УРАЛПРОМТЭК», торго‑

во‑производственного предприятия, 
которое с 2009 года занимается как 
поставкой, так и производством собст‑
венного контрольно-измерительного 
оборудования. Компания специализи‑
руется на приборах неразрушающего 
контроля, геодезическом, лаборатор‑
ном оборудовании, а также на измери‑
тельных устройствах для строитель‑
ства. Сотрудничая практически со все‑
ми отечественными производителями 
КИПиА, компания может укомплек‑
товать лабораторию неразрушающего 
контроля «под ключ». Однако прибо‑
ры для измерения вибрации – виб‑
рометры – здесь выпускают свои. Им 
и посвящена статья.

Виброметры ВИМ‑2
Виброметры линейки ВИМ‑2, 

которую разрабатывает и выпускает 
ООО «УРАЛПРОМТЭК», заслужи‑
ли популярность у потребителей. Это 
компактные, переносные, простые 
в эксплуатации приборы, которые поз‑
воляют в рабочих условиях измерять 
практически любые параметры виб‑
рации оборудования. С их помощью 
контролируют амплитуду виброскоро‑
сти, определяют уровень виброускоре‑
ния и виброперемещения, а также час‑
тоту максимума в спектре колебаний. 
Измерения выполняются в стандарт‑
ном диапазоне частот 10–1000 Гц.

В состав виброметров серии 
ВИМ‑2 входят два основных компо‑
нента: инерционный датчик ускоре‑
ния и электронный блок. Датчик пре‑
образует кинематические параметры 

колебательного движения в электри‑
ческие сигналы, которые передаются 
в электронный блок. На основе этих 
данных электронный блок вычисля‑
ет параметры вибрации и отображает 
вычисленные значения на дисплее. 
Отображаемые параметры пользова‑
тель может выбрать, что не составит 
труда, поскольку пользовательский 
интерфейс удобен и интуитивно поня‑
тен. Для измерения достаточно просто 
включить прибор, и он будет отобра‑
жать выбранные данные в реальном 
времени. Можно остановить показа‑
ния, при этом происходит усреднение 
нескольких последних измерений, что 
позволяет повысить точность и досто‑
верность измерений.

Линейка ВИМ‑2 включает моде‑
ли, предназначенные для работы как 
с гармонической, так и с негармо‑
нической вибрацией. Гармоническим 
называют вибросигнал, в составе ко‑
торого присутствует одна частота. Для 
его измерения подходят виброметры 
ВИМ‑2.0 и ВИМ‑2.2. Негармониче‑
ский вибросигнал – это вибрация, со‑
стоящая из колебаний разных частот. 
Для их измерения подходят приборы 
ВИМ‑2.3 и ВИМ‑2.3L.

Отдельное внимание уделим моде‑
ли виброметра ВИМ‑2.3L (рис. 1). Его 
особенностью является увеличенный 
и контрастный OLED-экран, на ко‑
тором, помимо основных параметров 
вибрации, могут отображаться допол‑
нительные диагностические парамет‑
ры, предназначенные для диагностики 
состояния подшипников (пик-фактор, 

Переносные виброметры ВИМ‑2
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коэффициент эксцесса). Определяют‑
ся эти параметры в полосе частот от 10 
до 1000 Гц. Межповерочный интервал 
виброметра составляет 2 года.

Области применения 
виброметров ВИМ‑2

Диагностика состояния механиз-
мов. Для измерения вибрации при эк‑
спресс-диагностике состояния машин 
идеально подойдет модель ВИМ‑2.3. 
Согласно ГОСТ ИСО 10816-1-97 
«Контроль состояния машин по ре‑
зультатам измерений вибрации на 
невращающихся частях», основным 
параметром для анализа состояния 
машин является среднеквадратичное 
значение виброскорости (СКЗ вибро‑
скорости). Нормальный уровень СКЗ 
виброскорости иногда указывается 
в паспорте на конкретный агрегат.

Для более точного и раннего об‑
наружения дефектов оборудования 

предназначен виброметр ВИМ-2.3L 
с увеличенным экраном. Прибор из‑
меряет пик-фактор и коэффициент 
эксцесса вибрации, что позволяет вы‑
являть проблемы, проявляющие себя 
незначительным повышением уровня 
вибрации.

Мониторинг работы виброагрега-
тов. Кроме экспресс-диагностики ра‑
ботающего оборудования, вибромет‑
ры ВИМ‑2 применяются для контроля 
вибростендов и других агрегатов, пред‑
назначенных для создания вибрации. 
Например, в соответствии с ГОСТ 
10180-2012, при испытании бетонных 
образцов бетонную смесь уплотняют 
с помощью вибрации в специальной 
форме с виброплощадкой. Вибрация 
должна осуществляться с заданной 
амплитудой виброперемещения (0,5± 
±0,05) мм и частотой (2900±100) об/мин. 
Для контроля параметров вибропло‑
щадки следует использовать вибро‑

метр с  небольшой полосой частот 
и возможностью измерять вибропе‑
ремещение. Из продукции компании 
«УРАЛПРОМТЭК» для этой цели по‑
дойдет виброметр ВИМ‑2.0.

Виброиспытания. Машины, при‑
боры и многие другие изделия в про‑
цессе сертификации проходят испы‑
тания на стойкость к механическим 
внешним воздействующим факторам, 
в первую очередь – к вибрации. Для 
проведения виброиспытаний в поло‑
се частот от 10 до 1000 Гц при ампли‑
туде виброускорения до 100 м/с2 для 
измерения параметров вибрации мож‑
но применять виброметр ВИМ‑2.2.

Балансировка роторов. Если ба‑
лансировка роторов выполняется 
редко, для нее невыгодно покупать 
специализированный балансировоч‑
ный комплекс. В этом случае лучше 
осуществлять балансировку методом 
трех пусков с пробными грузами, при 
котором требуется только виброметр 
и добавочные грузы.

Для того чтобы приобрести виб‑
рометр для своих задач, следует обра‑
титься к  специалистам компании 
«УРАЛПРОМТЭК». Они помогут вы‑
брать оптимальную модель с учетом 
контролируемых параметров и усло‑
вий эксплуатации.

ООО «УРАЛПРОМТЭК», г. Челябинск,
тел.: +7 (351) 225‑3739,

e‑mail: uralpromtek2016@yandex.ru,
сайт: uralpromtek.ru

Рис. 1. Виброметр ВИМ‑2.3L
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Аналитическое и тестовое оборудование

Представлена портативная система виброанализа подшипников 
ZETLABVibroMetr mod. 117B, позволяющая выполнять обследование 
состояния технологического оборудования в оперативном режи-
ме с помощью спектрального анализа вибраций, обеспечивающего 
своевременное обнаружение дефектов и их локализацию.

ООО «ЭТМС», Зеленоград, г. Москва

В современных условиях, когда по-
всеместно используются машины, ме-
ханизмы и другое оборудование, в со-
став которого включены создающие 
вибрацию подшипники и вращающи-
еся элементы, значительно возрастает 
роль эффективной и своевременной 
диагностики их работы. Обнаружение 
отклонений в работе узлов, потенци-
альных дефектов на ранних стадиях 
развития позволяет предотвратить от-
казы, внезапные аварийные ситуации 
и поломку дорогостоящего оборудо-
вания.

Неисправности подшипников луч-
ше всего позволяет выявить спектраль-
ный анализ вибраций, возникающих 
при их работе. Этот метод вибраци-
онного анализа основан на алгорит-
ме быстрого преобразования Фурье, 
который позволяет получить частот-
ный спектр сигнала из его временного 
представления (зависимость амплиту-
ды от времени). Контроль за измене-
ниями спектра вибраций является дей-
ственным средством своевременного 
обнаружения дефектов и их локали-
зации. При этом при анализе спектра 
выявляются повышенные амплитуды 
вибраций на частотах, совпадающих 
с частотами возможных повреждений 
элементов подшипников: сепаратора, 
дорожек качения, тел качения – ша-

риков и цилиндрических, конических, 
сферических, игольчатых роликов. 
Эти частоты рассчитываются, исходя 
из соотношения геометрических раз-
меров подшипника и  оборотной час-
тоты вращения ротора машины/меха-
низма:

`` увеличение амплитуды вибрации 
на частоте перекатывания тел качения 
BSF (от англ. ball spin frequency) го-
ворит о появлении дефектов самих тел 

качения – трещин, сколов и других 
повреждений;

`` появление пиков на частоте вра-
щения сепаратора FTF (от англ. fun-
damental train frequency) может сви-
детельствовать о его разрушении или 
заедании, а  также о  неправильном 
вращении;

`` высокие значения амплитуды на 
частоте перекатывания тел качения по 
внутренней обойме подшипника BPFI 

Анализ вибраций подшипников 
c помощью мобильной системы 
мониторинга ZETLAB

Рис. 1. Портативная система виброанализа подшипников  
ZETLABVibroMetr mod. 117B
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(от англ. ball pass frequency inner race) 
характеризуют наличие трещин на 
внутренней обойме или ее износ;

`` повышенная вибрация на час-
тоте перекатывания тел качения по 
внешней обойме подшипника BPFO (от 
англ. ball pass frequency outer race) 
свидетельствует о дефектах наружной 
обоймы.

Компания ZETLAB известна как 
центр компетенций в области монито-
ринга состояния машин, механизмов 
и оборудования, а также несущих кон-
струкций зданий и сооружений. Под 
брендом ZETLAB выпускаются ши-
рокие линейки прецизионных циф-
ровых и аналоговых датчиков, систем 
измерения, анализаторов спектра, 
контроллеров, а также интеллектуаль-
ных цифровых устройств, нашедших 
применение в различных системах 
мониторинга состояния объектов и ав-
томатизации и управления технологи-
ческими процессами.

В числе наиболее популярных про-
дуктов – портативная автоматизиро-
ванная система виброанализа подшип-
ников ZETLABVibroMetr mod. 117B, 
представляющая собой мобильный 
комплект на базе промышленного ак-
селерометра ZET 117B с интерфейсом 
USB. В комплект входят: сам акселеро-
метр, который устанавливается в точке 
контроля с помощью магнита, мобиль-
ное устройство – планшет или смарт-
фон со специализированным мобиль-
ным приложением ZETLabVibroA для 
анализа вибрации, а также мульти-
функциональный адаптер для расши-
рения количества портов USB Type-C 
Slim Multiport с Ethernet-адаптером. 
Сформированная измерительная сис-
тема обеспечивает надежный мони-
торинг состояния и диагностику под-

шипников машин, механизмов и дру-
гого технологического оборудования. 
Пример использования системы на 
объекте приведен на рис. 1, техничес-
кие характеристики входящего в ком-
плектацию системы акселерометра 
ZET 117B – в табл. 1.

Методика проведения вибраци-
онного контроля с помощью измери-
тельной системы ZETLABVibroMetr 
mod. 117В выполняется в соответствии 
с требованиями ГОСТ Р ИСО 13373‑1-
2009 «Контроль состояния и диагнос-
тики машин. Вибрационный контроль 
состояния машин. Часть 1. Общие ме-
тоды». Современные машины и меха-
низмы с вращательными элементами 
в целях оптимизации технического об-
служивания в местах установки вибро-
датчиков маркируются специальными 
QR-кодами, в которых содержится вся 
необходимая информация об устрой-

стве, оговоренная международным 
соглашением MIMOSA (Machinery 
Information Management Open Sys-
tems Alliance) – Объединения откры-
тых систем по управлению данными 
в машиностроении. Эта информация, 
хранящаяся в настройках (Settings) 
устройства, включает место и ориен-
тацию установки датчика, имя канала, 
количество тел качения и их диамет-
ры, оборотную частоту, угол контакта 
и другие параметры. Эксклюзивный 
QR-код исследуемого объекта ска-
нируется оператором с помощью мо-
бильного приложения ZetLabVibroA. 
При отсутствии на оборудовании QR-
кода настроечные данные вводятся 
вручную.

Для удобства работы оператора 
в мобильное приложение загружает-
ся маршрутная карта исследуемого 
объекта, которая создается заранее 
на персональном компьютере. В этом 
случае при нажатии на кнопку Rout 
на экране отображается графическая 
блок-схема, которая характеризует 
структуру объекта. Вид маршрутной 
карты на сенсорном экране показан 
на рис. 2.

Запустив мобильное приложение 
и нажав на экране кнопку, соответст-
вующую выбранной точке измерения, 
оператор может посмотреть справоч-
ную информацию об объекте. Конт-
роль результатов измерения вибро-
скорости на осциллограмме, а также 
анализ рассчитанных значений пара-
метров вибрации, которые отобража-
ются в табличном виде, выполняются 

Таблица 1. Технические характеристики датчиков ZET 117B

Характеристика Значение

Частотный диапазон, Гц 5…10 000

Доверительные границы основной относительной погрешности 
измерений виброускорения (доверительная вероятность 0,95), %

4

Максимальный удар (пиковое значение), g ±500

Амплитудный диапазон, g ±40

Уровень СКЗ собственных шумов (приведен ко входу во всем 
диапазоне частот), g, не более

0,0025

Напряжение питания, В 4,5…5,5 

Допустимая температура эксплуатации, °C –40…+80

Материал корпуса Нержавеющая сталь

Тип соединителя USB-B или USB Type-C

Рис. 2. Маршрутная карта на экране мобильного устройства
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оператором тоже с помощью мобиль-
ного приложения ZetLabVibroA.

Частотный анализ вибрации под-
шипника выполняется с  помощью 
переключения устройства на режим 
узкополосного спектра, являющегося 
основой для определения и локализа-

ции источника повышенной вибра-
ции. В этом режиме в случае нажатия 
оператором кнопок с обозначением 
частот, характеризующих вибрацию 
отдельных элементов подшипника 
(FTF, BSF, FTF, BPFI, BPFO, FI), 
на отображении спектра вибраций 

в точках, соответствующих этим ча-
стотам, появляются курсоры, позво-
ляющие определить пиковые зна-
чения вибраций. Другими словами, 
оператор с  помощью приложения 
ZetLabVibroA в  автоматическом ре-
жиме определяет значения частот, на 
которых в графической области отоб-
ражения спектра происходит макси-
мальный выброс кинетической энер-
гии. Примеры отображения спектров 
вибраций подшипника на экране мо-
бильного устройства в различных ре-
жимах показаны на рис. 3.

Результаты измерений парамет-
ров вибрации записываются во внут-
ренней памяти мобильного устройст-
ва, для дополнительной диагностики 
их следует скопировать в персональ-
ный компьютер и использовать со-
ответствующее ПО ZETLAB. Кроме 
того, функциональные возможности 
системы ZETLABVibroMetr mod. 117B 
обеспечивают выгрузку зарегистриро-
ванной информации в облачное хра-
нилище для дальнейшего анализа.

В заключение отметим, что раз-
работанные специалистами ZETLAB 
решения отвечают основным прин-
ципам технологической независимо-
сти отечественной промышленности 
в своей области.

Рис. 3. Примеры отображения результатов спектрального анализа на экране

ООО «ЭТМС», Зеленоград, г. Москва,
тел.: +7 (495) 739‑3919,

e‑mail: zetlab@zetlab.com,
сайт: www.zetlab.com

Все дублируется в новостной ленте Дзена

Сейчас в СМИ
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Автоматизация климатических систем. Чистые помещения

В статье представлены новые датчики дифференциального давления 
компании GTC. Рассмотрены характеристик, применение, особенно-
сти монтажа и т. д.

Компания GTC, г. Москва

В современных автоматизиро-
ванных системах большое значение 
приобрели электронные датчики диф-
ференциального давления (перепада, 
разности давлений). Определяя разни-
цу давлений между двумя точками сис-
темы, зачастую очень небольшую, они 
передают данные в программу верхне-
го уровня для анализа, благодаря чему 
автоматизированная система может 
вычислить переменные величины – 
скорость, уровень или расход разных 
сред.

Например, датчики дифферен-
циального давления воздушных пото-
ков широко используют для контроля 
фильтров в  системах вентиляции: по 

изменению разницы давления воз-
духа до и после фильтра определяют, 
что фильтр засорился или поврежден. 
И определение загрязненности фильт-
ра – только одна из задач, для которых 
служат датчики дифференциального 
давления воздуха, которые являются 
одними из ключевых измерительных 
приборов в вентиляционных установ-
ках. Также они позволяют контроли-
ровать работу вентиляторов, в частно-
сти, фиксировать обрыв приводных 
ремней. С их помощью осуществляет-
ся контроль за состоянием воздушного 
потока в воздуховодах, измерение рас-
хода воздуха, они позволяют контро-
лировать работу VAV-систем (от vari-
able air volume – переменный расход 
воздуха). По показаниям датчика диф-
ференциального давления контроллер 
в системе вентиляции может регули-
ровать производительность оборудо-
вания и т. д. А поскольку системы вен-
тиляции установлены повсеместно, 
можно сказать, что это один из самых 

востребованных измерительных при-
боров на рынке.

Датчики дифференциального дав-
ления московской компании GTC 
(General Thermo Controllers) отвечают 
самым современным требованиям. Это 
предприятие специализируется на ав-
томатизации климатического оборудо-
вания и производит высококачествен-
ную продукцию для управления (в том 
числе дистанционного) работой систем 
вентиляции. В перечень выпускаемой 
продукции GTC входят датчики, сило-
вые узлы, блоки и пульты управления, 
устройства автоматики и другие изде-
лия, изготовленные из комплектующих 
от ведущих мировых производителей. 
Но главное, для их разработки приме-
няются инновационные технические 
решения команды инженеров GTC, 
что делает эту продукцию не просто 
высококачественной, но и передовой.

Рассмотрим как пример датчик 
дифференциального давления моде-
ли GT-P5 (рис. 1).

Датчики дифференциального давления GTC

Рис. 1. Датчик дифференциального 
давления модели GT-P5

Таблица 1. Технические характеристики датчика давления GT-P5

Характеристика Значение

Диапазон измерения давления, Па 0…500

Потребляемая мощность, Вт 1,5

Питание АС/DC, В 24

Исполнение датчика В корпусе

Длина платы/корпуса, мм 80

Ширина платы, мм 60

Способ крепления Винт М3

Температура эксплуатации, °С 0…40

Коммутируемая контактами реле нагрузка 130 В, 5 А

Срок службы, лет 5
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Датчик GT-P5 подключается к воз-
духозаборным штуцерам вентиляци-
онного канала до и после контроли-
руемого контура или устройства по 
ходу движения воздуха. Его чувстви-
тельный элемент производства фирмы 
ASAIR фиксирует давление воздуха, 
а встроенный измерительный преоб-
разователь формирует на выходе при-
бора электрический сигнал, пропор-
циональный измеряемому параметру. 
Сигнал передается на вход контрол-
лера. Тип датчика – активный, то есть 
он имеет встроенную микросхему, 
которая позволяет ему самостоятель-
но выполнять преобразование, термо-
компенсацию и формировать рабочее 
напряжение для работы. Другие рабо-
чие характеристики указаны в табл. 1.

Датчик выпускается в нескольких 
вариантах – GT-P5U, GT-P5М, GT-
P5А и GT-P5RL, которые различают-
ся наличием (или отсутствием) све-
тодиодного цифрового трехзначного 
индикатора, выходным сигналом (на-
пряжение 0…10 В или ток 4…20 мА), 
наличием связи с контроллером по 
протоколу Modbus, наличием релей-
ного выхода (табл. 2). При этом во 

всех модификациях обеспечен диапа-
зон измерения 0…500 Па ±3 %.

Датчик можно использовать в воз-
душной среде, неагрессивной к мате-
риалам изделия, с соблюдением тем-
пературного режима, соответствующе-
го техническим характеристикам. Во 
избежание наводок кабель от датчика 
не рекомендуется прокладывать в од-
ном канале с силовой проводкой. Для 
подключения используется кабель 
типа «витая пара». Если кабель имеет 
экранирующую оплетку, заземление 
оплетки не требуется.

Наряду с датчиком GT-P5, компа-
ния General Thermo Controlles предла-
гает широкую номенклатуру датчиков 
для систем вентиляции. В их числе:

`` датчик температуры канальный 
GT-DJ10K для измерения темпера-
туры воздуха в канале приточной или 
приточно-вытяжной системы венти-
ляции;

`` датчик температуры обратной 
воды GT-RWJ10K‑3S накладной для 
контроля температуры на выходе из 
теплообменника;

`` датчик влажности канальный 
GT‑DHH010 для измерения влажнос-

ти воздуха в канале приточной или 
приточно-вытяжной системы венти-
ляции;

`` датчик влажности комнатный 
GT-RH010H для измерения влажнос-
ти воздуха в помещении;

`` датчик СО2 комнатный аналого-
вый для измерения содержания угле-
кислого газа в помещении;

`` датчик температуры канальный 
GT-DPT1000 для измерения темпера-
туры воздуха в канале приточной или 
приточно-вытяжной системы венти-
ляции;

`` датчик температуры обратной во
ды GT-RWPT1000‑3S накладной для 
контроля температуры на выходе теп-
лообменника.

В заключение отметим, что в ком-
пании GTC осуществляется сплошной 
контроль на всех технологических эта-
пах производства, а вся выпускаемая 
продукция обязательно проходит сер-
тификацию в России.

Таблица 2. Комплектность модификаций серии GT-P5

Модификация 
датчика

Индикатор 
светодиодный 

цифровой 
3‑значный

Выходные сигналы
Связь с контроллером 

по Modbus:
1 канал

Релейный выход:
одна группа контактов 

до 5 А , 230 В АС

Регулировка порога 
срабатывания  

(диапазон измерения):  
0…500 Па ± 3 %

напряжения тока

GT-P5U + + + + + +

GT-P5M + +

GT-P5ML + + +

GT-P5A + + +

GT-P5AL + + + +

GT-P5RL + + +

Компания GTC, г. Москва,
тел.: +7 (800) 101-2778,

e‑mail: info@gtcontrollers.com,
сайт: gtcontrollers.com

ВКонтакте
vk.com/journal_isup

Телеграм
https://t.me/isupmagaz

Дзен
https://dzen.ru/isup

Все новости и статьи в свободном доступе
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Автоматизация климатических систем. Чистые помещения

Представлены особенности системы блокировки дверей AirLock 
CAN-IT для чистых помещений. Рассмотрены функциональные воз-
можности ее основных компонентов: узла управления блокиров-
кой AirLock-N, сервера диспетчеризации AirLock-S и OPC-сервера.

ООО «Инженерные Технологии», г. Челябинск

Чистые производственные поме‑
щения – спутник высоких технологий 
и их порождение. Сегодня рынок тех‑
нологий, предназначенных для созда‑
ния чистых помещений, только рас‑
тет, потому что воздух с минимальным 
содержанием загрязняющих частиц 
востребован в самых разных областях: 
от производства микроэлектроники до 
криминалистики.

Требования к уровню концентра‑
ции химических веществ, аэрозолей, 
микроорганизмов, пыли и других за‑
грязняющих компонентов в воздухе 
чистых помещений изложены в меж‑
дународном стандарте ISO 14644‑4 
Cleanrooms and associated controlled 
environments («Чистые помещения 
и связанные с ними контролируемые 
среды») и  соответствующих россий‑
ских нормативных документах  – 
ГОСТ ИСО 14644‑1-2002 и ГОСТ Р 
ИСО 14644‑4-2002. В отдельных сфе‑
рах устанавливаются дополнительные 
требования, отражающие отраслевую 
специфику. Например, при производ‑
стве лекарственных средств, медицин‑
ских устройств, изделий диагностики, 
пищевых добавок, активных ингреди‑
ентов и продуктов питания руководст‑
вуются Правилами надлежащей произ‑
водственной практики (Good Manufac‑
turing Practice – GMP). Система GMP 
оговаривает требования к рискам кон‑
таминации – внесения каких-либо не‑

желательных примесей или инородных 
веществ в исходное сырье или изготов‑
ляемую продукцию. Такие примеси 
могут попасть в продукт, в частности, 
из сообщающихся с чистым помеще‑
нием пространств.

Интеллектуальную систему, пред‑
назначенную для блокировки дверей 
в  чистые помещения, разработали 
специалисты компании «Инженерные 
Технологии». Это предприятие хорошо 
известно читателям журнала «ИСУП» 
своими разработками в  сфере мони‑
торинга микроклимата, в том числе 
в  чистых помещениях. Но система 
блокировки дверей AirLock CAN-IT – 
это абсолютно новое решение ком‑
пании, к которому мы хотим привлечь 
внимание. Такая система, установ‑
ленная в шлюзе, соединяющем чистое 
помещение со смежными комнатами, 
поддерживает необходимый уровень 
чистоты, предотвращая одновремен‑
ное открытие двух дверей в  шлюзе 
и тем самым практически полностью 
исключая риск контаминации. Сис‑
тема разработана челябинскими спе‑
циалистами согласно требованиям 
национального стандарта РФ ГОСТ Р 
56640-2015 «Чистые помещения. Про‑
ектирование и монтаж. Общие требо‑
вания».

Рассмотрим состав и  функцио‑
нальность системы AirLock CAN-IT. 
Она состоит из трех главных ком‑

понентов: узла управления замками 
AirLock-N, сервера диспетчеризации 
AirLock-S и OPC-сервера.

Узел управления AirLock-N – ос‑
новной компонент системы (рис. 1). 
Он управляет электромагнитными 
замками дверей – блокирует или раз‑
блокирует их, контролирует состоя‑
ние замков (заблокирован или разбло‑
кирован) и дверей (открыта/закры‑
та), сигнализируя об этом состоянии 
световой или звуковой индикацией. 
Управление органами индикации – 
тоже его функция. Еще одна важная 
функция – связь. Во‑первых, в систе‑
му могут быть объединены несколько 
узлов управления, которые передают 
друг другу данные о событиях – откры‑
тии или закрытии дверей. Во‑вторых, 
узел обрабатывает внешние сигналы 
пожарной тревоги. При поступлении 
сигнала о пожаре узлы управления Air‑
Lock-N автоматически разблокируют 
все двери в целях безопасности, что со‑
ответствует стандартам. Наконец, узел 
управления поддерживает физические 
кнопки, которые позволяют вручную 
экстренно разблокировать или блоки‑
ровать дверь, причем приоритет полу‑
чает функция разблокировки. В табл. 1 
перечислены технические характе‑
ристики узла управления замками 
AirLock-N.

Наконец, важно подчеркнуть: объ‑
единенные в группу узлы AirLock‑N 

AirLock CAN-IT – интеллектуальная 
система блокировки дверей для чистых 
помещений
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способны работать автономно, без 
участия сервера. В случае, если сервер 
выходит из строя, автоматическая сис‑
тема блокировки дверей продолжает 
бесперебойно функционировать, чем 
обеспечивается ее высокая надеж‑
ность. Возможность автономной рабо‑
ты является важным эксплуатацион‑
ным достоинством системы.

Отдельно скажем об индикации 
в системе. Благодаря 6 гальваниче‑
ски развязанным выходам имеется 
возможность реализовать управление 
как световой, так и звуковой индика‑
цией. Входная кнопка с индикатором 
зеленого цвета, горящим непрерыв‑
но, сигнализирует о том, что замок 
разблокирован, а сама система на‑
ходится в режиме контроля доступа. 
Такую дверь можно открыть, система 
при этом автоматически заблокирует 
вторую дверь в шлюзе, на что укажет 
красный цвет индикатора, подклю‑
ченного ко второму электромагнит‑
ному замку. Красный непрерывный 
индикатор сигнализирует, что замок 
заблокирован и дверь закрыта. Быва‑

ют ситуации, когда систему контроля 
доступа надо отключить, например, 
в случае пожарной опасности. Это де‑
лается с  помощью кнопки на двери, 
после чего индикатор начинает мигать 
зеленым цветом. В этом случае мож‑
но одновременно открыть обе двери, 
система не будет препятствовать. Если 
же во время обычного режима работы 
красный индикатор мигает, то это оз‑
начает ошибку (аварийный сигнал): 
либо дверь осталась открытой дольше 
установленного времени, либо откры‑
та заблокированная дверь. Одновре‑
менно с мигающим красным индика‑
тором включается звуковая сирена.

Сервер диспетчеризации AirLock‑S 
представляет собой устройство, кото‑
рое обеспечивает связь подключенных 
узлов с  OPC-сервером, с  помощью 
которого производится настройка па‑
раметров (например, устанавливается 
время, в течение которого можно дер‑
жать дверь шлюза открытой) и поддер‑
живается диспетчеризация. Взаимо‑
действие AirLock‑S с узлами осуществ‑
ляется по CAN-шине. Технология 

CAN обеспечивает формирование еди‑
ной сети интеллектуальных датчиков, 
устройств ввода и вывода, исполни‑
тельных устройств, а  также других 
входящих в систему элементов. Линия 
экстренной блокировки/разблокиров‑
ки дверей реализована аппаратно по 
отдельным линиям. К персональному 
компьютеру, на котором установлено 
ПО OPC-сервер, данные с сервера дис‑
петчеризации AirLock‑S передаются по 
Ethernet. На рис. 2 показаны внешние 
подключения прибора-сервера.

OPC-сервер обеспечивает доступ 
SCADA-систем к  данным сервера 
диспетчеризации AirLock‑S и  узлов, 
поддерживая централизованный мо‑
ниторинг и управление. Группы рабо‑
тающих взаимосвязанно устройств на‑
страиваются с помощью клиентской 
программы, подключенной к OPC-
серверу, при этом время разблоки‑
ровки настраивается для каждой груп‑
пы, допустимая задержка по времени 
перед разблокировкой определяется 
пользователем.

Автоматическая система блоки‑
ровки дверей AirLock CAN-IT – это 
современное решение, которое отве‑
чает всем требованиям, предъявляе‑
мым к работе в чистых помещениях, 
и отличается удобством в эксплуа‑
тации.

Таблица 1. Технические характеристики узла управления замками AirLock-N

Характеристика Значение

Напряжение питания, В 24/12

Ток потребления (без учета замка), мА 60

Максимальный ток на выходе, мА До 50 (2 × 10 А)

Количество гальванически изолированных входов 6

Количество выходов для управления замками и индикацией 6 на 24/12 В

Интерфейс связи с системным сервером CAN

Рис. 2. Внешние подключения прибора-сервера AirLock CAN-IT

ООО «Инженерные Технологии»,
г. Челябинск,

тел.: +7 (351) 242‑0745,
+7 (800) 700‑1870,

e‑mail: info@gigrotermon.ru,
сайт: www.gigrotermon.ru

Рис. 1. Узел управления замками 
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В статье представлены газоанализаторы «МАК‑2000‑UMS» и «МАК‑2000» 
отечественного производства, предназначенные для определения со‑
держания загрязняющих газов в атмосферном воздухе. Показано, что 
это оптимальное решение для построения систем автоматического конт‑
роля объема выбросов (АСКВ).

ООО «НПФ «Энергопромкомплект», г. Москва

Для контроля загрязнения атмос‑
ферного воздуха выбросами дымовых 
труб, паровых и водогрейных котлов, 
ПГУ, ГТУ, котлов утилизаторов и дру‑
гих технических устройств и устано‑
вок служит система автоматического 
контроля объема выбросов (АСКВ). 
Ее назначение – вычислять, норми‑
ровать и передавать в АСУ ТП данные 
о текущем и накапливающемся содер‑
жании вредных веществ в атмосфе‑
ре в единицах измерений типа тонна 
в час (в сутки, неделю, месяц, год) по 
каждому из измеряемых системой за‑
грязняющих окружающий воздух ком‑
понентов.

В общем виде данные АСКВ о те‑
кущем и накапливающемся количе‑
стве выбросов вредных веществ в ат‑
мосферу получаются при умножении 
текущего измеренного значения кон‑
центрации Сх (кГ/м3) на поток (м3/с) 
и дальнейшем нормировании.

Значения концентраций измеря‑
ются и передаются в АСКВ газоана‑
лизаторами типа «МАК‑2000‑UMS» 
или другими. Значения потока тра‑
диционно измеряются и предостав‑
ляются в систему путем вычислений: 
осуществляется интегрирование зна‑
чения скорости потока газа по сече‑
нию газохода в точке измерения.

Погрешность измерения потока 
будет состоять из суммы погрешно‑
стей измерения расходомерами раз‑
ного типа (измерителями скорости 
потока дымового газа) и  процесса 
вычисления (интегрирования по пло‑

щади сечения газохода). Эта погреш‑
ность может быть велика, учитывая, 
что скорость газа различается по се‑
чению газохода. Также значительны 
ежегодные затраты на обслуживание 
и поверку измерителя скорости пото‑
ка дымового газа.

Для источников газовых загряз‑
нений, работающих на природном 
газе (метане), по нашему мнению, 
лучше использовать датчики расхода 
топлива – природного газа, которые 
предоставят более точные и достовер‑
ные данные. Показания датчика рас‑
хода топлива-метана напрямую дают 
нам значение потока образующегося 
дымового газа. Обычно погрешность 
датчика расхода топлива-метана зна‑
чительно ниже, чем погрешность из‑
мерителей скоростей потока, плюс 
исключается дополнительная погреш‑
ность интегрирования по сечению га‑
зохода.

Измерение О2 позволяет получить 
значение увеличения потока за счет 
«присосов» воздуха. Также оно дает 
возможность расчетным путем опре‑
делить значение концентрации СО2 
(с относительной погрешностью изме‑
рения О2) и отказаться от использова‑
ния сенсора СО2, что снижает затраты 
потребителя на обслуживание и по‑
верку.

В настоящее время в  промыш‑
ленной эксплуатации (в основном на 
паровых и водогрейных котлах ТЭЦ, 
ГРЭС) находится более 700 комплек‑
тов газоанализаторов  (ГА) «МАК‑ 

2000‑UMS»/«МАК‑2000», предназна‑
ченных для определения содержания 
О2, СО, СН4, СО2, NO, NО2, SО2 в ды‑
мовом газе.

Газоанализаторы «МАК‑2000‑ 
UMS»/«МАК‑2000» производства ООО 
«НПФ «Энергопромкомплект» показа‑
ли себя как очень надежные и простые 
в обслуживании приборы. Наиболее 
полно данными ГА укомплектованы 
Конаковская ГРЭС (более 40  ком‑
плектов), Рязанская, Ириклинская, 
Харанорская ГРЭС (более 20 комплек‑
тов на каждой ГРЭС). На энергетиче‑
ских котлах газоанализаторы ставятся 
на каждом газоходе: обычно по два на 
котел, а на 800‑мегаваттных блоках 
Рязанской ГРЭС по четыре на котел. 
На Ириклинской, Рязанской ГРЭС 
и многих других ТЭЦ и ГРЭС данные 
по О2 используются в автоматической 
системе корректировки соотношения 
«топливо/воздух», а данные по СО 
и NОх – в системе контроля и учета 
выбросов.

Для паровых и водогрейных котлов 
энергоблоков ТЭЦ, ГРЭС, в частности 
с ПГУ и ГТУ, «Энергопромкомплект» 
с 2008 года выпускает газоанализатор 
«МАК‑2000‑UMS» с усовершенство‑
ванной конструкцией, позволяющей 
анализировать содержание O2, СО, NО, 
NO2, SО2, СO2, СН4, C3H8, NН3, Н2, SF6 
(элегаз), в том числе с применением 
различных типов первичных сенсо‑
ров (ИК-сенсоры, электрохимические 
и др.) для расширения диапазонов кон‑
центраций измеряемых газов (табл. 1).

Оптимальные решения по созданию систем 
автоматического контроля объема газовых 
выбросов (АСКВ) на основе газоанализаторов 
«МАК‑2000‑UMS»/«МАК‑2000»
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Газоанализатор «МАК‑2000‑UMS» 
можно применять для следующих 
задач:

`` анализа с повышенной точно‑
стью малых концентраций СО и NО, 
NО2 (NОх), что требуется для блоков 
ТЭЦ, ГРЭС с ПГУ и котельных ГТУ;

`` анализа концентрации О2, СО, 
NО, NО2, SО2, СО2, СН4, NН3, Н2 
в дымовых/отходящих газах (газовых 
средах различных технологических 
процессов и экомониторинга);

`` анализа концентрации O2, СО, 
NО, NO2, SО2, СO2, СН4, C3H8, NН3, 
Н2, SF6 (элегаза) в  воздухе рабочей 
зоны; газоанализатор позволяет осу‑
ществлять поочередной опрос до 12 то‑
чек с  выдачей релейных сигналов (до 
13 реле типа «сухой контакт» 250 В, 

16 А) о двух уровнях превышения допу‑
стимой концентрации для включения/
выключения звуковой/световой сигна‑
лизации, вентиляции и проветривания 
помещений.

Анализатор выполняет автомати‑
ческую периодическую калибровку по 
воздуху «ноля» O2, СО, NО, NO2, SО2, 
СO2, СН4, C3H8, NН3, Н2, SF6 (для О2 
калибруется усиление по воздуху).

По каждому измеряемому компо‑
ненту газоанализаторы «МАК‑2000‑ 
UMS»/«МАК‑2000» выдают токовый 
сигнал 0...5 или 4...20  мА. Прибо‑
ры оснащены портом RS‑232 (порт 
RS‑485 Modbus RTU устанавливается 
по дополнительному заказу) и встро‑
енной флеш-картой, на которой со‑
бирается архив проведенных за год 

измерений (время обновления архива 
можно изменять). На персональном 
компьютере всегда можно просмо‑
треть и вывести в графическом виде 
данные о концентрации измеряемых 
газов за интересующий промежуток 
времени. Анализатор имеет програм‑
мируемый доступ к  двум уровням 
уставок предельных концентраций.

Многокомпонентные одноканаль‑
ные газоанализаторы «МАК‑2000»/ 
«МАК‑2000‑UMS» в  основном по‑
ставляются смонтированными «под 
ключ» в  стальных пылевлагозащи‑
щенных шкафах с двойным антикор‑
розионным покрытием для навесно‑
го монтажа с габаритами 800 × 600 × 
× 200 мм или в шкафах для наполь‑
ного монтажа.

Процессорное исполнение ГА 
(рис. 1) позволяет получать и выво‑
дить результаты измерения как в пря‑
мом, так и  в  приведенном, то есть 
нормированном, виде: пересчитывать 
объем NОх в NО2 и т. д.

В комплекте со шкафом поставля‑
ется блок сухой пробоподготовки, 
включающий в себя два противопы‑
левых микрофильтра 20 мкм с вла‑
гоотделителем, термоэлектрический 
холодильник ТЭХ‑40, который пред‑
варительно осушает дымовой газ пе‑
ред подачей в измерительный блок 
для удаления избыточного конденса‑
та с конденсатоотводчиков, и т. д. Га‑
зоанализатор оснащен электронным 
ротаметром контроля скорости пото‑
ка газа через анализатор.

Температурный режим эксплуата‑
ции ГА в стандартном исполнении со‑
ставляет –5…40 °C. Также компания 
производит газоанализаторы в испол‑
нении с  блоком термостатирования 
сенсоров, что позволяет эксплуатиро‑
вать их при температурах в месте уста‑
новки до 55 °C без потери точности 
и ресурса работы сенсоров.

«Энергопромкомплект» может по‑
ставлять систему с обогреваемыми им‑
пульсными линиями (материал – сталь 
типа Х18Н9 или фторопласт), хотя 
обычно это делать нецелесообразно. 
Предпочтительно поставлять компо‑
ненты, необходимые для прокладки 
импульсных линий: трубки различных 
диаметров из нержавеющей стали, 
фторопласта, нейлона, ПВД и других 
материалов.

Для эксплуатации ГА требуются 
баллоны с государственными стан‑
дартными образцами поверочных га‑

Таблица 1. Измеряемые газоанализатором «МАК-2000-UMS» компоненты, 
диапазоны, погрешности 

Определяемый 
компонент

Диапазон 
измерений,  

об. доля

Диапазон, в котором 
нормируются 

характеристики 
погрешности,  

об. доля

Пределы допускаемых значений  
основной погрешности

абсолютной относительной

О2 0...25 %
0...5 %

5...25 %
±0,2 %

±4 %

СО

0...200 млн-1 0...20 млн-1

20...200 мпн-1 ±2 млн-1

±10 %

0...2000 млн-1 0...100 млн-1

100...2000 млн-1 ±5 млн-1

±5 %

0...2 %
0...0,2 %
0,2...2 %

 ±0,01 %
±5 %

0...10 %
0...1 %
1...10 %

±0,05%
±5%

СО2

0...2000 млн-1 0...400 млн-1 
400...2000 млн-1 ±20 млн-1

±5 %

0...2 %
0...0,2 %
0,2...2 %

±0,01 %
±5 %

0...20 %
0...2 %

2...20 %
±0,01 %

±5 %

СН4 0...5 %
0...2 %
2...5 %

±0,01 %
±5 %

NО

0...200 млн-1 0...10 млн-1

10...200 млн-1 ±1 млн-1

±10 %

0...2000 млн-1 0...200 млн-1

200...2000 мпн-1 ±20 млн-1

±10 %

NО2 0...200 млн-1 0...200 млн-1 ±20 млн-1 ±10 %

NH3

0...2000 млн-1 0...100 млн-1

100...2000 млн-1 ±10 млн-1

±8 %

0...100 млн-1 0...10 млн-1

10...100 млн-1 ±1 млн-1

±10 %

SO2

0...2000 млн-1 0...200 млн-1

200...2000 млн-1 ±20 млн-1

±10 %

0...2 %
0...0,2 %
0,2...2 %

±0,02 %
±10 %

Н2 0...2 %
0...0,5 %
0,5...2 %

±0,05 %
±10 %

SF6 0...2000 млн-1 0...200 млн-1

200...2000 млн-1 ±20 млн-1

±10 %
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зовых смесей ГСО ПГС (для калиб‑
ровки и  поверки газоанализаторов 
согласно методике поверки). Компа‑
ния может поставлять баллоны ГСО-
ПГС на O2, СО, NО, NO2, SО2, СO2, 
СН4, C3H8, NН3, Н2, SF6 (элегаз), так‑
же потребитель имеет возможность 
самостоятельно заказать их на заво‑
дах-изготовителях ПГС, специалис‑
ты «Энергопромкомплект» предоста‑
вят всю необходимую информацию.

Вместе с  газоанализаторами це‑
лесообразно поставлять дополнитель‑
ные водоэжекционные блоки пробо‑
подготовки дымового газа, которые 
«Энергопромкомплект» также произ‑

водит. Приведем пример. На котлах, 
работающих на угле, мазуте, сланце, 
торфе и другом топливе, для анализа 
О2, СО, NО целесообразно сделать 
дополнительную водоэжекционную 
пробоподготовку дымового газа, то 
есть осушить газ от избыточного кон‑
денсата и очистить от пыли и водо‑
растворимых SО2, NO2, что удобно 
делать водоэжекционным блоком. 
Вода не отмывает О2, СО и NО, и ГА 
может одновременно анализировать 
эти три газа. Такая комплектация – 
самая распространенная, особенно 
для мазутных, пылеугольных котлов 
ТЭЦ и ГРЭС, содорегенерационных, 

корьевых котлов ЦБК, котлов‑ути‑
лизаторов мусоросжигающих заводов 
и других котлов с сильно загрязнен‑
ным дымовым газом (аглодоменное 
производство, печи НПЗ и т. д.).

Подробную информацию о ТОиРЭ, 
описание типа, методику поверки, сер‑
тификаты можно посмотреть на офи‑
циальном сайте компании «Энерго‑
промкомплект»: www.enpc.ru.

Рис. 1. Процессорное исполнение газоанализатора «МАК‑2000»/«МАК‑2000‑UMS»

ООО «НПФ «Энергопромкомплект», 
г. Москва,

тел.: +7 (495) 518‑8600,
e‑mail: energopc@gmail.com,

сайт: www.enpc.ru

1.	Стальной шкаф с двойным антикоррозийным порошковым 
покрытием
1.1.	 Монтажная панель, на которой монтируется «под ключ» ГА;
1.2.	 Винты крепления монтажной панели к корпусу шкафа;
1.3.	 Петли для подвешивания шкафа, привинчивающиеся 

к задней стенке;
1.4.	 Дверца шкафа с кольцевым резиновым уплотнителем, 

двумя замками и стеклом.
2.	Смонтированный на монтажной панели процессорный 

газоанализатор
2.1.	 Корпус анализатора с 4-строчным ЖКИ-дисплеем 

и клавиатурой;
2.2.	 Разъем порта ввода/вывода RS-232;
2.3.	 Разъем порта ввода/вывода RS-485 (опция);
2.4.	 Импульсный блок питания термоэлектрического холодильника;
2.5.	 Термоэлектрический холодильник с микрофильтром;

2.6.	 Гидрозатвор со шлангами ПВХ для отвода избыточного 
конденсата;

2.7.	 Система защиты от заброса воды в газоанализатор;
2.8.	 Микрокомпрессор для прокачки пробы дымового газа, 

воздуха через анализатор;
2.9.	 Клапан калибровки нуля (продувки воздухом);
2.10.	Демпфирующий фильтр;
2.11.	Клеммник;
2.12.	Дополнительный выносной блок цифровой индикации.

3.	Импульсная линия подвода анализируемого дымового газа
3.1.	 Точки отбора дымового газа;
3.2.	 Кран для переключения на другие котлы;
3.3.	 Водоэжекционный блок пробоподготовки.

4.	Вентилятор охлаждения шкафа с противопылевым фильтром
4.1.	 Вентиляционная решетка с противопылевым фильтром;
4.2.	 Выключатель вентилятора.
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

Autonics – всемирно известный производитель, который поставляет 
высокотехнологичные и при этом простые в эксплуатации контрол-
леры с ЖК-дисплеем для автоматизации производства, позволяю-
щие с легкостью выполнять все сложные требования многоступен-
чатых технологических процессов. В статье показано, как настраивать 
температурные контроллеры Autonics серии TN, чтобы с точностью 
соответствовать технологической карте.

ООО «АВТОНИКС РУС», г. Москва

О каких технологических процес-
сах пойдет речь? Прежде всего о тех, 
на разных стадиях которых необходи-
мы нагрев, охлаждение и поддержа-
ние заданной температуры рабочего 
органа или рабочей среды в опреде-
ленный промежуток времени. Такие 
технологические процессы встреча-
ются в пищевой, фармацевтической, 
химической отраслях промышленно-
сти, в литейном и стекольном произ-
водстве, а также на стадиях стерили-
зации, фасовки и упаковки готовой 
продукции.

Температурные контроллеры се-
рии TN применяются для управления 
процессом изменения температуры 
как в  непрерывных технологичес-
ких процессах, так и в периодических 
или дискретных. Точное соблюдение 
технологической карты процесса га-
рантирует безопасность производства 
и низкий уровень производственно-
го брака.

Для управления сложным техноло-
гическим процессом подходят модели 
температурных контроллеров «с управ-
лением по программе» (модели TN-
P--). По заданию тех-
нолога настраивается программа 
управления, включающая последова-
тельность шагов, например таких, как: 
поддержание температуры на уровне 

Особенности настройки температурных 
контроллеров серии TN для технологических 
процессов, включающих несколько стадий 
производства

Рис. 1. Задание программы управления температурой в DAQMaster

Рис. 2. Пример графика режима автонастройки, при котором обеспечивается 
оптимальное ПИД-регулирование при изменении фактического значения 

температуры (PV) в заданном диапазоне температур: RP – контрольные точки 
(заданные технологом значения температуры)
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уставки до тех пор, пока измеряемая 
величина не достигнет заданного зна-
чения; нагрев или охлаждение до за-
данной температуры или в течение за-
данного времени; поддержание тем-
пературы на уровне уставки в течение 
заданного времени.

Для каждого шага программы за-
даются уставка и время (рис. 1). По-
следовательность шагов образует про-
грамму. Можно «сцепить» несколько 
программ в  одну или задать число 
циклов (повторений) однотипной про-
граммы.

Для каждой стадии технологичес-
кого процесса можно настроить интер-

Рис. 3. Пример применения функции предотвращения интегрального 
насыщения (ARW)

Рис. 4. Пример настройки программы управления

Устанавливаем тип входа,  
выбираем тип регулирования PID

Выбираем программу управления (pattern),  
выставляем количество шагов

Выбираем порядок работы выходов,  
устанавливаем режим FIX

Настраиваем время и уставку для каждого шага. На фото 
показано время для 1‑го шага, и уставка для 3‑го шага

Выставляем первую уставку,  
выполняем автонастройку

Производим тонкую настройку контроллера: 
устанавливаем количество повторений ранее 
введенной программы управления (pattern)

Устанавливаем функцию ARW  
и переходим в режим PRoG Контроллер готов к работе

% включения управляющего выхода (MV)

°C

50(SV)

Возникновение возмущений

С функцией предотвращения интегрального насыщения (ARW)

Без применения функции предотвращения интегрального насыщения (ARW)

Коэффициент
пропорциональности (PBAND)

Диапазон функций предотвращения
интегрального насыщения (ARW)

MV, %

100

T
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вальное (по диапазонам температуры) 
ПИД-регулирование. Применение 
ПИД-регулирования с двумя степеня-
ми свободы позволяет ускорить отклик 
системы на изменение уставки и полу-
чить более быструю реакцию на внеш-
ние возмущения за счет совмещения 
в регуляторе принципов управления: 
разомкнутого, увеличивающего ско-
рость реакции системы, и замкнутого, 
повышающего точность поддержания 
заданного значения. Следует отметить, 
что у всех температурных контролле-
ров Autonics предусмотрена функция 
автонастройки ПИД-регуляторов, об-

легчающая пользователям ручную на-
стройку приборов (рис. 2).

В случае, если между уставкой 
и текущим значением температуры 
достаточно большая разница, функ-
ция предотвращения интегрального 
насыщения (ARW) позволит снизить 
перерегулирование. Приведем пример 
(рис. 3). Примем, что уставка = 50 °C, 
PBAND = 10 °C, ARW.b = 50 %, тогда 
перерегулирование составит 10 °C × 
× 50 % = 5 °C.

Настроить контроллер можно 
с помощью кнопок на его лицевой па-
нели или подключив его к ПК через 

интерфейс RS‑485 (Modbus) / специ-
альный кабель к разъему, используя 
бесплатное ПО DAQMaster. Интер-
фейс RS‑485 поддерживают модели 
TN--R-. На рис.  4 
показан пример настройки програм-
мы управления, включающей четыре 
шага. 

Таким образом, мы видим, что 
температурные контроллеры Autonics 
серии TN предоставляют всю необхо-
димую функциональность для выпол-
нения требований технологического 
процесса и при этом просты и удобны 
в эксплуатации.

ООО «АВТОНИКС РУС» – 
Представительство Autonics Corporation 

в России, г. Москва,
тел.: +7 (495) 660‑1088,

e‑mail: russia@autonics.com.ru,
сайт: www.autonics.ru
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

Статья посвящена датчикам тока и напряжения от российского про-
изводителя современных бюджетных электронных трансформато-
ров высокого качества.

ООО «Внедренческое предприятие «АИСТ», г. Орёл

Искусственный интеллект, в каких 
бы областях он ни применялся, под‑
разумевает необходимость получения 
достоверной информации от внеш‑
ней среды. В связи с этим первичные 
датчики должны обладать дружествен‑
ным интерфейсом для передачи дан‑
ных. Такие датчики дают возможность 
строить киберфизические системы, 
позволяющие в автоматическом ре‑
жиме обеспечивать обмен данными 
в реальном времени между элемента‑
ми системы, прогнозировать резуль‑
таты, определять вероятность полом‑
ки или отказа.

Следует отметить, что совершен‑
но не обязательно иметь дорогостоя‑

щий скоростной интерфейс на каждом 
датчике, для этого существуют модули 
сбора информации с нижнего уровня 
для передачи ее по высокоскоростным 
каналам на верхний уровень. Поэтому 
весьма важно выбирать разные недо‑
рогие и надежные интерфейсы, при‑
нимая во внимание бюджет и инфор‑
мативность. К таким «тихоходным» 
недорогим интерфейсам относятся 
давно известные «токовая петля», «су‑
хой контакт» и RS‑485 (Modbus). При‑
чем придуманный еще в 70‑х годах 
прошлого века RS‑485 (Modbus) дав‑
но должен был уступить дорогу более 
скоростным и надежным современ‑
ным протоколам, но, с учетом широ‑

кого распространения, пока позиции 
сдавать не собирается. Играет роль 
и финансовая сторона вопроса – ор‑
ганизация короткого канала передачи 
данных по RS‑485 существенно де‑
шевле, а сам канал более помехоустой‑
чив (особенно в производственных 
цехах), чем любые другие цифровые 
каналы передачи данных.

Если рассматривать параметры 
«токовой петли», «сухого контакта» 
и RS‑485 с потребительской точки зре‑
ния, то первый дешевле, но требует 
оцифровки, второй еще дешевле, но 
малоинформативен, третий подороже, 
зато отдает данные уже в цифре, поз‑
воляющей производить потоковую об‑

Современные трансформаторы и датчики 
для измерения силы тока и напряжения 
российского производства
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работку данных, к тому же он весьма 
информативен.

Естественно, все эти интерфей‑
сы нашли применение в выпускае‑
мых ООО «ВП «АИСТ» современных 
электронных трансформаторах тока 
и напряжения (ЭТТ и ЭТН). Линейка 
датчиков построена на базе измери‑
тельных трансформаторов тока и на‑
пряжения производства ООО «ВП 
«АИСТ» и адаптирована к реальным 
условиям эксплуатации.

Несомненно, для единичных то‑
чек контроля в простейших системах 
более предпочтительна «токовая пет‑
ля», что доказывает объем фактиче‑
ских продаж. Это обусловлено тем, что 
основная масса ПЛК умеет работать 
с таким интерфейсом, а единствен‑
ного передаваемого параметра (на‑
пряжение или ток) вполне достаточно 
для управления простыми системами. 
Получается недорогое и эффективное 
решение по контролю и автоматиза‑
ции процессов. Но как только речь 
заходит о диспетчеризации, анализе 
потока данных с нескольких датчиков, 
в том числе быстро меняющихся дан‑
ных, здесь альтернативы RS‑485 прак‑
тически нет. Объем внедрения таких 

цифровых систем постоянно растет, 
о чем говорит и ежегодный сущест‑
венный прирост продаж этой продук‑
ции. Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee и другие 
технологии практически неработо‑
способны в условиях индустриальных 
помех. Максимум, на что они способ‑
ны, это работать в системах умного 
дома или связать шкафы с автомати‑
кой, стоящие рядом, ну и, возможно, 
отправлять данные на стандартный 
роутер.

Таким образом, для современной 
цифровой индустриальной информа‑
ционной системы с потоковой обра‑
боткой данных представляет интерес 
как «токовая петля», так и  RS‑485. 
Если рассматривать «токовую петлю» 
(выход 4–20 мА), то к ее достоинст‑
вам следует отнести высокую поме‑
хоустойчивость, неплохую точность, 
возможность работы по двум прово‑
дам (рис. 1) на значительных расстоя‑
ниях (например, контроль за работой 
удаленного насоса), автоматическую 
диагностику исправности линии (об‑
рыв, КЗ). К  недостаткам  – работу 
только с медленно меняющимися про‑
цессами. Такие приборы незаменимы 
для управления в аналоговом режиме 
частотниками, для передачи текущих 
данных на ПЛК и т. д.

В арсенале серийно выпускаемых 
ООО «ВП «АИСТ» датчиков с выхо‑
дом 4–20 мА (рис. 2) присутствуют 
ЭТТ и ЭТН практически на любые 
токи и напряжения. Например, се‑
рия ТП03 представлена датчиками на 
номинальные токи от 1 до 90 А, серия 
ТП05АС – на номиналы от 50 мА до 
1 А для контроля токов утечки, серия 

ТТП80 – на токи до 3000 А и т. д. Съем 
информации о токе происходит бес‑
контактным способом. Для работы 
с напряжениями предназначена серия 
ТП031С на напряжения 57–1000 В, 
а  со встроенными или выносными 
балластами Р1‑1 – до 10 кВ. При этом 
ток отбора от измеряемой линии не 
превышает 0,5–1 мА. Приведенная 
погрешность таких датчиков гаран‑
тирована не хуже 2 %, однако типовое 
значение составляет 0,2–0,8 %.

Если рассматривать более продви‑
нутые и информативные ЭТТ и ЭТН 
с выходом RS‑485, то пользователю 
доступны не только данные о текущем 
токе (напряжении), как в случае с вы‑
ходом 4–20 мА, но и текущие данные 
о частоте, максимальном значении, 
максимальной амплитуде и т. д. Есть 
возможность синхронизировать дан‑
ные по времени с другими датчика‑
ми. Программное изменение времени 
интеграции для расчета RMS позво‑
ляет получать данные о токе в систе‑
мах управления мощностью методом 
пропуска периодов, что невозможно 
в датчиках 4–20 мА. Обмен данными 
осуществляется по 3‑проводной ли‑
нии A(D+), B(D‑), SG (рис. 3). Быту‑
ет ошибочное мнение, что достаточно 
только А и В. Это неприятное заблуж‑
дение, резко снижающее надежность 
всей системы. В действительности ин‑
формацию передает дифференциаль‑
ная разница между А и В, но потенци‑
алы на этих линиях выстраиваются от‑
носительно SG. Игнорирование этого 
условия приводит в перенапряжению 
на входах приемопередатчика и его 
физическому отказу.

Арсенал также достойный и пред‑
ставлен как однофазными, так и трех‑
фазными датчиками.

Характерная особенность одно‑
фазных датчиков – широчайший ди‑
намический диапазон, не имеющий 
аналогов в мире. Например, для серии 
ТП03 (рис. 4) он составляет от 2,5 мА 
до 90 А, то есть весь возможный полез‑

Рис. 1. Схема подключения ЭТ с выходом 4–20 мА

Рис. 2. Датчик тока с выходом 
4–20 мА серии ТП03С

Рис. 3. Схема подключения ЭТ по каналу RS-485 в соответствии 
с требованиями стандарта
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ный диапазон, начиная с токов утечки 
и заканчивая рабочими и аварийными 
токами, в одном датчике. Высокая точ‑
ность достигается путем применения 
автоматических аттенюаторов и циф‑
ровой калибровки. Трехфазные дат‑
чики не имеют аттенюаторов, рабочий 
диапазон у´же, но, например, для ТП01 
(рис. 5) он составляет достойные 0,1–
63  А, чего вполне хватает практи‑
чески для любых приложений. Но 
главное, эти датчики позволяют зна‑
чительно экономить место и адресное 
пространство, так как габариты ТП01 
соответствуют обычному трехфазному 
автомату, а 6‑миллиметрового отвер‑
стия достаточно для фазного провода 
на такие токи. Приведенная погреш‑
ность этих датчиков не превышает 1 %, 
типовое значение – 0,1–0,5 %.

ЭТТ и ЭТН с выходом «сухой кон‑
такт» не требуют оперативного пита‑
ния и  могут информировать только 

о наличии контролируемой величины 
или о ее отсутствии. Это полезная не‑
дорогая функция для контроля за рабо‑
тоспособностью оборудования, напри‑
мер, за параллельной работой несколь‑
ких ТЭНов в термопластавтоматах, за 
наличием напряжения на отходящих 
линиях и т. д.

Основная особенность этой груп‑
пы датчиков – отсутствие оперативно‑
го питания, возможность монтажа по 
схеме «монтажное ИЛИ» либо «мон‑
тажное И», выход как нормально зам‑
кнутый, так и нормально разомкнутый 
контакт. Точность срабатывания не 
хуже 3 %, гистерезис не более 5 %.

Немаловажный аспект примене‑
ния таких ЭТТ – реле дифференциаль‑
ного тока, например ТП69С‑0.3А/
РТ3 (рис. 6). Как и другие датчики 
этой группы, оно не требует оператив‑
ного питания, осуществляет бескон‑
тактное считывание тока. Настройка 
порога срабатывания – в диапазоне 
75–500 мА, выход – коммутация до 
300 В AC / 3 А, встроенная защита для 
возможности работы на индуктивную 
нагрузку, отверстие 48 мм. Реле вы‑
держивает входные токи до 500 А дли‑
тельно, и все это в скромных размерах 
100 × 100 × 40 мм.

Также в арсенале продуктов ООО 
«ВП «АИСТ» присутствуют измери‑
тельные трансформаторы тока и на‑
пряжения для построения КИПиА 
и РЗА, трансформаторы отбора мощ‑
ности для аварийного питания, миниа‑
тюрные трансформаторы тока с выхо‑
дом 5(1) А, суммирующие трансфор‑
маторы, катушки Роговского и другие 
приборы, то есть, в совокупности с ЭТТ 
и ЭТН, практически весь спектр про‑
дукции для построения систем авто‑
матики и мониторинга для электри‑
ческих сетей. С этим можно детально 

ознакомиться, перейдя по ссылкам, 
приведенным в конце статьи.

Нельзя не отметить, что к  осо‑
бенностям текущего периода, наряду 
с ростом активности в области при‑
менения ЭТТ и ЭТН, относится рост 
заявок на импортозамещающую про‑
дукцию, связанный с уходом большо‑
го количества производителей с рос‑
сийского рынка. ООО «ВП «АИСТ» 
постоянно получает просьбы по за‑
мещению исчезнувшей продукции 
и успешно выполняет такие заказы, 
зачастую даже штучные. Этому спо‑
собствует большой опыт, уникальная 
база знаний, унифицированные тех‑
нологические операции, универсаль‑
ное автоматизированное оборудование 
и роботы, уникальная автоматизиро‑
ванная система управления производ‑
ством, позволяющая изготавливать 
параллельно десятки различных изде‑
лий с контролем прохождения опера‑
ций, что определяет невысокую себе‑
стоимость разработки и изготовления 
нестандартной продукции.

Быстрый переход на каталоги

Каталог  
для цифровых сетей

Каталог  
для КИПиА и РЗА

Каталог 
для сетей 0,4–10 кВ

Трансформаторы звуковые, 
заказные и др.

Ю. В. Ашмаров, генеральный директор, 
ООО «Внедренческое предприятие «АИСТ»,

г. Орёл,
тел.: +7 (4862) 71-9435,

e‑mail: info@aist57.ru,
сайты: eltranstech.ru, aist57.ru, аист57.рф

Рис. 6. Реле дифференциального тока 
ТП69С‑0.3А/РТ3

Рис. 4. Однофазный датчик тока ТП03

Рис. 5. Трехфазный датчик тока ТП01
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В условиях стремительного развития автоматизации технологических 
процессов датчики положения объектов являются критически важ-
ными элементами, играющими ключевую роль в обеспечении необ-
ходимой точности, надежности и эффективности систем управления. 
В статье рассмотрены варианты реализации датчиков линейного по-
ложения, использующие разные принципы преобразования линей-
ного положения в полезный сигнал (код), в том числе применение 
датчика углового положения, разработанного в Зеленоградском нано-
технологическом центре.

АО «ЗНТЦ», Зеленоград, г. Москва

В системах управления исполь­
зуются датчики углового и линейно­
го положения двух типов: инкремен­
тальные и абсолютные.

Инкрементальные датчики поло-
жения позволяют определять текущее 
положение методом отсчета количест­
ва шагов перемещения относительно 
положения, при котором было подано 
напряжение питания или выполнена 
инициализация.

После подачи напряжения пита­
ния контроллер инкрементального 
датчика положения выдает сигнал 
(код), являющийся кодом началь­

ного положения, от которого будет 
осуществляться отсчет перемещения. 
При последующем перемещении от­
счет формируется парой импуль­
сов А и Б. При перемещении вперед 
первым формируется импульс А, при 
перемещении назад первым формиру­
ется импульс Б, как показано на рис. 1.

Пара импульсов управляет ревер­
сивным счетчиком контроллера, на 
выходе которого формируется сигнал 
(код), соответствующий количеству 
шагов перемещения относительно на­
чального положения. Формирование 
импульсов может осуществляться как 
механическим воздействием на кон­
такты, так и бесконтактными метода­
ми, путем модуляции светового пото­
ка на фоточувствительные элементы 
или магнитного поля на магниточув­
ствительные элементы.

Таким образом, для отсчета абсо­
лютного положения по шкале переме­
щений необходимо после подачи пи­
тания принудительно устанавливать 
датчик в положение, соответствующее 
началу шкалы отсчета перемещений, 
и  выполнить его инициализацию. 
После чего все последующие поло­
жения будут отсчитываться от начала 
шкалы перемещения.

Абсолютные датчики после пода­
чи напряжения питания сразу выда­
ют код, соответствующий текущему 
положению на шкале перемещений. 
После подачи питания контроллер 
абсолютного датчика определяет свое 

положение относительно начала шка­
лы перемещения по кодовой линейке 
и выдает сигнал (код), пропорцио­
нальный положению. При каждом 
новом положении датчик будет зано­
во определять свое положение по ко­
довой линейке и выдавать соответст­
вующий код положения.

По принципу действия абсолют­
ные датчики положения могут быть 
потенциометрическими, оптическими 
и магнитными.

Наиболее простой абсолютный 
датчик положения – потенциометри-
ческий. В нем используется линейка 
из резистивного материала (обычно 
выполненная в виде длинной дорож­
ки) длиной L и подвижного контак­
та (или движка), который скользит 
по этой линейке. Источник напряже­
ния Uпит, питающий датчик, подклю­

Контроль линейного положения. 
Применение энкодера в качестве датчика 
линейного положения

Рис. 1. Входные сигналы контроллера 
инкрементального датчика

Рис. 2. Схема включения 
потенциометрического датчика
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чается к концам резистивной линейки 
(рис. 2).

Если обозначить общее сопротив­
ление резистивной линейки датчика 
через R, а  сопротивления участков 
линейки до и  после места положе­
ния подвижного контакта как R1 и R2, 
то схему включения датчика можно 
представить как последовательное со­
единение резисторов: R1 + R2 = R. При 
этом ток источника питания, проте­
кающий через резисторы R1 и R2, при­
ведет к падению напряжений U1 и U2, 
соотношение которых будет зависеть 
от соотношений длин участков рези­
стивной рейки до и после места поло­
жения подвижного контакта. Если вы­
ходное напряжение снимать с участка 
R2, то падение напряжения на нем бу­
дет меняться в диапазоне от 0 до Uпит 
пропорционально расстоянию Х (до 
положения подвижного контакта на 
резистивной рейке от начала отсчета).

Оптические датчики линейного пе­
ремещения – это устройства, которые 
используют светочувствительные эле­
менты для определения текущего по­
ложения объекта. В качестве примера 
можно рассмотреть оптический датчик 
линейного перемещения, основанный 
на оптическом считывании бинарно­
го кода с ячеек линейки (рис. 3).

В устройстве используется источ­
ник света, например светодиод (LED), 

который создает поток света и направ­
ляет его на кодовую линейку. Линейка 
может представлять собой многодоро­
жечную маску с ячейками (отверстия­
ми), расположенную между источ­
ником света и светочувствительным 
элементом, либо поверхность с ячей­
ками, отражающими световой поток 
от источника света на фотоприемник. 
Количество дорожек определяет раз­
рядность преобразования. Активная 
ячейка дорожки (пропускающая или 
отражающая световой поток) соответ­
ствует коду логической  1, пассив­
ная – логическому 0. Эти бинарные 

значения расположены последова­
тельно в определенном порядке по 
всей длине линейки. Каждая дорожка 
считывается отдельным светочувстви­
тельным элементом фотоприемника 
и формирует один бит в коде.

После подачи электропитания 
фотоприемники считывают значение 
кода, в ячейке соответствующее теку­
щему положению фотоприемника от­
носительно маски, и выдают на конт­
роллер соответствующий логический 
сигнал. При изменении положения 
фотоприемник перемещается отно­
сительно маски, и каждое последую­
щее положение будет соответствовать 
новому значению бинарного кода ли­
нейки. Каждое последующее значение 
кода линейки соответствует переме­
щению на один шаг. Размер шага оп­
ределяется длиной линейки и разряд­
ностью преобразования по формуле:

H = L ∙ 2 n,

где L – длина линейки,
n – разрядность преобразования.

Шаг является дискретной едини­
цей отсчета величины перемещения. 
Контроллер преобразует бинарный 
код текущего положения в сигнал вы­
ходного интерфейса.

Магнитные датчики линейного 
перемещения работают на основе 

Рис. 4. Принцип работы магнитного датчика

Рис. 3. Схема устройства оптического 
датчика
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взаимодействия магниточувствитель­
ных элементов с магнитным полями 
кодовой рейки (рис. 4). Магнитное по­
ле кодовой рейки формируется двумя 
многополюсными дорожками: главной 
и нониусной. Магниточувствитель­
ная сенсорная система состоит из двух 
пар датчиков, использующих эффект 
Холла (или аналогичных). Каждая па­
ра считывает магнитное поле со своей 
дорожки. Количество пар полюсов на 
основной дорожке выбирается, исхо­
дя из необходимой длины перемеще­
ния, а на нониусной количество по­
люсов должно быть на одну пару мень­
ше, чтобы создавать фазовый сдвиг на 
один период между полями. Для сов­
мещения положения на рейке первых 
и последних полюсных пар расстояние 
между полюсами (шаг) на нониусной 
дорожке больше, чем на основной.

Каждая пара датчиков считывает 
текущее угловое значение синусоиды 
магнитного поля своей дорожки и пе­
редает двухканальному контроллеру. 
В начальном положении шкалы пе­
ремещения L фаза магнитного поля 
у обеих дорожек совпадает. На каж­
дом новом положении, по мере пере­
мещения сенсорной системы, будет 
изменяться фазовый сдвиг сигналов 
магнитных полей, поскольку в нониус­
ном канале фаза сигнала будет отста­
вать от фазы основного канала. Конт­
роллер преобразует фазовый сдвиг 
сигналов между каналами в код, про­
порциональный положению X.

Перечислим особенности датчи­
ков разных типов.

`` Потенциометрические:
�� самые старые и самые дешевые 

датчики, широко применялись 
в устройствах с неинтенсивной 
степенью перемещения;

�� срок эксплуатации датчиков 
зависел от износа поверхно­
сти рейки при взаимодействии 
с подвижным контактом;

�� для обеспечения необходимой 
долговечности изделия датчики 
разрабатывались как легкозаме­
няемый элемент конструкции.

`` Оптические:
�� наиболее широко применяемые 

датчики с высоким быстродей­
ствием;

�� дискретность обеспечивается 
разрядностью кода на линей­
ке;

�� дискретность ограничена мини­
мальным шагом кодовой ячей­

ки на линейке, уменьшение 
шага ограничено дифракцией 
светового потока;

�� стоимость невелика, но возра­
стает с увеличением разрядно­
сти преобразования.

`` Магнитные:
�� отличаются малыми габари­

тами и высокой надежностью. 
Внешние магнитные поля не 
оказывают влияния на устой­
чивость работы, поскольку для 
преобразования магнитных по­
лей кодовой рейки актуальна не 
их амплитуда, а разность фаз;

�� дискретность обеспечивается 
разрядностью преобразования. 
Ширина рейки и размеры маг­
нитной системы не зависят от 
необходимой дискретности пре­
образования;

�� быстродействие датчика зави­
сит от разрядности преобразо­
вания;

�� стоимость магнитных датчиков 
зависит от объемов их произ­
водства, поскольку для намаг­
ничивания многополюсной 
рейки каждого типоразмера не­
обходимо изготовление дорого­
стоящей оснастки.

Вывод: современные оптические 
и магнитные датчики линейного пе­
ремещения успешно выполняют свои 
задачи, но непреодолимым ограниче­
нием их использования является дли­
на контролируемых перемещений. 
Увеличение длины перемещения свя­
зано с увеличением длины кодовой 
рейки, разрядности преобразования, 
а следовательно, и их стоимости.

В качестве альтернативного вари­
анта может быть использована техно­

логия преобразования линейного пе­
ремещения в угловое с последующим 
измерением углового положения мер­
ного колеса многооборотным энкоде­
ром (датчиком углового положения).

В компании «Зеленоградский нано­
технологический центр» (АО «ЗНТЦ») 
разработана и серийно выпускается 
микросхема К1382НМ025 (рис. 5) для 
абсолютного магнитного энкодера, 
позволяющая использовать многообо­
ротный режим работы. Микросхема 
имеет встроенную сенсорную систему 
на магниточувствительных элементах 
с эффектом Холла, которая позволяет 
определять угловое положение маг­
нитного поля цилиндрического диа­
метрально намагниченного магнита 
диаметром не менее 6 мм, установлен­
ного на торце вала перед микросхе­
мой с зазором 0,5…2 мм. Конструкция 
энкодера с использованием микросхе­
мы К1382НМ025 показана на рис. 6.

Основные параметры энкодера:
`` 12‑разрядный АЦП позволяет вы­

полнять 4096 угловых отсчетов за один 
оборот с дискретностью 0,088 градуса;

`` встроенный 10‑разрядный ре­
версивный программируемый счет­
чик оборотов позволяет реализовать 
многооборотный режим работы (до 
1024 оборотов);

Рис. 6. Конструкция датчика углового положения

Рис. 5. Внешний вид микросхемы
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`` цифровой последовательный ин­
терфейс SPI/SSI при частоте тактиро­
вания 2 МГц обеспечивает считывание 
углового кода со скоростью вращения 
до 1580 об/мин.

При использовании такого энко­
дера появляется возможность контро­
лировать линейное положение на 
гораздо большей длине, чем при ис­
пользовании кодовой рейки, и с очень 
высокой точностью. Рассмотрим ва­
рианты применения датчика линейно­
го положения с использованием дан­
ной микросхемы энкодера.

Электропривод линейного поло-
жения каретки на стреле башенного 
подъемного крана подключен к систе­
ме управления. Система управления 
обеспечивает плавный разгон и замед­
ление перемещения каретки во избе­
жание раскачивания подвешенного 
груза при управлении перемещением 
каретки крановщиком (рис. 7).

Динамическое управление скоро­
стью перемещения каретки позволяет 
значительно экономить время на пере­
мещение груза при длине стрелы более 
30 м. При этом особо критическими 
участками являются начало и конец 
стрелы, для которых начало замед­
ления перемещения и разрешенная 
скорость перемещения должны авто­
матически рассчитываться контрол­
лером системы управления, исходя из 
оставшегося расстояния до концево­
го упора, которое может определять­
ся датчиком линейного положения.

Кроме того, при перемещении 
каретки в направлении на или от кра­

новщика последний не имеет возмож­
ности оценивать визуально местона­
хождение каретки на стреле крана. 
Информация от датчика линейного 
положения может обрабатываться 
контроллером и отображаться на дис­
плее рабочего места крановщика. При 
использовании мерного шкива энко­
дера диаметром 400 мм можно контро­
лировать линейное положение карет­
ки на стреле башенного подъемного 
крана с дискретностью до 0,3 мм.

При оценке состояния покрытия 
автомобильных дорог и взлетно-поса-
дочных полос аэропортов места появ­
ления неровностей можно фиксиро­
вать мерным колесом энкодера (при 
диаметре колеса 650  мм дистанция 
может составлять до 2 км с дискрет­
ностью до 0,5 мм).

При эксплуатации подъемных ме-
ханизмов, например скоростных лиф­
тов, требуется управлять скоростью 
перемещения кабины, чтобы обеспе­
чить плавную остановку на выбран­
ном этаже. Для этого необходима 
система динамического управления 
электродвигателем подъемного при­
вода на основании анализа положе­
ния кабины относительно заданного 
этажа. В случае применения энкодера 
для определения положения лифта 
в  многоэтажном доме, может быть 
обеспечена точность позиционирова­
ния с дискретностью до 0,38 мм (без 
учета растяжения троса) при исполь­
зовании мерного шкива диаметром 
500 мм. Кроме того, выходной сигнал 
(код) энкодера можно использовать 

для отображения текущего положения 
лифта в лифтовых холлах.

Глубину скважины при проведении 
буровых работ, или глубину погруже-
ния подводного аппарата определяют 
по меткам на тросе лебедки. В случае 
применения углового энкодера с мер­
ным шкивом диаметром 800 мм мож­
но измерять глубины до 2,5 км с дис­
кретностью до 0,6 мм.

Дискретность позиционирования 
s (step) и максимальная длина переме­
щения L будут определяться диамет­
ром мерного колеса (шкива) D с уче­
том многооборотного режима работы 
микросхемы (до 1024  об.) и  могут 
быть рассчитаны по формулам:

s = 3,14 ∙ D ,
4096

L = (3,14 ∙ D) ∙ 1024 .

Микросхема К1382НМ025 выпус­
кается в АО «ЗНТЦ» серийно. Более 
подробная информация о микросхе­
ме размещена на сайте предприятия. 
Специалисты компании готовы про­
водить консультации для разработчи­
ков электроприводов и систем управ­
ления, а также участвовать в проектах 
с использованием микросхемы собст­
венной разработки в качестве датчика 
углового и линейного положения.

Т. В. Ребец, технический специалист,
АО «ЗНТЦ», Зеленоград, г. Москва,

тел.: +7 (499) 720‑6944,
e‑mail: info@zntc.ru,

сайт: www.zntc.ru

Рис. 7. Применение датчика линейного перемещения с использованием энкодера
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В статье представлены технические решения бренда BLITZSensor, 
которые позволяют построить высокоточные системы измерения 
параметров движения для широкого спектра задач. Подробно рас-
смотрены изделия базовой линейки BLITZSensor, включающей бюд-
жетные инклинометры и блоки навигации.

ООО «ИНЕЛСО», г. Санкт-Петербург

Датчики BLITZSensor  
для инерциальных систем

Компания «ИНЕЛСО» – постав­
щик передовых решений для промыш­
ленного производства. Более 20 лет она 
профессионально подбирает высоко­
технологичные датчики и другие ком­
поненты для производителей робото­
техники, медицинского оборудования, 
авионики, для компаний из сферы 
машиностроения, нефтегазовой и дру­
гих отраслей. Компания является офи­
циальным дистрибьютором многих 
производителей, и перечень постав­
ляемых брендов постоянно пополняет­
ся. Присутствуют в этом списке и дат­
чики бренда BLITZSensor. В основном 
BLITZSensor – это высокоточные сен­
соры и системы навигации и управле­
ния, построенные на базе различных 
чувствительных элементов и техноло­
гий передачи данных, благодаря чему 
в этой продуктовой линейке можно 
найти изделия для систем любого 
масштаба, начиная от небольших, 
вроде электросамоката, и заканчивая 
дорогостоящими высокоточными сис­
темами.

В портфолио BLITZSensor присут­
ствуют датчики угла, инклинометры, 
электронные компасы и гирокурсовер­
тикали, инерциальные измерительные 
модули, гироскопы, интегральные сис­
темы навигации, измерительные блоки 
и другие современные измерительные 
устройства, которые необходимы для 
задач определения положения в про­

странстве. Сегодня такие решения ис­
пользуют на транспорте, в строитель­
ной технике, роботизированном ме­
дицинском оборудовании, в АСУ ТП, 
при испытаниях летательных аппара­
тов, в энергетике, а также в системах 
виртуальной реальности, анализа дви­
жения и т. д.

Производитель бренда имеет соб­
ственный отдел научных исследова­
ний и разработок, который долгие го­
ды сотрудничает с Пекинским универ­
ситетом аэронавтики и астронавтики. 
Поэтому продукция бренда, наряду 
с результатами фундаментальных на­
учно-исследовательских работ, вобра­
ла в себя разработанные учеными ал­
горитмы ориентации по спутниковым 
системам, реализованные в удобном 
программном обеспечении.

Бюджетные решения BLITZSensor
Достаточно широк спектр про­

дукции BLITZSensor для проектов, где 
низкая себестоимость является клю­
чевым фактором. Перечислим лишь 
изделия, входящие в базовую линейку:

`` бескорпусные датчики на раз­
ных физических принципах – мик­
росборки для интеграции в приборы 
потребителей;

`` блоки инерциальных навигаци­
онных систем с приемниками спутни­
ковой навигации или без них (ИНС, 
ИНС + ГНСС);

`` инерциальные измерительные 
модули с беспроводным интерфейсом;

`` цифровые инклинометры;
`` цифровые инклинометры повы­

шенной точности;
`` переключатели с двухплоскост­

ным аналоговым датчиком наклона.
Как самостоятельные изделия по­

зиционируются промышленные виб­
роакселерометры BS-VBAW01-485, 
мультисистемные приемники спут­
никовой навигации с режимом RTK 
BS-RTKW-M, беспроводные адапте­
ры стандарта BLE дальностью до 50 м 
и преобразователи интерфейсов USB 
в TTL/RS‑232/RS‑485.

Компоненты датчиков BLITZSensor
Большинство инерциальных про­

дуктов BLITZSensor построено на ба­
зе чипов семейства MPU‑6000, кото­
рые сначала производила компания 
Invensense, а позже TDK. Хотя сегод­
ня MPU‑6500 и MPU‑9250 вытесня­
ются в производственной программе 
TDK более современными кристал­
лами, они проверены временем и до 
сих пор надежно работают во множе­
стве изделий Arduino и им подобных, 
а также в полетных контроллерах типа 
ArduPilot и Pixhawk. В составе модулей 
BLITZSensor вышеупомянутые блоки 
чувствительных элементов и форми­
рователей сигналов используются пре­
дельно эффективно.

В особо точных инклинометрах 
BLITZSensor применяется еще один 
мировой бестселлер  – блок акселе­
рометров Murata SCA3300.

Инерциальные датчики BLITZSensor 
для систем любой сложности
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В тех случаях, когда для реше­
ния навигационных задач не хвата­
ет производительности встроенного 
в MPU‑9250 датчика магнитного по­
ля, применяется магнитометр BS-
MW31‑SPI-I2C.

В некоторых моделях инклиноме­
тров выполняется комплексирование, 
то есть совместная обработка данных, 
измеренных одновременно двумя 
приборами – магнитометром Mem­
sic MMC3630 и акселерометром Ana­
log Devices ADXL355. Данные из двух 
источников позволяют получить более 
точную информацию.

И хотя в оборудовании BLITZSen­
sor применяются хорошо известные, 
популярные компоненты, чего ком­
пания не скрывает, дальнейшая разра­
ботка датчиков требует большого тру­
да и применения собственных интел­

лектуальных секретов. Схемотехника 
и конструкция блоков, алгоритмы об­
работки сырых данных и финальной 
заводской калибровки собранных уз­
лов обеспечивают высокое качество 
и надежность оборудования, благода­
ря чему эта продукция получила мас­
совое распространение как в Китае, 
так и за его пределами.

Серии базовой линейки BLITZSensor

Бескорпусные датчики
Младшие модели бескорпусной 

серии (табл. 1) – это датчики с ше­
стью измерительными осями и,  соот­
ветственно, шестью чувствительными 
элементами: тремя акселерометрами 
±16 g и тремя гироскопами ±2000 °/с. 
В более старших моделях количест­
во чувствительных элементов может 

быть доведено до 10 за счет добавле­
ния 3‑осевого магнитометра и баро­
метра (табл. 1). На микропрограммном 
уровне реализован фильтр Калмана, 
точность угловых измерений в  за­
висимости от режима работы может 
варьироваться от 0,05 до 1°. Диапазон 
рабочих температур –40…+85 °C. Га­
бариты большинства моделей 15 × 
× 15 × 2 мм. Такие характеристики 
позволяют легко встроить измеритель­
ный узел в изделие заказчика.

Блоки инерциальных навигационных 
систем (ИНС, ИНС + ГНСС)

Блоки инерциальной и инерци­
ально-спутниковой навигации (табл. 2) 
могут быть оснащены полным или со­
кращенным набором датчиков, муль­
тисистемным приемником ГНСС 
или встроенной антенной либо мо­

Таблица 1. Бескорпусные датчики BLITZSensor

Наименование 
характеристики

Реализация в приборе

BS-IW31N-TTL BS-IW31‑TTL BS-MW31‑SPI BS-IW61‑TTL BS-IW901 BS-IW901B-TTL BS-IW931‑TTL

Внешний вид

Частота обновления, Гц 0,2–100 10–100 20–100 0,2–200 0,2–200 0,2–1000

Рабочее напряжение, В 3,3–5 3,3–5 3,3 3,3–5 3,3–5 3,3–5 3,3–5

Ускорение (X, Y, Z)      

Угол (X, Y, Z)  (X, Y)  (X, Y)    

Гироскоп (X, Y, Z)    

Магнитное поле (X, Y, Z)  (X, Y, Z)   

1‑осевой барометр 

Интерфейс TTL TTL SPI TTL TTL/IIC TTL TTL

Совместимость
Android/PC/
MCU, Arduino

Android/PC/
MCU, Arduino

PC/MCU, 
Arduino

Android/PC/
MCU, Arduino

Android/PC/
MCU, Arduino

Android/PC/
MCU, Arduino

Android/PC/
MCU, Arduino

Таблица 2. Блоки BLITZSensor ИНС, ИНС + ГНСС

Внешний 
вид

Наименование 
модели

Частота 
обновле-
ния, Гц

Рабочее 
напряже-

ние, В

Ускорение 
(X, Y, Z)

Угол  
(X, Y, Z)

Гироскоп 
(X, Y, Z)

Магнитное 
поле  

(X, Y, Z)

1‑осевой 
барометр

GPS Антенна Интерфейс

BS-MNW01‑TTL 0,2–200 3,3–5,5       Внешняя TTL

BS-MNW02‑TTL 0,2–200 3,3–5,5       Встроенная TTL

BS-MNW03 0,2–200 5–36     Внешняя TTL/232
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гут иметь возможность подключения 
внешней антенны. Но в любом случае 
все изделия серии обеспечивают рас­
чет кватернионов, курсовой информа­
ции, положения, приземной скорости. 
Версия в металлическом корпусе с за­
щитой IP67 позволяет размещать мо­
дуль на внешней поверхности транс­
портного средства.

Беспроводные инерциальные 
измерительные модули

Измерительные модули с беспро­
водными каналами обмена данными 
(табл. 3) оснащены встроенным акку­
мулятором и радиоинтерфейсами Wi-
Fi или Bluetooth 2.0/BLE. Поддержка 
беспроводной связи дает дополни­
тельные возможности. Такой датчик 
можно применять для широкого круга 

задач: от бесконтактного мониторинга 
строительных конструкций до дистан­
ционного управления машинами и ме­
ханизмами. Производитель предлага­
ет готовое ПО для конфигурирования 
и работы в разных операционных сис­
темах в режиме реального времени.

Цифровые инклинометры
В данном случае инклиномет­

ры – отчасти формальное название. 
Прибор инклинометр предназначен 
для измерения угла наклона объектов 
относительно гравитационного по­
ля Земли и может быть как механиче­
ским, так и электронным. Между тем 
в МЭМС-инклиномеры BLITZSensor 
(табл. 4) встроен полный набор инер­
циальных датчиков, что позволяет ра­
ботать вне зависимости от начальной 

пространственной ориентации блока. 
Цифровые приборы BLITZSensor про­
граммно настроены для точных угло­
вых измерений в различных режимах. 
Они оснащены прочными корпусами 
для работы в промышленных усло­
виях, а разнообразные интерфейсы 
позволяют потребителю встраивать их 
в свои измерительные системы прямо 
«из коробки».

Цифровые инклинометры  
повышенной точности

Исполнение цифровых инкли­
нометров в металлических корпусах 
с внутренней температурной компен­
сацией обеспечивает долговременную 
стабильность и точность угловых из­
мерений до 0,001° в условиях внешних 
воздействий (табл. 5).

Таблица 3. Беспроводные инерциальные измерительные модули BLITZSensor

 Наименование 
характеристики

Реализация в приборе

BS-IW61CL-BLE BS-IW901CL-BLE BS-IW901BCL-BLE BS-IW901‑BLE BS-IW901‑BLE BS-IW11‑BLE

Внешний вид

Частота обновления, Гц 100 0,2–200 0,2–200 0,1–200 0,2–200 0,2–200 

Диапазон, м 10 10 10 50 50 50

Ускорение (X, Y, Z)      

Угол (X, Y, Z)      

Гироскоп (X, Y, Z)      

Магнитное поле (X, Y, Z)     

1‑осевой барометр 

Время работы, ч 4–6 4 4–6  6–8 (BLE) 8

Совместимость Android/iOS/PC Android/iOS/PC PC/Android Android/iOS/PC Android/iOS/PC Android/iOS/PC 

Таблица 4. Цифровые инклинометры BLITZSensor

 Наименование 
характеристики

Реализация в приборе

BS-IW61C-TTL BS-IW61C‑232 BS-IW901C-TTL BS-IW901C‑232 BS-IW901C‑485 BS-IW901C-SDCL  BS-INC02

Внешний вид

Частота обновления, Гц 100 100 0,2–200 0,2–200 Modbus RTU 0,1–200 0,2–200 

Рабочее напряжение, В 5–36 5–36 5–36 5–36 5–36 3,7 5–36 

Ускорение (X, Y, Z)       

Угол (X, Y, Z)       

Гироскоп (X, Y, Z)       

Магнитное поле (X, Y, Z)    

Интерфейс TTL RS‑232 TTL RS‑232 RS‑485 Type-C
RS‑232/RS‑485/

TTL

Совместимость
Android/PC/
MCU, Arduino

Android/PC/
MCU, Arduino

MCU, Arduino 
Android/PC/

MCU, Arduino 
Android/PC/

MCU, Arduino 
Android/PC/

SD Card/PC
Android/PC/
MCU, Arduino
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Переключатели с двухплоскостным 
аналоговым датчиком наклона

Переключатели BLITZSensor 
(табл.  6) поддерживают настройку 
режимов измерений по двум осям, 
а также управление подключенной 
нагрузкой. Модели этой линейки спо­
собны работать в условиях вибрации 

10…1000 Гц с амплитудой 10 g СКЗ 
и выдерживать трехкратные ударные 
нагрузки 3500 g 0,5 мс по каждой из 
осей. Срок службы переключателей, 
заявленный производителем, 55 000 ч.

Специалисты компании «ИНЕЛ­
СО», эксклюзивного дистрибьютора 
BLITZSensor в России, помогут вам 

выбрать подходящие комплектующие 
для проекта любой сложности.

А. Е. Бекмачев, менеджер проекта,
ООО «ИНЕЛСО», г. Санкт-Петербург,

тел.: +7 (812) 628‑0016,
e‑mail: sales@inelso.ru,

сайт: www.inelso.ru

Таблица 5. Цифровые инклинометры BLITZSensor повышенной точности
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BS-IW605 0,2–200 5–36 0,05   
TTL/RS‑232/
RS‑485/CAN

IP67 

BS-IW901B 0,2–200 5–36 0,05     
TTL/RS‑232/
RS‑485/CAN

BS-IW905 0,2–200 5–36 0,05    
TTL/RS‑232/
RS‑485/CAN

IP67 

BS-IW9053 0,2–200 5–36 0,001     RS‑485/CAN IP67 

BS-IW906‑TTL 0,2–200 3,3–5 0,05     TTL 

BS-IW9073 0,2–200 5–36 0,001     RS‑485/CAN IP67 

Таблица 6. Переключатели BLITZSensor с двухплоскостным аналоговым датчиком наклона

 Наименование 
характеристики

Реализация в приборе

BS-TWR BS-TWV BS-TWI BS-TWE

Внешний вид

Частота обновления, Гц 0,2–200 0,2–200 0,2–200 0,2–200 

Рабочее напряжение, В 5–36 12–36 12–36 5–36 

Ускорение (X, Y, Z)    

Угол (X, Y, Z)    

Гироскоп (X, Y, Z)    

Совместимость PC PC PC PC 

Интерфейсы RS‑232/RS‑485/TTL RS‑232/TTL RS‑232/TTL RS‑232/RS‑485/TTL 

Основные характеристики
Релейный тип поворота 

наклона
Инклинометр 

с напряжением
Инклинометр токового 

типа
Релейный тип поворота 

наклона
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В статье представлены многозонные термодатчики линейки МДТ, 
разработанные отечественной компанией НПФ «Сенсорика» для ис‑
пользования в промышленном производстве, в частности, на объек‑
тах нефтехимии, где они способны заменить оборудование ведущих 
мировых фирм. Рассмотрены их характеристики, функциональные 
возможности и различные варианты исполнения.

ООО НПФ «Сенсорика», г. Екатеринбург

Многозонные датчики температуры 
российского производства

Изготовление высококачествен-
ных продуктов нефтепереработки тре-
бует точного и достоверного контроля 
параметров технологических процес-
сов. В первую очередь это касается из-
мерения температуры на критически 
важных установках, таких как реакто-
ры и накопительные емкости. В таких 
случаях целесообразно использование 
многозонных датчиков температуры 
(МДТ).

МДТ представляют собой сборку 
из температурных сенсоров (первич-
ных преобразователей – ПП), флан-
ца для монтажа на контролируемом 
объекте и клеммной коробки. В состав 
МДТ могут входить дополнительные 
элементы: измерительные преобра-
зователи (ИП), обычно устанавливае-
мые в клеммной коробке, защитные 
гильзы (термокарманы), камера для 
контроля утечек из герметизирован-
ного объема и другие компоненты.

До недавнего времени на отече-
ственных НПЗ в основном применя-
лись многозонные датчики температу-
ры зарубежного производства. Однако 
после массового ухода иностранных 
поставщиков КИПиА с российско-
го рынка встала задача импортоза-
мещения для обеспечения поставок. 
В настоящее время ряд российских 

компаний уже освоили производство 
этих изделий.

Научно-производственная фирма 
(НПФ) «Сенсорика» тоже активно 
осваивает этот рынок. Компания име-
ет более чем тридцатилетний опыт 
в производстве датчиков температу-
ры и вторичных преобразователей, 
что обеспечивает конкурентные пре-
имущества. Прежде чем приступить 
к разработке, был проведен тщатель-
ный анализ МДТ как зарубежных, 
так и отечественных производителей, 
изучен опыт их применения на пред-
приятиях нефтехимии.

Среди зарубежных производите-
лей, заслуживающих внимания, мож-
но выделить компании WIKA, Rueger, 
Rosemount, Endress+Hauser. Из оте-
чественных стоит отметить ПК «Те-
сей» (г. Обнинск), НПО «Вакууммаш» 
(г. Ижевск) и ПГ «Метран» (г. Челя-
бинск). На основе анализа лучших 
образцов МДТ этих производителей 
был сформирован номенклатурный 
перечень данных изделий производ-
ства НПФ «Сенсорика».

В качестве первичных преобразо-
вателей в  многозонных датчиках тем-
пературы НПФ «Сенсорика» исполь-
зуются платиновые термометры со-
противления (ТС) – как проволочные, 
так и тонкопленочные, а также термо-
электрические преобразователи (ТП) 

хромель-алюмелевые (ТХА), хромель-
копелевые (ТХК), нихросил-нисило-
вые (ТНН) и платинородий-платино-
вые (ТПП). Наиболее часто термомет-
ры сопротивления (ТС) используются 
при температурах до 300 °C, термопа-
ры ТХА или ТНН – при температурах 
до 800 °C и ТПП – при более высоких 
температурах. Существует максималь-
ное температурное ограничение для 
сенсоров: ТП – до 500 °C, ТХК – до 
600 °C, ТХА – до 1200 °C, ТНН – до 
1300 °C, ТПП – до 1700 °C.

Поскольку кабели для многозон-
ных датчиков температуры с физиче-
ским выходным параметром имеют 
большое количество соединительных 
проводов, что создает определенные 
трудности при монтаже, удобнее 
использовать МДТ со встроенным 
измерительным преобразователем. 
В МДТ производства НПФ «Сенсо-
рика» используются одноканальные 
измерительные преобразователи серии 
ИП 233 или многоканальные модули 
ввода аналоговых сигналов Ш932.9BA4 
и Ш932.9BA8. В зависимости от типа 
применения преобразователи МДТ 
могут обеспечивать выходные сигна-
лы 4–20 мА, HART, RS‑485 (Modbus 
RTU), а также по запросу – цифровые 
сигналы Profibus и Fieldbus. Токовые 
сигналы 4–20 мА обычно используют-
ся для небольшого количества точек 

Многозонные датчики температуры 
НПФ «Сенсорика»
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измерения (не более 3), в то время как 
с HART поддерживается до 15 точек 
с длиной линии связи до вторичных 
приборов не более нескольких десят-
ков метров. Наиболее перспективным 
представляется использование сигна-
лов RS‑485, так как этот интерфейс 
поддерживает количество точек из-
мерения до 100 и длину линии связи 
до 10 км. Широко распространенный 
протокол Modbus RTU позволяет лег-
ко интегрировать МДТ в различные 
информационные и управляющие сис-
темы. Конструктивно измерительный 
преобразователь располагается в клем-
мной коробке, что позволяет свести 
к минимуму количество соединитель-
ных проводов со вторичными прибо-
рами. Преобразователи с сигналами 
HART и RS‑485 имеют возможность 
дистанционного изменения диапазона 
измерения в процессе эксплуатации.

Также необходимо учитывать мет-
рологические требования.

Существуют два типа многозон-
ных датчиков температуры:

`` МДТ, представляющие собой 
конструктивную сборку из двух СИ. 
Поверка компонентов, входящих 
в состав МДТ, осуществляется не-
зависимо, при этом предусмотрена 
возможность демонтажа отдельных 
первичных преобразователей (ПП) 
и измерительных преобразователей 
(ИП) для поверки или замены. Это яв-
ляется преимуществом данного типа 
МДТ, однако эти устройства не подхо-
дят для эксплуатации в условиях, ког-
да доступ к ним невозможен;

`` МДТ, предназначенные для слу-
чаев, когда доступ к ним возможен 
только во время капитального ремонта 
объекта контроля. В этом случае МДТ 
представляют собой единую систему 
измерения без периодической повер-
ки (поверка проводится один раз до 
ввода в эксплуатацию). Недостатком 
таких МДТ является меньшая точ-
ность по сравнению с МДТ первой 
группы, так как в процессе эксплуа-
тации (сроком до 15 лет) невозможна 
подстройка. Кроме того, возникает 
проблема невозможности замены от-
дельных компонентов МДТ в случае 
их выхода из строя.

МДТ НПФ «Сенсорика» имеют 
следующие преимущества:

`` возможность измерения темпе-
ратурного профиля реакторов, колонн 
и емкостей;

`` широкий выбор конструктив-
ных исполнений;

`` возможность измерения до 60 то-
чек температуры для термопар (ТП) 
и до 20 точек для термометров сопро-
тивления (ТС);

`` возможность длительного изме-
рения температуры процесса до 800 °C 
для ТП и до 450 °C для ТС.

Многочисленные исследования 
показали, что для длительных сроков 
эксплуатации (в случаях, когда перио-
дическая поверка отсутствует) и при 
температурах выше 500 °C целесооб-
разнее использовать температурные 
сенсоры типа ТНН (нихросил-нисил) 
вместо ТХА (хромель-алюмель), не-
смотря на более высокую стоимость.

В зависимости от условий экс-
плуатации МДТ изготавливаются в об-
щепромышленном и взрывозащищен-
ном исполнениях, а также адаптиру-
ются для работы в условиях тропиков 
и при значительной запыленности.

Обеспечение взрывозащиты
Как правило, многозонные тер-

модатчики эксплуатируются во взры-
воопасных средах (зоны класса 1 или 
2 по ГОСТ IEC 60079-10-1-2013), по-
этому при выборе МДТ необходимо 
учитывать требования по взрывобезо-
пасности. Взрывобезопасность МДТ 
НПФ «Сенсорика» обеспечивается 
благодаря использованию сертифи-
цированных взрывозащищенных ком-
понентов:

`` термометры сопротивления ТП 
9201 и термоэлектрические преобра-
зователи ТХКс/ТХАс 2088 имеют сер-
тификаты соответствия требованиям 
ТР  ТС 012/2011 «О  безопасности 
оборудования для работы во взры-
воопасных средах» №  ЕAЭC RU C 
RU.AЖ58.B.04707/23;

`` многоканальные преобразова-
тели Ш932.9BA3 и Ш932.9BA8 так-
же сертифицированы по требованиям 
ТР ТС 012/2011 №  ЕАЭС RU C‑RU 
AЖ.58.B.00604/20;

`` в качестве соединительных коро-
бок, в которых установлены электрон-
ные преобразователи, используются 
взрывонепроницаемые корпуса серий 
ЩОРВ, ЩОРВ‑Н, ЩОРВА, произве-
денные ООО «ЗАВОД ГОРЭЛТЕХ». 
На эти коробки получен сертификат 
соответствия требованиям Техниче-
ского регламента Таможенного союза 
№ ЕАЭС RU C‑RU.НА67.В.00157/20.

Для подключения МДТ к вторич-
ным приборам используются кабе-
ли, допущенные для эксплуатации во 
взрывоопасных зонах в соответствии 
с ГОСТ Р 58342-2019.

Конструктивные исполнения МДТ
Выпускаются следующие вари-

анты конструктивного исполнения 
многозонных термодатчиков:

`` тип 01 – МДТ на основе гибких 
кабельных термопар или термомет-
ров, предназначенный для монтажа 
с фланцевым технологическим соеди-
нением в емкости, реакторе или ре-
зервуаре с прямым контактом с техно-
логической средой или в термогильзе. 
Может быть оснащен диагностичес-
кой камерой для выявления утечек 
и безопасной локализации вытекаю-
щих жидкостей или без нее;

`` тип 02 – тросовый МДТ (рис. 1) 
на основе гибких кабельных термо-

Рис. 1. Тросовый многозонный 
термодатчик МДТ‑02
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пар или термометров сопротивления, 
предназначенный для силосов и на-
копительных резервуаров;

`` тип 03 – МДТ на основе гибких 
кабельных термопар или термометров 
сопротивления с отдельными защит-
ными чехлами из нержавеющей цель-
нотянутой трубы для каждой точки 
контроля (рис. 2). Возможен верти-
кальный или горизонтальный монтаж. 
МДТ может быть с тавровой балкой 
или без нее, с диагностической каме-
рой для обнаружения утечек или без 
нее;

`` тип 04  – компактные МДТ, 
представляющие собой сборку из не-

скольких термопар, герметично раз-
мещенных в общем монтажном резь-
бовом штуцере. Число зон измерения 
соответствует количеству термопар 
в сборке. При необходимости чувст-
вительные элементы защищаются об-
щим металлическим чехлом диамет-
ром от 8 до 20 мм. Осуществляется 
резьбовое присоединение к процессу 
(с использованием подвижного или 
неподвижного штуцера либо накид-
ной гайки).

Применение МДТ НПФ «Сенсорика» 
в нефтехимии

МДТ производства ООО НПФ 
«Сенсорика» предназначены для ис-
пользования на объектах нефтехимии 
для контроля следующих технологи-
ческих процессов:

`` установки гидрокрекинга. Реакции 
гидрокрекинга происходят с исполь-
зованием мощных и дорогостоящих 
катализаторов, требующих тщательно-
го контроля процессов. Гибкие МДТ 
применяются для мониторинга темпе-
ратурного режима;

`` дистилляция сырой нефти. Этот 
процесс разложения сырой нефти на 
составляющие является основопола-
гающим для переработки. Для каче-
ственного выполнения дистилляции 
и создания температурного профиля 
тарелок ректификационных колонн 
и насадок используются гибкие МДТ;

`` процессы каталитического рифор-
минга. Этот процесс улучшает октано-
вое число бензина и выделяет водород 
для гидрообработки. Оптимальный 
контроль за процессом восстановле-
ния катализатора осуществляется с по-
мощью гибких или прямых МДТ;

`` установка флюид-каталитиче-
ского крекинга (FCC). Одна из самых 
сложных установок в плане зависимо-
сти доходности производства от опти-
мально протекающего процесса. МДТ 

используются для измерения темпера-
туры опускной трубы, охлаждения ка-
тализатора и специальных защитных 
гильз и циклонов.

Поддержка НПФ «Сенсорика»
НПФ «Сенсорика» предлагает 

комплексную профессиональную под-
держку, включая выбор варианта кон-
струкции МДТ из уже разработанных 
решений или создание под конкрет-
ные условия применения, их изготов-
ление, установку и ввод в эксплуата-
цию, а также гарантийное и послега-
рантийное техническое обслуживание.

Сегодня НПФ «Сенсорика» яв-
ляется динамично развивающимся 
предприятием с  современной произ-
водственной базой и условиями для 
разработки и научно-технических ис-
следований. Метрологическая лабора-
тория аккредитована для первичной 
и  периодической поверки средств из-
мерений. Все датчики проходят обя-
зательную первичную поверку при 
выходе из производства. Продукция 
компании все шире используется при 
модернизации технологических про-
цессов и установок в нефтеперераба-
тывающей и других отраслях промыш-
ленности.

Как научно-производственное 
предприятие, НПФ «Сенсорика» ак-
тивно поддерживает связи с ведущи-
ми метрологическими и проектными 
институтами России и  ближнего за-
рубежья, разрабатывает новые кон-
струкции датчиков, методики их по-
верки и технологии производства.

Рис. 2. Многозонный термодатчик 
МДТ‑03 на основе гибких кабельных 

термопар или термометров 
сопротивления с защитными чехлами

А. А. Алесенко, руководитель  
направления «Датчики»,

И. О. Лыжин, инженер-конструктор,
ООО НПФ «Сенсорика», г. Екатеринбург,

тел.: +7 (343) 272‑9280,
e‑mail: mail@sensorika.ru,

сайт: www.sensorika.ru
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В статье рассказано о преимуществах и ограничениях буйковых уров-
немеров. Представлен буйковый датчик уровня нового поколения 
LLT-DS, который компания «РИВАЛКОМ» выпускает в 2025 году.

ООО «РИВАЛКОМ», г. Набережные Челны

В современном мире точность 
и надежность измерений параметров 
технологического процесса позволя­
ют достигать высоких показателей ка­
чества выпускаемой продукции. Ком­
пания «РИВАЛКОМ», основанная 
в 2006 году, известна тем, что на про­
тяжении многих лет поставляла буй­
ковые уровнемеры Foxboro, отлично 
зарекомендовавшие себя на россий­
ском рынке КИПиА. За это время был 
пройден большой путь от идеи соз­
дания аналогов зарубежной продук­
ции к реальным результатам. Сегодня 
«РИВАЛКОМ» – это одна из ведущих 
российских компаний, располагаю­
щая штатом специалистов с огром­
ным опытом в сфере автоматизации, 
поставляющая приборы измерения, 
контроля и сигнализации уровня на 
предприятия самых разных отраслей 
промышленности, с  производствен­
ными площадями более 7000 м2, осна­
щенными парком современного обо­
рудования.

Все перечисленное позволяет ре­
шать самые сложные задачи, и в 2025 го­
ду «РИВАЛКОМ» выводит на россий­
ский рынок контрольно-измеритель­
ных приборов буйковый датчик уровня 
нового поколения LLT-DS (рис. 1).

Применение этих приборов воз­
можно в любой отрасли промышлен­
ности, где требуется измерение уровня 
жидкой среды или раздела двух несме­
шивающихся сред. Наиболее распро­
странены такие измерения в химичес­
кой, нефтехимической промышлен­
ности и в энергетике. Принцип работы 
буйковых датчиков уровня заключа­
ется в измерении веса неподвижного 

буйка, погруженного в измеряемую 
среду. При погружении буйка в жид­
кость за счет действия силы Архимеда 
его вес уменьшается пропорциональ­
но объему погруженной части. Буек 
подвешивается напрямую к тензодат­
чику, либо через торсионную систему 
передает вес на тензодатчик или маг­
нитный преобразователь.

Механическая система передачи 
веса буйка к измерительному преоб­
разователю позволяет отдалить его от 
измеряемой среды, за счет чего по­
является возможность эксплуатации 
датчика уровня при температурах из­
меряемой среды вплоть до +400 °C. 
Металлические уплотнения позволя­
ют применять буйковые уровнемеры 
торсионного типа при давлении до 
420  бар. Приборами данного типа 
можно измерять среды, плотность 
которых находится в диапазоне от 300 
до 2000 кг/м3. По сравнению с прибо­
рами с другим принципом измерения 
датчики уровня буйкового типа дают 
возможность более точно определять 
границу раздела сред, поскольку опи­

раются на значения плотности изме­
ряемых сред, а не на их диэлектриче­
скую проницаемость, также это позво­
ляет измерять уровень сред, в которых 
присутствует эмульсия. Измерение пе­
нящихся продуктов тоже не составляет 
проблемы для буйковых уровнемеров.

К слабым сторонам этого метода 
можно отнести недостаток, свойст­
венный всем контактным и механиче­
ским приборам, – трудности в измере­
нии кристаллизующихся и коррозион­
ных сред. Первые образуют налипание 
на чувствительном элементе прибора, 
и с этим можно бороться, проводя его 
полировку. Измерение коррозион­
ных сред часто вызывает разрушение 
чувствительного элемента или торси­
онной системы с последующим выхо­
дом датчика из строя, но и это можно 
предотвратить путем покрытия буйка 
специальными инертными к корро­
зионной среде составами или при­
меняя коррозионно-стойкие сплавы. 
Влияние турбулентности на чувстви­
тельный элемент тоже можно отнести 
к недостаткам буйкового принципа. 

Буйковые датчики уровня LLT-DS

Рис. 1. Конструкция датчика уровня LLT-DS
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Но и его влияние можно нивелиро­
вать, применив выносную камеру или 
опускную трубу. Компания «РИВАЛ­
КОМ» в комплекте со своими при­
борами может поставить выносные 
камеры и опускные трубы любых кон­
фигураций под любые условия экс­
плуатации (рис. 2).

Уровнемеры LLT-DS могут быть 
выполнены из широкого перечня ма­

териалов в зависимости от требуемых 
условий. Самым универсальным ма­
териалом, применяемым в буйковых 
датчиках уровня, является нержавею­
щая сталь марки 316L, известная от­
личным соотношением химической 
стойкости и стоимости. Выбор алю­
миниевого или нержавеющего блока 
электроники перекрывает весь воз­
можный спектр применения прибора 

в зависимости от параметров и усло­
вий окружающей среды, а  наличие 
дисплея позволяет получать на месте 
информацию об измеряемых пара­
метрах.

Выполнив правильную калибров­
ку прибора для рабочих условий экс­
плуатации, можно добиться погреш­
ности в 0,25 % от диапазона измере­
ний.

Буйковые уровнемеры уже долгое 
время занимают лидирующие пози­
ции в измерении уровня жидких сред 
в  тяжелых условиях. Специалисты 
«РИВАЛКОМ» имеют уникальный 
опыт в подборе, настройке и кали­
бровке приборов с данным принци­
пом измерения, а также готовы под­
сказать все тонкости применения это­
го оборудования на вашем объекте. По 
своим характеристикам датчики уров­
ня LLT-DS аналогичны изделиям за­
падных брендов, что позволит обеспе­
чить «бесшовный» переход на LLT-DS 
при модернизации производства.

Рис. 2. Датчик уровня LLT-DS с камерой уровнемерной выносной LGB-…BC

Д. Ю. Вицин, руководитель ТКО,
ООО «РИВАЛКОМ», г. Набережные Челны,

тел.: +7 (8552) 910-911,
e‑mail: mail@rivalcom.ru,

сайт: rivalcom.ru
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

Разделители сред и капиллярные линии производства НПП «ЭЛЕМЕР» 
защищают приборы измерения давления от воздействия агрессивных, 
высоковязких, высокотемпературных рабочих сред. Кроме того, ком-
плекты «датчик давления + разделитель сред + капиллярная линия» 
обеспечивают стабильность измерений, сохранение метрологических 
характеристик прибора. Это отечественное решение, которое экс-
плуатируется на объектах крупнейших компаний.

ООО НПП «ЭЛЕМЕР», Зеленоград, г. Москва

Научно-производственное пред-
приятие «ЭЛЕМЕР» более 30  лет 
успешно работает на рынке средств 
автоматизации. Одно из главных на-
правлений деятельности компании  – 
разработка и производство средств из-
мерения давления. В линейку этих СИ 
входят как электронные манометры, 
так и преобразователи давления.

Приоритетной задачей в области 
измерения давления стало измерение 
в сложных условиях эксплуатации, при 
воздействии агрессивных, высокотем-
пературных и вязких сред. Электрон-
ные манометры и  преобразователи 
давления НПП «ЭЛЕМЕР» при про-
изводстве оснащаются смачиваемы-
ми деталями из коррозионно-стойких 
материалов: это сталь 316L с золо-
ченым покрытием, Хастеллой С‑276, 
тантал, фторопластированное покры-
тие, керамика (керамические сенсоры 
с материалом Al2O3).

В условиях работы с высокотем-
пературными или вязкими средами, 
которые оказывают еще и агрессив-
ное воздействие на все смачиваемые 
детали, этого оказалось недостаточ-
но. Потребовались дополнительные 
защитные средства, обеспечивающие 
возможность стабильной работы и со-
хранения метрологических характе-

ристик при всех перечисленных не-
благоприятных факторах эксплуа-
тации.

За непродолжительное время пред-
приятию удалось создать собственное 
эффективное производство разделите-
лей сред ЭЛЕМЕР-РС и капиллярных 
линий, призванных защитить прибо-
ры измерения давления от воздейст-
вия агрессивных, высоковязких, высо-
котемпературных рабочих сред.

Разделители сред – это первая ли-
ния обороны прибора. Они в первую 

очередь берут на себя удар от воздей-
ствия высокотемпературных, агрес-
сивных или вязких сред, полностью 
защищая мембрану и фланец (штуцер) 
преобразователей давления (рис. 1).

Кроме надежной защиты, необхо-
димо было обеспечить стабильность 
измерений и сохранить метрологичес-
кие характеристики прибора. НПП 
«ЭЛЕМЕР» успешно справилось 
и с этой задачей благодаря грамотным 
расчетам всех геометрических пара-
метров разделителей сред и созданию 

Измерение давления в сложных условиях 
эксплуатации

Рис. 1. Комплекты «датчик давления + разделитель сред»: а – без капиллярной 
линии; б – с капиллярными линиями

а б
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собственного участка по вакуумному 
заполнению комплектов «датчик дав-
ления + разделитель сред + капилляр-
ная линия».

На сегодняшний день предприя-
тие изготавливает комплекты, рассчи-
танные на диапазон от минимального 
давления 25 кПа до максимального 
60 МПа. Комплекты могут быть адап-
тированы к монтажу на любых техно-
логических позициях с различными 
вариантами подключения к процессу. 
Это могут быть резьбовые варианты 
с резьбой наружной или внутренней 
М20х1,5, G ½, ½ NPT и  т. д. Также 
разделители ЭЛЕМЕР-РС допускают 
возможность фланцевого подключе-
ния к процессу от DN25 до DN150 по 
стандартам ГОСТ, EN, DIN, ANSI. 
Такая конструктивная гибкость обес-
печивает полное импортозамещение 
и адаптацию к любым новым объек-
там эксплуатации приборов. Длина 
капиллярной линии для сложных тех-

нологических процессов может дости-
гать 15 метров.

Основная приведенная суммар-
ная погрешность комплектов «датчик 
давления + разделитель сред» (прямой 
монтаж) составляет ±0,1 % от верхнего 
предела измерений. При использова-
нии капиллярных линий в комплектах 
«датчик давления + разделитель сред + 
капиллярная линия» нужно учитывать 
дополнительную погрешность, кото-
рая составляет не более ±0,1 %.

Указанные комплекты успешно 
применяются в сложных технологи-
ческих процессах для измерения не 
только давления, но и уровня или рас-
хода.

Основными заказчиками НПП 
«ЭЛЕМЕР» стали предприятия теп-
ловой и атомной энергетики, нефте-
газовой и нефтехимической отраслей, 
а также предприятия пищевой про-
мышленности. Референс-лист вклю-
чает объекты эксплуатации следующих 

компаний: ПАО «Мосэнерго», ПАО 
«Газпром», ПАО «Газпром нефть», 
ПАО «Сургутнефтегаз», ПАО «ЛУ-
КОЙЛ», ПАО АНК «Башнефть», ПАО 
«Татнефть», ПАО «СИБУР Холдинг» 
и многих других (рис. 2).

SS QR-код со ссылкой на референс-
лист компании

а б

ООО НПП «ЭЛЕМЕР»,  
Зеленоград, г. Москва,

тел.: +7 (800) 100‑5147,
e‑mail: elemer@elemer.ru,

сайт: www.elemer.ru

Рис. 2. Комплекты «датчик давления + разделитель сред», установленные на объектах эксплуатации:  
а – ПАО «Мосэнерго»; б – ПАО «Сургутнефтегаз»

ВКонтакте
vk.com/journal_isup

Телеграм
https://t.me/isupmagaz

Дзен
https://dzen.ru/isup

Все новости и статьи в свободном доступе
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В статье представлено несколько серий измерительного оборудования 
AVANTEK: вибрационный сигнализатор уровня AVANTEK 2100, микро‑
импульсные уровнемеры серии AVANTEK 7100, радарные уровнемеры 
AVANTEK 7200, байпасные указатели уровня AVANTEK BMLI, камеры 
уровнемерные выносные AVANTEK КУВ для удобства монтажа изме‑
рительных приборов.

Группа «Симметрика», г. Самара

Развитие производственного объ-
единения «ПромИндустрия» (ООО 
ПО «ПромИндустрия») шло высо-
кими темпами. Предприятие созда-
валось в 2013 году для изготовления 
монтажной арматуры контрольно-
измерительного оборудования в объ-
еме, который должен был удовлетво-
рить потребности только предприя-
тий Самарской области. Однако уже 
в 2015 году компания осуществляла 
поставки производимой продукции за 
пределы домашнего региона, а еще год 
спустя ее продукция была представле-
на на рынках Таможенного союза.

А в  2018  году состоялось важ-
ное для компании событие – запуск 
производства магнитных указателей 
уровня BMLI под товарным брендом 
AVANTEK. Так от производства ар-
матуры для КИПиА коллектив ком-
пании перешел к производству высо-
котехнологичных приборов, приме-
няемых для задач измерения уровня. 
В статье мы расскажем о нескольких 
линейках измерительного оборудова-
ния AVANTEK.

В 2024 году в связи с запуском 
новой продукции и расширением то-
варной линейки произошел ребрен-
динг ПО «ПромИндустрия». Компа-
ния получила название группа «Сим-
метрика».

На данный момент группа «Сим-
метрика» имеет собственное произ-

водство, оснащенное современным 
оборудованием, которое занимает 
площадь в несколько тысяч квадрат-
ных метров, и команду опытных про-
фессионалов. При этом компания не 
только производит весь спектр мон-
тажной арматуры для КИПиА, но 
и выполняет работы по проектиро-
ванию и производству узлов обвязки 
и блоков, имеющих нестандартные 
характеристики, в соответствии с тех-
ническими заданиями и чертежами 
клиентов.

Вибрационный сигнализатор уровня 
AVANTEK 2100

Вибрационные сигнализаторы 
уровня используются для контроля 
уровня жидких или сыпучих сред 
в резервуарах. Они сигнализируют 
о достижении верхнего или нижнего 
предельного уровня, что требуется 
в самых разных отраслях промышлен-
ности, в частности, в системах автома-
тического управления производствен-
ными процессами.

Работа вибрационного сигнали-
затора уровня основана на принципе 
камертона. Контактная часть прибора 
(чувствительный элемент) собствен-
но и представляет собой вилку камер-
тона. Электронный блок датчика ге-
нерирует колебания этой вилки опре-
деленной резонансной частоты. Когда 
чувствительный элемент погружается 

в контролируемую среду, частота его 
колебаний меняется, что фиксируется 
электронным блоком.

Этот простой, но эффективный 
и надежный принцип действия вос-
требован во многих случаях, когда по-
плавковые, емкостные и  электропро-
водные датчики могут оказаться нера-
ботоспособными. Например, если речь 
идет о контроле уровня жидкости, не 
проводящей электрический ток.

В линейке измерительных уст
ройств группы «Симметрика» пред-
ставлен вибрационный сигнализатор 
AVANTEK 2100 (рис. 1, табл. 1). Его 

AVANTEK – приборы для измерения 
уровня российского производства

Рис. 1. Вибрационный сигнализатор 
уровня AVANTEK 2100
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чувствительный элемент может быть 
изготовлен из широкого спектра ма-
териалов, благодаря чему различные 
исполнения этого датчика можно ис-
пользовать для работы с агрессивными 
и коррозионно-активными средами. 
К тому же в отличие от многих анало-
гов сигнализатор AVANTEK 2100 име-
ет варианты исполнения для работы не 
только с жидкостями, но и с сыпучими 
или гранулированными продуктами. 
Например, сигнализатор уровня мож-
но использовать в бумажной промыш-
ленности для контроля уровня золы 
в силосах, для которых характерны 

запыленность и осаждение среды на 
стенках. Также AVANTEK 2100 мож-
но применять в химической промыш-
ленности для сигнализации верхнего 
уровня в системах хранения и подачи 
растворителя.

Микроимпульсные уровнемеры серии 
AVANTEK 7100

Если требуется проводить непре-
рывные измерения уровня среды в ем-
кости, подойдут микроимпульсные 
датчики уровня. Группа «Симметри-
ка» предлагает серию микроимпульс-
ных уровнемеров AVANTEK  7100 
(рис. 2), с помощью которых можно 
измерять уровень жидкостей, сжижен-
ных углеводородных газов, сыпучих 
и гранулированных веществ, а также 
уровень границы раздела жидких сред.

Принцип работы прибора осно-
ван на измерении времени прохож-
дения расстояния от нулевой точки 
до поверхности измеряемой среды 
и обратно микроволновым импуль-
сом. Электронный блок уровнемера 
генерирует микроволновые импульсы, 
которые передаются вдоль чувстви-
тельного элемента (зонда). Достигая 
поверхности измеряемой среды, им-
пульс частично поглощается самой 
средой, а частично отражается. Исходя 
из времени, прошедшего с момента ге-
нерации импульса до момента его воз-
вращения, рассчитывается расстояние 
до поверхности измеряемой среды.

Результат измерения преобра-
зуется в аналоговый токовый сигнал 
4–20 мА, совмещенный с цифровым 
кодированным сигналом, который 
может быть передан по HART-прото-
колу или интерфейсу RS‑485.

Зонд микроимпульсного уров-
немера AVANTEK 7100 выполняет-
ся в различных вариантах: он может 
быть тросовым, двойным тросовым, 
стержневым, двойным стержневым, 
коаксиальным. Благодаря этому уров-

немеры серии AVANTEK 7100 подхо-
дят для решения обширного спектра 
задач. Кроме того, конструктивные 
особенности прибора позволяют при-
менять его в местах с ограниченными 
условиями для монтажа – в емкостях 
малого диаметра или с узкими патруб-
ками. Характеристики AVANTEK 7100 
перечислены в табл. 2.

Радарные уровнемеры AVANTEK 7200
Еще одно решение, предлагаемое 

группой «Симметрика» для постоян-
ного измерения уровня среды, это 
бесконтактные радарные уровнемеры 
серии AVANTEK 7200 (рис. 3). При-
боры данной серии могут работать 
с жидкостями, сжиженными углево-
дородными газами, сыпучими и гра-
нулированными веществами. Причем 
измеряемая среда может находиться 
как внутри закрытого резервуара, так 
и на открытом воздухе.

Работа уровнемеров серии 7200 
основана на методе частотно-мо-
дулированной непрерывной волны 
(FMCW). Электронный блок прибора 
формирует измерительный импульс, 

Таблица 1. Технические характеристики вибрационного сигнализатора уровня 
AVANTEK 2100

Характеристика Значение

Температура процесса, °C –40…+150 

Давление процесса, МПа –0,1…4 

Температура окружающей среды, °C –40…+70 

Выходные сигналы Реле DPDT; реле SPDT; NAMUR; транзисторный PNP

Взрывозащита Ex d; Ex d ia; Ex tb

Минимальная плотность контролируемой 
среды (для жидкостей), кг/см3, не менее

500 

Рис. 2. Микроимпульсный уровнемер 
AVANTEK 7100

Рис. 3. Радарный уровнемер 
с рупорной антенной
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частота которого изменяется по ли-
нейному закону с постоянной ско-
ростью внутри известного диапазона 
частот. Достигая поверхности изме-
ряемой среды, часть импульса отра-
жается обратно и принимается антен-
ной уровнемера. Исходя из разницы 
частот излучаемого и отраженного 
импульса, а также скорости изменения 
частоты излучаемого импульса, вы-
числяется время, затраченное импуль-
сом на достижение поверхности сре-
ды и возвращение обратно, а из этого 
в свою очередь вычисляется расстоя-
ние до поверхности среды. Преиму-
щество метода FMCW – возможность 
фильтровать помехи, создаваемые не-
ровностями поверхности измеряемой 
среды или конструкциями, которые 
могут находиться внутри емкости.

Корпус уровнемеров серии 
AVANTEK 7200 изготавливается из 
алюминия или нержавеющей ста-
ли. Результаты измерений выводятся 
в виде токового аналогового сигнала 
4–20 мА, совмещенного с цифровым 
кодированным сигналом, который 
передается по протоколу HART и ин-

терфейсу RS‑485. По заказу уровнеме-
ры серии AVANTEK 7200 могут быть 
укомплектованы цифровым индикато-
ром, который отображает измеренные 
значения и позволяет выполнять на-
стройку прибора. Также отметим, что 
в серию входят исполнения, предназ-
наченные для работы во взрывоопас-
ных условиях.

Камера уровнемерная выносная 
AVANTEK КУВ

В ситуациях, когда установка уров-
немеров непосредственно в емкость 
с измеряемой средой невозможна, на-
пример, при наличии внутри емкости 
фильтрующих сеток или перегородок, 
на помощь приходят выносные каме-
ры AVANTEK КУВ (рис. 4). Камера 
присоединяется к емкости с помощью 
резьбового, фланцевого или сварного 
соединения, а измерительный прибор 
устанавливается на камеру. Уровне-
мерная выносная камера работает как 
сообщающийся сосуд, то есть уровень 
жидкости в камере и основной емко-
сти совпадают, что позволяет выпол-
нять измерения.

Камеры AVANTEK КУВ изготав-
ливаются из конструкционных ста-
лей и способны выдерживать темпе-
ратуру процесса от –196 до +500 °C, 
а также давление до 20 МПа.

Таблица 2. Технические характеристики приборов серии AVANTEK 7100

Характеристика Значение

Диапазон измерений, м, не более
30 для тросового зонда;

6 для стержневого зонда;
4 для коаксиального зонда

Точность измерения, мм ±3; ±5; ±10

Присоединение
Резьбы от G3/4", NPT3/4";

фланцы от DN25, 1" любых стандартов

Температура процесса, °C –196…+450 

Давление процесса, МПа –0,1…42,2 

Выходные сигналы
4–20 мА;

4–20 мА + HART (версия 5 или 7);
4–20 мА + RS‑485 (Modbus RTU)

Взрывозащита Ex d; Ex ia; Ex tb

ООО ПО «ПромИндустрия»,
Группа «Симметрика»,

г. Самара,
тел.: +7 (846) 973‑5850,

e‑mail: info@simmetrika.ru
сайт: simmetrika.ru

Рис. 4. Исполнение с возможностью 
монтажа  погружного уровнемера 

в основную обечайку BMLI-D1

Все дублируется в новостной ленте Дзена

Сейчас в СМИ
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Поточный плотномер КТМ СКАЛЯРИС
Давайте начнем разговор с  вашей 

НОВИНКИ – плотномеров КТМ СКА‑
ЛЯРИС. В каких отраслях и для каких 
технологических сред можно исполь‑
зовать данное решение? Каковы мак‑
симальные и  минимальные условные 
диаметры?

Чаще всего плотномеры КТМ 
СКАЛЯРИС (рис. 1) используются 
в  системах измерения количества 
и качества нефти (СИКН) для конт-
роля качества нефти и нефтепродук-
тов, а также в системах смешивания 
для правильной подачи жидкостей 
и получения на выходе готовой смеси 
нужной плотности. Обычно поточные 
плотномеры на базе кориолисовых 
расходомеров изготавливают с услов-
ным диаметром 25 мм, мы же решили 
расширить линейку и, помимо DN25, 
сделать DN50.

Расскажите, пожалуйста, о функ‑
ции коррекции показаний плотности 
в зависимости от температуры и дав‑
ления. Какие максимальные значения 
температуры и давления возможны?

Плотномер проходит поверку 
в лаборатории, где нормированы па-
раметры рабочей среды. На объекте 
заказчика температура и давление от-
личаются от лабораторных, что влияет 
на колебательную систему, из-за чего 
плотность измеряется некорректно. 

В плотномере КТМ СКАЛЯРИС реа-
лизована функция коррекции показа-
ний плотности по температуре и дав-
лению: каждый прибор при изготов-
лении проходит калибровку плотности 
при различных значениях температуры 
и давления рабочей среды, определя-
ются коэффициенты влияния на ко-

НПП КуйбышевТелеком-Метрология (НПП КТМ) – российский производитель 
КИПиА, специализирующийся на расходометрии. Имея собственный 
научно-технический центр, предприятие разрабатывает и производит 
приборы для измерения расхода газа, пара и жидкости, а между тем это 
высокотехнологичное оборудование с широким спектром функций, для 
производства которого требуется организовать сложный производственный 
процесс. Мы попросили специалистов НПП КТМ рассказать о технических 
особенностях и преимуществах выпускаемого оборудования.

ЦИТАТА: При проектировании КТМ РуМАСС мы ориентировались 
на мировых лидеров в производстве кориолисовых расходомеров.

Счетчики-расходомеры КТМ

Рис. 1. Поточный плотномер КТМ 
СКАЛЯРИС

Рис. 2. Счетчик-расходомер 
кориолисовый КТМ РуМАСС

Контрольно-измерительное оборудование и автоматика
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лебательную систему. Впоследствии, 
когда в блок обработки информации 
(БОИ) попадают фактические рабочие 
параметры техпроцесса, подбираются 
нужные коэффициенты и происходит 
коррекция конечных значений плот-
ности, благодаря чему не происходит 
значительного ухода погрешности из-
мерения плотности. На данный мо-
мент мы изготавливаем плотномеры на 
рабочие температуры от –60 до +400 °C 
и давление до 32 МПа.

Счетчик-расходомер кориолисовый 
КТМ РуМАСС

Массовые расходомеры с какими 
диаметрами для подключения доступ‑
ны и какие из них изготавливаются на 
вашем производстве?

На сегодняшний день мы изго-
тавливаем расходомеры с условным 
диаметром от 8 до 250 мм. К каждому 
можем смонтировать фланцы по тре-
бованиям заказчика. Например, на 
кориолисовом счетчике-расходомере 
КТМ РуМАСС 80 (рис. 2) мы можем 
смонтировать фланцы как DN80, так 
и DN100. И так для каждого типораз-
мера.

Какие максимальные температура 
и давление измеряемой среды допусти‑
мы для кориолисовых счетчиков‑расхо‑
домеров? И какова максимальная точ‑
ность измерений?

Существуют различные версии ко-
риолисового расходомера – как крио-
генные с допустимой температурой 
рабочей среды до –196 °C, так и высо-
котемпературные, выдерживающие до 
+400 °C. Давление рабочей среды на 
сегодня можем обеспечить до 40 МПа. 
Максимальная точность измерения 
массового расхода составляет ±0,1 % 
для жидких сред и ±0,35 % для газо-
образных сред.

Вы заявляете об увеличенной про‑
пускной способности своих массовых 
расходомеров. Можно немного цифр 
и сравнений?

При проектировании КТМ 
РуМАСС мы ориентировались на ми-
ровых лидеров в производстве корио-
лисовых расходомеров – компанию 
Emerson и их лучшую линейку, расхо-
домеры Micro Motion Elite1. Приведу 
сравнение нашего расходомера КТМ 

РуМАСС  100 и  прямого аналога  – 
Micro Motion CMF 400. Номиналь-
ный расход, который характеризует 
гидравлические потери, у нашего при-
бора составляет 566 т/ч, а у расходоме-
ра CMF 400 – 415 т/ч. Иными слова-
ми, если представить, что необходимо 
в СИКН провести измерение расхода 
в 2000 т/ч, то для этого потребуется 
построить пять измерительных линий 
на расходомерах CMF 400. А можно 
сэкономить и построить четыре из-
мерительные линии на расходомерах 
КТМ РуМАСС 100.

Кавитация, гидроудары – все это 
критично для данного принципа изме‑
рения. Как от воздействующих фак‑
торов защищены ваши расходомеры?

Конструкция кориолисового рас-
ходомера не предполагает возник-
новения кавитации непосредственно 
внутри измерительных трубок, так что 
на измерения прибора это не влия-
ет. При возникновении гидроударов 
срабатывает встроенный в  прибор 

фильтр, который сглаживает резкие 
скачки, и  расход меняется плавно. 
Фильтр настраивается, можно устано-
вить различное время срабатывания 
расходомера. Если по техпроцессу 
предусмотрено резкое изменение рас-
хода, то фильтр устанавливается таким 
образом, чтобы расходомер отреаги-
ровал на это изменение в самое ко-
роткое время. Если резкие скачки не 
свойственны техпроцессу, то значение 
фильтра устанавливается таким обра-
зом, чтобы скачки отсекались и  не 
учитывались.

Насколько известно, ваша линей‑
ка кориолисовых расходомеров попол‑
нилась компактной версией. Расска‑
жите о ней подробнее.

Данное решение актуально для 
применения в условиях ограниченно-
го пространства при монтаже расхо-
домера. Компактная версия (F‑серия) 
применяется в заправочных колонках, 
АГЗУ, а также для учета высоковязких 
сред, в том числе склонных к нали-

Рис. 3. Ультразвуковые счетчики-расходомеры газа: а – КТМ100 РУС; 
б – КТМ600 РУС; в – КТМ700 РУС

1	 Является торговой маркой, принадлежащей 
Micro Motion, Inc.

а

б в
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панию. Дополнение существующей 
номенклатуры кориолисовых расхо-
домеров позволяет расширить область 
применения: помимо нефтегазово-
го сектора, мы имеем возможность 
поставлять расходомер в  пищевую 
и фармацевтическую отрасли. Сей-
час доступны к поставке расходомеры 
с условным диаметром от 25 до 100 мм, 
но в дальнейшем планируется расши-
рение линейки типоразмеров.

Ультразвуковые счетчики-расходомеры 
КТМ

В номенклатуре выпускаемого обо‑
рудования у  вас присутствует три 
типа ультразвуковых счетчиков для 
учета газа: КТМ100 РУС, КТМ600 РУС 
и КТМ700 РУС. Можете ли кратко 
описать их?

Эти приборы (рис. 3) могут осу-
ществлять учет объемного расхода га-
зов, в том числе грязных, криогенных 
и высокотемпературных, выполняя 
измерения с минимальной погрешно-
стью. Коротко по каждому счетчику-
расходомеру в цифрах.

КТМ100  РУС (врезная версия) 
предназначен для учета количества 
факельных газов, сброшенных в ат-
мосферу. Прибор позволяет проводить 
учет при максимальных температурах 
до +330 °C и скорости потока от 0,03 до 
120 м/с. У расходомера есть вынос-
ной модуль индикации и управления, 
максимальное расстояние до точки 
установки – 1000 м. Минимальная по-
грешность измерения ±1 %.

КТМ600 РУС (фланцевая версия) 
служит для учета природного, попут-
ного нефтяного газа и водорода. Воз-
можно изготовление цельноточеной 
версии до DN1400, она сохраняет 
работоспособность при давлении до 
55 МПа. Погрешность измерения – 
до ±0,5 %.

КТМ700 РУС (фланцевая версия) 
осуществляет коммерческий учет при-
родного, попутного нефтяного газа 
и водорода. Благодаря двум независи-
мым счетчикам в одном корпусе (вер-
сия «Квадро») реализован раздель-
ный расчет для заказчика и потребите-
ля. Погрешность измерения до ±0,5 %. 
Модель имеет увеличенный срок экс-
плуатации – 20 лет.

Еще надо добавить, что все три 
ультразвуковых счетчика-расходоме-
ра способны проводить вычисление 
методикой «Гидрокарбон», которая 
позволяет путем измерения скоро-

сти прохождения ультразвука в среде 
определять молярную массу газа. При 
известных данных молярной массы, 
температуры и давления можно вы-
числить плотность измеряемой среды, 
а впоследствии – массовый расход. 
Таким образом, счетчик способен рас-
считывать массовый расход газовой 
смеси без плотномера, тем самым сни-
жая затраты на оснащение узла учета.

 Ультразвуковой счетчик-расходомер 
УЗС‑1М

В каких отраслях наиболее востре‑
бован расходомер для учета жидко‑
стей УЗС‑1М? Пожалуйста, опишите 
кратко его технические возможнос‑
ти и пр.

В основном ультразвуковой рас-
ходомер жидкости УЗС‑1М (рис. 4) 
применяется на объектах нефтегазовой 
и нефтехимической отраслей промыш-
ленности. Осуществляет учет СПГ 
и других сжиженных газов (с темпера-
турой до –196 °C), а также высокотем-
пературных жидкостей (до +450 °C). 
Максимальное рабочее давление – до 
50 МПа (цельноточеное исполнение). 
УЗС‑1М можно монтировать на тру-
бопровод без остановки потока (луб-
рикаторная версия). Диаметр услов-
ного прохода трубопровода – от 8 до 
3000 мм. Прибор умеет компенсиро-
вать погрешность вычисления расхода 
при изменении геометрических раз-
меров корпуса в зависимости от тем-
пературы и давления. Как и в расхо-
домере газа КТМ700 РУС, реализован 
раздельный учет двумя независимыми 
счетчиками для заказчика и потреби-
теля (версия «Квадро»).

При использовании паровой ру-
башки расходомер УЗС‑1М может 
служить для учета высоковязких сред 
(битум, асфальт, мазут и  пр.) или 
жидкостей, склонных к полимериза-

ции/кристаллизации при остановке 
процесса транспорта.

В технических характеристиках 
у вас указана погрешность измерения 
от 1 до 0,28 %. Планируется ли еще бо‑
лее высокоточное исполнение?

Точность измерения расхода яв-
ляется основной потребительской ха-
рактеристикой любого расходомера. 
Улучшение метрологических харак-
теристик приборов – приоритетная 
задача нашего предприятия как про-
изводителя расходомеров. Конечно, 
мы не собираемся останавливаться 
на достигнутом. В планах – улучшить 
точность измерения расхода до 0,1 %.

Счетчик-расходомер  
КТМ Дельтапаскаль

В своих материалах вы предлагаете 
КТМ Дельтапаскаль как решение, поз‑
воляющее сократить затраты, эконо‑
мить электроэнергию и ресурс насосного 
оборудования, как лучшую альтернати‑
ву сужающим устройствам. Расска‑
жите подробнее, пожалуйста.

Если коротко, то в сравнении со 
стандартными сужающими устройст-
вами КТМ Дельтапаскаль (рис. 5) об-
ладает меньшим перекрытием потока 
в трубопроводе, что приводит к значи-
тельному снижению потерь давления 
на первичном измерительном элемен-
те (в 7–8 раз) и позволяет экономить 
от 5 до 15 % электроэнергии.

Рис. 4. Ультразвуковой счетчик-
расходомер жидкости УЗС‑1М

Рис. 5. КТМ Дельтапаскаль на базе 
напорной трубки Пито
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Как правило, на одной линии па-
рового хозяйства стоит порядка 25 уз-
лов учета. На примере теплоэлектро-
станции: это измерения расхода пара 
на турбину, на работу вспомогатель-
ных агрегатов, на внутреннее отопле-
ние, на предварительный нагрев воды 
для парового котла, а также на внеш-
ние трубопроводы для отопления 
близлежащих заводов или населенных 
пунктов. Разница в потерях давления 
при замене стандартного сужающего 
устройства на расходомер КТМ Дель-
тапаскаль только на измерительном 
элементе составит порядка 1 МПа.

Это дает возможность снизить дав-
ление питательной воды на входе в па-
ровой котел, позволяя использовать 
питательные насосы на более низких 
оборотах двигателя. Таким образом, 
при сохранении КПД насоса можно 
снизить его энергопотребление и уве-
личить срок эксплуатации.

Ну и, конечно, отмечу комплекс-
ность решения. Вы получаете полно-
ценный узел учета со всеми необходи-
мыми датчиками в комплекте. Для тех 
случаев, когда нельзя прерывать техно-
логический процесс, чтобы провести 
монтаж или демонтаж, предусмотре-
на модификация Retracktable (врез-
ка без остановки потока). Сравните 
с внедрением узла учета на базе стан-
дартных сужающих устройств, где вам 
придется приобретать дополнительные 
комплектующие, а если на предприя-

тии нельзя останавливать технологи-
ческий процесс, то еще потребуется 
строительство байпасной линии.

На каком программном обеспече‑
нии работает выпускаемое вами обо‑
рудование?

Оборудование КТМ работает на 
ПО KTM Smart Stream собственной 
разработки, которое внесено в реестр 
отечественного программного обес-
печения, запись в реестре № 11574 
от 24.09.2021. Это ПО используется 
для конфигурирования расходомеров, 
получения архивов, журналов изме-
нений, проведения диагностики при-
боров. Оно универсальное и подхо-
дит для всех моделей линейки КТМ. 
Иными словами, при подключении 
расходомера происходит определение 
его типа и выходят настройки и па-
раметры диагностики, относящиеся 
непосредственно к подключенному 
прибору.

Какие изменения за 2024 год про‑
изошли на вашем предприятии?

Мы выпустили на рынок поточ-
ный плотномер КТМ Скалярис, про-
шли опытно-промышленные испыта-
ния и осуществили первую отгрузку.

Дополнили линейку кориолисо-
вых расходомеров компактной вер-
сией КТМ РуМАСС серии F, а также 
получили сертификат соответствия, 
позволяющий осуществлять постав-

ки на объекты пищевой и фармацев-
тической промышленности.

Мы предусмотрели для наших за-
казчиков возможность приобретать 
счетчик-расходомер КТМ Дельтапа-
скаль без использования блока обра-
ботки информации. Эта модификация 
позволит применять оборудование 
в системах, где существует сторонний 
вычислитель или отсутствует необхо-
димость в автоматической компенса-
ции расхода по температуре и давле-
нию.

Расходомеры КТМ были внесены 
в реестр радиоэлектронной продук-
ции в соответствии с ПП РФ № 878 
от 10.07.2019, что еще раз подтвержда-
ет стремление нашей компании к раз-
витию и  продвижению качествен-
ной отечественной продукции. НПП 
КуйбышевТелеком-Метрология вно-
сит значительный вклад в укрепление 
технологического суверенитета страны.

НПП КуйбышевТелеком-Метрология, 
Самарская область,

тел.: +7 (846) 202‑0065,
e‑mail: info@ktkprom.com,

сайт: ktkprom.com
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В статье рассмотрены основные функции, внедренные в ходе модерни‑
зации датчиков давления «Метран‑150», в том числе поддержка стан‑
дарта цифровой связи HART версии 7, что позволило впервые в России 
сертифицировать контрольно-измерительный прибор на соответствие 
требованиям функциональной безопасности УПБ 3 (SIL 3). Приведены 
характеристики датчика и его особенности.

Промышленная группа «Метран», г. Челябинск

Промышленная группа «Метран» 
(г. Челябинск), работающая на рынке 
измерительных приборов и решений 
для промышленной автоматизации 
с 1992 года и известная как разработ‑
чик и изготовитель датчиков давления 
и температуры, расходомеров, сис‑
тем измерения и сбора информации, 
в 2024 году представила датчики давле‑
ния серии «Метран‑150», прошедшие 
глубокую модернизацию. Изменения 
затронули как конструктивное испол‑
нение этих измерительных устройств, 
так и их электронную «начинку».

Основной функцией датчика дав‑
ления «Метран‑150» является изме‑
рение величин абсолютного и избы‑
точного давления, гидростатического 
давления (уровня), разрежения, а так‑
же разности давлений и преобразова‑
ние их в унифицированный токовый 
и (или) цифровой выходной сигнал, 
который передается по HART-прото‑
колу. Рабочей средой при этом могут 
быть газ, смесь газов, жидкость (в том 
числе нефтепродукты) и ее пары.

Датчик состоит из двух основных 
конструктивных элементов: первый – 
сенсорный модуль, в состав которо‑
го входят измерительный блок (ИБ) 
и плата аналого-цифрового преобразо‑
вателя (АЦП), второй элемент – элек‑
тронный преобразователь со встроен‑
ным микроконтроллером и соответст‑
вующим программным обеспечением. 
В качестве чувствительного элемента 
измерительного блока выступают из‑

мерительная емкостная ячейка или 
тензорезистивный сенсор. При этом 
используется тип тензорезистивного 
сенсора с КНК-структурой (кремний 
на кремнии), которая обеспечивает 
лучшие эксплуатационные характе‑
ристики по сравнению со структурой 
КНС (кремний на сапфире), приме‑
няемой рядом отечественных произ‑
водителей датчиков давления.

В связи с уходом с российского 
рынка большого числа зарубежных 
производителей, для обеспечения 
более простой замены вышедших из 
строя иностранных датчиков давле‑
ния в конструкции «Метран‑150» был 
учтен ряд особенностей:

`` в обновленные версии прибора 
дополнительно включена возможность 
использования штуцеров с дюймовой 
внешней резьбой G ½ и ½ – 14 NPT;

`` по виброустойчивости все мо‑
дели датчика относятся к группе V2 
по ГОСТ 52931;

`` материалы изготовления датчи‑
ка отвечают международным стандар‑
там NACE MR0175/ISO 15156-3:2015 
и NACE MR0103/ISO 17495-1:2015, 
NACE MR0103/ISO 17495-1:2015 
и  ISO 10474  3.1/EN 10204  3.1. Эти 
стандарты определяют требования, 
в частности, к материалам, используе‑
мым в агрессивных условиях процес‑
сов нефтедобычи и нефтепереработ‑
ки, из-за которых может происходить 
сероводородное коррозионное рас‑
трескивание.

Датчики «Метран‑150» произво‑
дятся в нескольких исполнениях, ко‑
торые различаются видами измеряе‑
мого давления, типами технологичес‑
ких соединений, метрологическими 
характеристиками, типом основного 
элемента измерительного механизма, 
а также геометрическими размерами. 
Прибор имеет взрывозащищенные 
исполнения с видами взрывозащиты 
Ex d «взрывонепроницаемая оболоч‑
ка», Ex ia «искробезопасная электри‑
ческая цепь» или комбинированный 
вариант Ex d / Ex ia.

Заслуживает внимания проведен‑
ная специалистами компании работа 
по обеспечению точности и надежно‑
сти датчика в  эксплуатации. Об этом 
говорит подтвержденный ресурсными 
испытаниями межповерочный интер‑
вал 6 лет для основной приведенной 
погрешности 0,075 %. Аналогов с  по‑
добным МПИ сегодня на отечествен‑
ном рынке нет. Кроме того, величина 
средней наработки датчика на отказ 
составляет в настоящее время 200 тыс. 
часов, срок службы – не менее 20 лет.

На рис. 1 показан внешний вид 
нескольких исполнений модернизи‑
рованного датчика давления «Мет‑
ран‑150».

Все исполнения датчика «Мет‑
ран‑150» оборудованы поворотным 
ЖК-индикатором с локальным интер‑
фейсом – кнопками для настройки. 
Он позволяет пользователю оператив‑
но и без применения каких-либо спе‑

Модернизация датчика давления 
«Метран‑150»: поддержка HART 7 
и уровень безопасности УПБ 3
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циальных устройств корректировать 
настройки прибора. Русскоязычное 
меню датчика интуитивно понятно. 
На экране индикатора по выбору опе‑
ратора могут отображаться параметры 
настройки при запуске, величины из‑
меренного давления, аналоговый вы‑
ходной сигнал, температура сенсора, 
масштабируемая переменная и дру‑
гие показатели. Кроме того, в режиме 
измерения давления по результатам 
диагностики на экран выводятся со‑
кращенные сообщения о неисправ‑
ностях и  ошибках измерительного 
устройства, а также предупреждения.

Значительную модернизацию пре‑
терпела электронная часть прибора. 
Существенным преимуществом стало 
использование в обновленных моде‑
лях стандарта цифровой связи HART 
версии 7, что обеспечивает быстродей‑
ствие (скорость передачи информации 
в сравнении со старыми версиями воз‑
росла с 1200 до 9600 бит/с) и возмож‑
ность объединения не 15, как раньше, 
а до 63 устройств в многоточечном ре‑
жиме. Кроме того, в многоточечном 
режиме ток аналоговой петли боль‑
ше не фиксируется на величине 4 мА, 
а может передавать данные с любого 
одного выбранного устройства.

Также модернизация электрони‑
ки позволила обеспечить расширение 
функциональности датчика. К набору 
функций добавились:

`` возможность измерения уров‑
ня в  резервуаре (гидростатическое 
давление) или расхода методом пе‑
ременного перепада давлений. Эти 

переменные настраиваются отдельно 
с указанием отсечки по минимально‑
му расходу, а также с настройкой вы‑
числения накопленного расхода или 
вычисления объема в резервуаре;

`` возможность измерения и пере‑
дачи температуры сенсора и электро‑
ники как дополнительных перемен‑
ных по HART. Кроме того, датчик 
отслеживает градиент – скорость из‑
менения данных значений темпера‑
туры;

`` самодиагностика изделия, фор‑
мирование перечня диагностических 
сообщений, группировка диагности‑
ческих сообщений в соответствии со 
стандартом Namur NE107;

`` настраиваемые уровни аварии 
и насыщения, а также значения этих 
уровней в  соответствии со стандар‑
том Namur NE43;

`` возможность настройки пользо‑
вательских предупреждений на любую 
из доступных переменных по выбран‑
ным критериям: выход за максималь‑
ный или минимальный уровень, выход 
из заданного диапазона. Результатом 
сработки предупреждения может быть 
изменение HART-статуса устройства 
или аварийный уровень токового сиг‑
нала;

`` раздел «Калибровка», позволяю‑
щий проводить калибровку датчика, 
а также журнал (лог) значений с ука‑
занием значения давлений до и пос‑
ле калибровки;

`` логи (журналы событий): лог ди‑
агностических сообщений с инфор‑
мацией об авариях/неисправностях 

на 100 записей, лог с информацией 
о минимальном и максимальном зна‑
чениях давления, температуры сенсо‑
ра, температуры платы ЦАП со време‑
нем их возникновения – 1 запись max/
min, лог калибровки давления и ка‑
либровки аналогового выхода по 20 за‑
писей, лог (на 10 записей) событий по 
изменению настроек переменных.

Впервые в датчике давления рос‑
сийского производства была реализо‑
вана расширенная диагностика, поз‑
воляющая контролировать не только 
состояние самого прибора, но и внеш‑
ние условия эксплуатации, а именно 
выполнять диагностику целостности 
токовой петли (опция DAO).

Значительным достижением про‑
мышленной группы «Метран» стала 
выполненная в июле 2024 года успеш‑
ная SIS-сертификация датчика давле‑
ния «Метран‑150» по функциональной 
безопасности. Прибор продемонстри‑
ровал стойкость к систематическим 
отказам с уровнем ССО 3 (SC 3) и стал 
первым российским контрольно-изме‑
рительным прибором, который успеш‑
но прошел эти испытания. Такой сер‑
тификат позволяет использовать дат‑
чик в контурах безопасности до уровня 
УПБ 3 (SIL 3) включительно (в резер‑
вированной архитектуре). При этом 
интегральный уровень безопасности – 
частота опасных недиагностируемых 
отказов прибора (λDU) – не превы‑
шает 24 единиц, а значение SFF (доля 
безопасных отказов) составляет 96 %.

Функциональность датчика дав‑
ления «Метран‑150», его технические, 
метрологические и эксплуатационные 
характеристики, а также оптимальное 
соотношение цены и качества и техно‑
логическая независимость обеспечат 
его успешное использование в совре‑
менных АСУ ТП в самых разных от‑
раслях промышленности, в том числе 
в  газо- и  нефтеперерабатывающей, 
химической и пищевой, а также на 
морских судах, плавучих буровых уста‑
новках и морских стационарных плат‑
формах.

Промышленная группа «Метран»,
г. Челябинск,

тел.: +7 (351) 2424-000,
e‑mail: info@metran.ru,

сайт: www.metran.ru

Рис. 1. Датчики давления «Метран‑150» с выходным сигналом на базе 
протокола HART версии 7
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В статье представлены разработки НПО «Теловизор» для построения 
автоматизированных систем учета тепловой энергии. Рассмотрено 
аппаратное обеспечение – счетчики тепла и воды линейки ВИСТ.Т, 
а также программный комплекс ДС «Архивист».

НПО «Тепловизор», г. Москва

Автоматизированный учет тепла
Стремительно развивающиеся 

цифровые технологии не обходят сто-
роной и весьма консервативную от-
расль ЖКХ. Если еще в начале века ав-
томатизированный учет потребления 
коммунальных ресурсов в России оста-
вался на уровне реализации отдель-
ных проектов, то сегодня внедрение 
АСКУЭ (автоматизированных систем 
коммерческого учета) закреплено за-
конодательно. В частности, учет тепла 
регулирует Постановление Правитель-
ства РФ от 18.11.2013 № 1034 (ред. от 
25.11.2021) «О коммерческом учете теп-
ловой энергии, теплоносителя» (вмес-
те с «Правилами коммерческого учета 
тепловой энергии, теплоносителя»).

Конечно, определенные трудно-
сти внедрения таких технологий есть 
и сейчас. Например, внедрить систему 
поквартирного учета тепла затратно: 
установка узла учета требует значи-
тельных средств. Но главные слож-
ности связаны не с экономическими, 
а с чисто техническими причинами: 
в России широко распространена вер-
тикальная разводка системы отопле-
ния, которая не позволяет устанавли-
вать счетчики тепловой энергии в каж-
дой квартире. Однако это не мешает 
установить узел учета для дома или от-
дельно для каждого подъезда.

Следование таким тенденциям 
приносит вполне ощутимую экономи-
ческую выгоду. Старый метод получе-
ния данных, когда сотрудник должен 

обойти все точки, где установлены 
счетчики расхода, зафиксировать по-
казания и  сформировать итоговый 
отчет, чрезвычайно затратен по време-
ни и провоцирует ошибки, связанные 
с человеческим фактором. Автома-
тизация учета позволяет оперативно 
получать всю необходимую информа-
цию о расходе коммунального ресур-
са, а также повышает точность и до-
стоверность результатов, поскольку 
исключает ошибки при сборе и пере-
даче показаний приборов учета.

Кроме того, современные автома-
тизированные системы учета не огра-
ничиваются регистрацией и передачей 
данных о расходе ресурса. Они также 
способны контролировать рабочее со-
стояние системы и отправлять эти дан-
ные в диспетчерскую в режиме реаль-
ного времени, благодаря чему можно 
оперативно выявлять неисправности 
оборудования и устранять их, предот-
вращая отказы.

НПО «Тепловизор» – качество 
и надежность

Научно-производственное объ-
единение (НПО) «Тепловизор» нача-
ло свою историю в 1996 году. За 28 лет 
продукция компании хорошо зареко-
мендовала себя на рынке приборов 
учета. Это подтверждает весьма вну-
шительный список клиентов: тепло-
счетчики, производимые НПО «Теп-
ловизор», установлены в Кремле, на 
ВДНХ, в аэропортах Внуково, Домоде-

дово и Шереметьево, в Государствен-
ной Думе и зданиях иностранных по-
сольств (более 200 объектов в Москве). 
Их использует Московская объединен-
ная энергетическая компания (ПАО 
МОЭК), их устанавливают в школах, 
детских садах, больницах и т. д.

Выпускаемые НПО «Теплови-
зор» теплосчетчики имеют все необ-
ходимые сертификаты Госстандарта. 
Немаловажно и то, что производство 
продукции ведется полностью на тер-
ритории Москвы из отечественных 
и  несанкционных импортных ком-
понентов, что обеспечивает стабиль-
ность производства.

Отдельного внимания заслужи-
вает создание компанией системы 
диспетчеризации счетчиков. Разра-
ботанный НПО «Тепловизор» про-
граммный комплекс ДС «Архивист», 
обладающий широкой функциональ-
ностью, способен работать не только 
с оборудованием, производимым са-
мой компанией, но и с большинством 
современных приборов учета, пред-
ставленных на российском рынке. 
Рассмотрим эти решения подробнее.

Счетчики ВИС.Т
Установка узлов учета тепловой 

энергии (УУТЭ) повышает эффек-
тивность и экономичность потребле-
ния тепловых ресурсов. Основными 
приборами, работающими в составе 
УУТЭ компании «Тепловизор», яв-
ляются электромагнитные теплосчет-

Современные решения для систем учета 
тепловой энергии
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чики и водосчетчики серии ВИС.Т. 
Эти устройства осуществляют изме-
рение, вычисление, индикацию, архи-
вацию и передачу на внешние устрой-
ства показателей количества тепловой 
энергии и параметров теплоносителя 
в любых системах теплопотребления 
(счетчик ВИС.Т‑ТС) или объемных 
расходных характеристик и параметров 
жидкостей в заполненных напорных 
трубопроводах (расходомер-счетчик 
ВИС.Т‑ВС). Оба прибора имеют ва-
рианты погружного исполнения, что 
сделано специально для использования 
с трубами большого диаметра (рис. 1).

К счетчику ВИС.Т‑ТС можно 
подключать одновременно до 3 неза-
висимых теплосистем, каждая из ко-
торых может иметь свою конфигура-
цию и собственный набор парамет-
ров теплоносителя. Прибор подходит 
для установки как у потребителя, так 
и у производителя тепловой энергии, 
заменяя собой сразу три отдельных 
счетчика, что дает ощутимую эко-
номию.

В рамках каждой теплосистемы 
прибор измеряет, вычисляет и отоб-
ражает такие параметры, как расход, 
скорость, температура, давление, на-
копленный объем и масса теплоно-
сителя в  подающей и  обратной трубе, 
трубе подпитки / холодной воды, а так-
же температура окружающей среды, 
тепловая мощность, тепловая энергия 
и время наработки.

Водосчетчик (расходомер-счет-
чик) ВИС.Т‑ВС предназначен для ис-
пользования с электропроводящими 
жидкостями, имеющими удельную 
проводимость от 10–3 до 10 См/м. При 

этом на показания прибора не влия-
ют температура, давление, плотность 
и  вязкость рабочей среды. Прибор 
способен обслуживать до 5  трубо-
проводов, что обеспечивает допол-
нительную выгоду. По каждому из 
5 трубопроводов расходомер-счетчик 
ВИС.Т‑ВС измеряет или вычисляет 
объемный и массовый расход, давле-
ние и температуру рабочей среды, вре-
мя наработки.

Приборы серии имеют клавиатуру 
управления и ЖК-дисплей для отоб-
ражения актуальных сведений. Одна-
ко возможности вывода информации 
не ограничиваются дисплеем: можно 
получать удаленный доступ по прото-
колам HLink(R), Modbus и выводить 
информацию на принтер и компью-
тер по интерфейсу RS‑232. По инди-
видуальному заказу приборы могут 
быть укомплектованы интерфейсами 
RS‑485 и Ethernet, проводным и GSM-
модемами.

Адаптер переноса данных АПД‑03
Для случаев, когда необходим 

сбор данных непосредственно с при-
боров учета в месте их нахождения, 
предприятие НПО «Тепловизор» 
производит адаптер переноса данных 
АПД‑03. Это компактное устройство, 
работающее от стандартных пальчи-
ковых аккумуляторов, предназначено 
для считывания архивных данных или 
печатных протоколов. При подклю-
чении к  прибору учета АПД‑03 за-
писывает данные с него на SD-карту. 
В дальнейшем записанная информа-
ция может быть либо передана в базу 
данных, либо распечатана на прин-
тере, подключенном напрямую. Сто-
ит отметить, что устройство АПД‑03 
может работать не только с продук-
цией компании НПО «Тепловизор», 
но и с рядом теплосчетчиков других 
производителей.

Программный комплекс «Архивист»
Программное обеспечение для ав-

томатизированных систем учета ком-
пания НПО «Тепловизор» разрабаты-
вает много лет, регулярно обновляя, 
дополняя, устраняя ошибки, добавляя 
новые совместимые приборы учета. 
Так что сегодня это ПО представляет 
собой хорошо отработанное, удобное 
и функциональное решение (рис. 2).

Назначение программного комп-
лекса «Система диспетчерского учета 
«Архивист» (ДС «Архивист») – авто-
матизированный сбор данных с при-
боров учета, оперативный контроль 
параметров теплопотребления и под-
готовка отчетных документов. Данные 
счетчиков могут загружаться в про-
грамму как из устройства АПД‑03, так 
и непосредственно с приборов учета 
по интерфейсам RS‑232, RS‑422 или 

Рис. 2. Система диспетчерского учета «Архивист»: пример рабочего окна

Рис. 1. Многоканальный электромагнитный теплосчетчик ВИСТ.ТЗ-ТС 
в погружном исполнении с исполнительными устройствами
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RS‑485, из сети счетчиков, подклю-
ченных к компьютеру, через GSM- 
или радиомодем, через TCP/IP-соеди-
нение (в том числе для приборов с ди-
намическими IP-адресами). При этом 
программа способна работать с еще 
большим количеством счетчиков теп-
ла и воды других производителей, чем 
прибор АПД‑03, охватывая почти все 
представленные на российском рынке 
приборы учета.

Говоря о технических особенно-
стях ДС «Архивист», хочется отметить, 
что программа совместима с СУБД 

Postgre SQL, которая представляет 
собой отечественную альтернативу 
ушедшим с российского рынка СУБД 
иностранного производства.

ДС «Архивист» имеет низкие тре-
бования к ресурсам компьютера и ин-
туитивно понятный интерфейс, что де-
лает ее легкой в использовании. Про-
граммный комплекс предлагается для 
использования как в рамках крупных 
систем диспетчеризации, собирающих 
данные приборов учета целого района 
или города, так и для работы с неболь-
шим количеством узлов учета тепло-

вой энергии (от одного). В числе очень 
удобных и полезных функций про-
граммы – возможность использовать 
карты с нанесенными на них метками 
расположения обслуживаемых узлов 
учета.

Актуальная версия комплекса ДС 
«Архивист» всегда доступна для ска-
чивания на сайте НПО «Тепловизор».

НПО «Тепловизор», г. Москва,
тел.: +7 (495) 730‑4744,

e‑mail: mail@teplovizor.ru,
сайт: www.teplovizor.ru
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В статье представлен расходомер газа «ИРВИС-Ультра» – современное 
решение для измерения расхода газов, в частности, на нефтегазовых 
предприятиях. Расходомер разработан казанским научно-производ-
ственным предприятием «Ирвис» с богатыми научными традициями, 
позволяющими создавать широкую номенклатуру изделий, и ответст-
венным отношением к сервису.

ООО НПП «Ирвис», г. Казань

Любое нефтегазовое предприятие 
сталкивается с задачами измерения 
расхода газов. Вопросы точности вы‑
ходят здесь на первое место. А значит, 
особенно важно найти надежного 
поставщика оборудования. Санкции 
подтолкнули заказчиков обратить бо‑
лее пристальное внимание на отече‑
ственных производителей. Оказалось, 

что высокотехнологичные решения 
можно отыскать и  на внутреннем 
рынке. Яркий пример – продукция 
НПП «Ирвис». На ПМГФ‑2024 ком‑
пания представила широкий ассорти‑
мент расходомеров‑счетчиков для ре‑
шения различных задач, в том числе 
свой флагманский продукт – прибор 
«ИРВИС-Ультра» (рис. 1).

Расходомеры под любые задачи
В этом году на Петербургский 

международный газовый форум НПП 
«Ирвис» привезло практически всю 
свою номенклатуру оборудования.

«Свое производство мы начинали 
еще в 1990 году с вихревых расходоме-
ров, – рассказывает главный специа‑
лист по сбыту ООО НПП «Ирвис» 
Максим Поликарпов. – Сегодня наша 
номенклатура гораздо шире. Например, 
у нас есть ультразвуковые расходомеры, 
расходомеры для пара, расходомеры с ис-
полнением на высокое давление до 160 кг. 
Производим и автономные приборы, не 
требующие подключения к сети 220 В. 
Также производим поверочные установ-
ки, сегодня они успешно работают в ак-
кредитованных организациях России, 
Беларуси, Казахстана и Кыргызстана».

В центре внимания оказалась но‑
вая модификация расходомера «ИР‑
ВИС-Ультра-ПП-К» (рис. 2). Пока 
в компании сосредоточились на при‑
борах с диаметром 50 мм, так как они 
занимают порядка 65 % рынка.

«Для новой модификации уже не 
требуются такие длинные прямые из-
мерительные участки для проведения 
измерений. Кроме того, мы разработали 
прибор в таком форм-факторе, чтобы 
без проблем устанавливать его на мес-

Газовые расходомеры от «Ирвис»: 
научный подход и высокое качество 
сервиса

Рис. 1. Расходомер-счетчик газа «ИРВИС-Ультра»



106

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 6
(1

14
)_

20
24

   
   

   
   

   

то импортных счетчиков (у которых 
подходит к концу срок эксплуатации, 
или они по какой-то причине вышли 
из строя), при этом сохранив широкий 
динамический диапазон измерений. То 
есть заказчику не нужно их ремонтиро-
вать, искать дорогостоящие запчасти, 
а можно просто демонтировать ста-
рый прибор и поставить наш без каких-
либо сварочных работ и переделок», – 
говорит Максим Поликарпов.

Еще одна новинка – новая моди‑
фикация извещателя И‑103. Он поз‑
воляет быстро передать информацию 
с удаленного прибора учета газа на‑
прямую в программную платформу 
«ИУСЦИФРА» от «Газпром межреги‑
онгаз инжиниринг». Сейчас извеща‑
тель проходит опытно-промышлен‑
ные испытания на объектах газопо‑
требления.

На достигнутом в компании оста‑
навливаться не собираются. В пла‑
нах – расширение производства. Ря‑
дом с действующим заводом в техно‑
полисе «Химград» разбита еще одна 
площадка. Идут строительные работы, 
уже началась установка перекрытий.

Дистанционная диагностика и быстрая 
реакция на запросы – слагаемые 

качественного сервиса
Принцип работы расходомеров из‑

вестен уже давно, какие-то революци‑
онные прорывы здесь маловероятны. 

Прогресс идет по пути точечных усо‑
вершенствований. Например, в НПП 
«Ирвис» делают ставку на обеспече‑
ние широкого диапазона измерений 
газа с сохранением комфортной стои‑
мости для потребителя. Но главным 
своим преимуществом в НПП «Ирвис» 
считают налаженную обратную связь 
с заказчиком.

«Перед нами стоит задача не прос-
то поставить прибор и забыть о нем. 
Мы оказываем поддержку в течение все-
го срока его эксплуатации. Например, 
наши специалисты могут проводить ди-
станционную диагностику расходомеров 
по присланным файлам или по удаленно-
му доступу, если есть какие-то подо-
зрения на отклонения в работе. Сейчас 
не везде на местах есть узкопрофильные 
специалисты должной квалификации, 
которые могут самостоятельно опре-
делить какие-либо отклонения в работе 
на узле учета. Поэтому клиенты высоко 
оценивают нашу техническую поддерж-
ку», – отмечает представитель НПП 
«Ирвис».

А если все же потребуется выезд 
на место, то клиенту не придется дол‑
го ждать. Этому способствует разви‑
тая дилерская сеть и сеть сервисных 
центров. Впрочем, это не единствен‑
ный фактор.

«Как показывает практика, бы-
строта отклика во многом зависит 
от человеческого фактора. В сервисном 

центре может быть самое современное 
оборудование, но специалисты могут 
долго добираться до места или обраба-
тывать заявку на диагностику. Мы же 
всегда стараемся быть ближе к потре-
бителю и быстро реагировать на заяв-
ки», – комментирует Максим Поли‑
карпов.

Научный подход к разработке 
и сервису

Еще одно преимущество НПП 
«Ирвис» дают научные корни пред‑
приятия. Компания была основана 
в 1990 году на базе кафедры спецдви‑
гателей факультета «Двигатели лета‑
тельных аппаратов» Казанского авиа‑
ционного института (КАИ).

«Благодаря этому мы хорошо раз-
бираемся в самом процессе измерения. 
То есть не просто посмотрел чертеж 
и сделал по нему, а когда понимаешь глу-
бинные теоретические основы. И это 
очень сильно помогает нам как в раз-
работке приборов, так и при их даль-
нейшем обслуживании на узлах учета. 
Например, зная, какие процессы проис-
ходят внутри расходомера, мы можем 
понять, какие условия эксплуатации не 
были соблюдены», – объясняет Мак‑
сим Поликарпов.

Исследования в НПП «Ирвис» 
продолжаются. В  данный момент 
в компании работают над модерни‑
зацией устройств подготовки потока. 
Сейчас встроенный шумоглушитель 
успешно справляется со своей зада‑
чей, однако появляется сопротивление 
потоку, большой перепад. Перед раз‑
работчиками и конструкторами стоит 
задача нивелировать этот побочный 
эффект с сохранением имеющегося 
коэффициента снижения шума.

«На ПМГФ-2024 нашей главной 
целью было объяснить все тонкости 
нашего оборудования. Чтобы клиенты 
понимали, как правильно и максималь-
но эффективно применять тот или 
иной продукт, полностью использовать 
всю функциональность оборудования. 
И я считаю, что мы с этой задачей 
справились. Люди, которые посетили 
наш стенд, теперь знают не только об-
щие вещи, но и какие-то нюансы о рабо-
те расходомеров», – заключил Максим 
Поликарпов.

ООО НПП «Ирвис», г. Казань,
тел.: +7 (843) 212‑5629,

e‑mail: 1@gorgaz.ru,
сайт: www.gorgaz.ru

Рис. 2. Расходомер «ИРВИС-Ультра-ПП-К» на ПМГФ‑2024
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

Тепловые массовые расходомеры широко используются в лаборатор-
ных и промышленных условиях, обеспечивая эффективное сочета-
ние точности, стабильности и  надежности работы. Производители 
постоянно совершенствуют тепловые расходомеры. Молодая, дина-
мично развивающаяся компания Xinnovis развивает инновационную 
технологию производства измерительных сенсоров на полупровод-
никовом кристалле – МЭМС-сенсоров.

ООО «Сигм плюс инжиниринг», г. Москва

Флагманский продукт компании 
Xinnovis – расходомеры серии S500. 
Они обеспечивают высокую точность 
измерения расхода, обладают прекрас-
ными техническими характеристика-
ми и предоставляют пользователю бо-
гатую функциональность современно-
го цифрового устройства. Расходомеры 
S500 работают в диапазоне расходов от 
0,1 н. мл/мин до 20 н. л/мин. В каче-
стве единиц массового расхода указан 
приведенный объемный расход (тем-
пература 0 °C и давление 101,325 кПа 
абс). Динамический диапазон каждо-
го отдельного расходомера составляет 
100 : 1.

Точность измерения приборов 
S500 – 1 % от измеренного значения 
в верхней части шкалы и 0,3 % от верх-
него предела измерения (ВПИ) при 
расходе менее 30 % ВПИ. Важно отме-
тить, что расходомеры Xinnovis калиб-
руются с использованием реальных 
рабочих газов, что дополнительно по-
вышает точность измерения. Приборы 
имеют прекрасную долговременную 
стабильность на уровне 0,2 % ВПИ.

Расходомеры S500 могут как из-
мерять, так и регулировать расход. 
Регуляторы оснащены пьезоэлектри-
ческим клапаном, который отличается 

высокой скоростью и стабильностью 
работы. При этом габаритные размеры 
измерителей и регуляторов одинако-
вы. Характерная особенность прибо-
ров на основе МЭМС-сенсоров – вы-
сокое быстродействие: время отклика 
измерительного сенсора S500 всего 
1,5 мс, а время переключения регуля-
тора с одной уставки на другую не пре-
вышает 0,3…0,5 с.

Приборы S500 имеют два экрана 
для локальной индикации и управле-
ния. Основной сенсорный дисплей на 
передней панели расходомера отобра-
жает основные рабочие параметры. 
С его помощью пользователь может 
перейти в режим настройки. Вспо-
могательный экран и настроечные 
энкодеры на верхней панели расходо-
мера позволяют считывать показания 
и управлять коммуникацией прибора 
прямо по месту эксплуатации.

Для цифровой коммуникации 
приборы S500 оснащены интерфейсом 
RS‑232 или RS‑485 с протоколом Mod-
bus RTU. Производитель предлагает 
бесплатное программное обеспечение 
для ПК Smart Flow, в котором реализо-
вана базовая функциональность управ-
ления. При необходимости управлять 
расходомером можно с помощью соб-
ственного программного обеспечения, 
протокол описан в руководстве по экс-
плуатации. Также приборы оснаща-
ются аналоговым интерфейсом с уни-
фицированным сигналом 0…5 В или 
4…20 мА.

Расходомеры газа серии S300 во 
многом схожи с приборами S500, вы-
полнены в  том же форм-факторе, 
имеют схожие метрологические ха-
рактеристики и быстродействие. При 
разработке расходомеров S300 акцент 
был сделан на возможностях их при-

менения производителями оборудова-
ния. Был расширен диапазон расходов 
до 50 н. л/мин, разработаны приборы 
с уплотнениями из эластомера (как 
у S500), а также с уплотнениями «метал 
по металлу». Во втором случае расхо-
домеры обеспечивают на порядок луч-
шую герметичность и могут использо-
ваться для работы со сверхчистыми га-
зами. S300 оснащены только верхним 
экраном для локальной индикации. 
Управление приборами осуществляет-
ся дистанционно через цифровой ин-
терфейс RS‑485 или EtherCAT.

Регуляторы расхода газа UT – бо-
лее компактная и бюджетная версия 
S300, сохранившая при этом точность 
и быстродействие. Высота корпуса 
расходомера составляет всего 7 см. На 
основе приборов UT можно создавать 
самые сложные системы распреде-
ления и подачи газов, занимающие 
минимум пространства. Идеальное 
решение для производителей порта-
тивных устройств. Приборы UT име-
ют точность измерения на уровне 1 % 
от измеренного значения (0,8 % ВПИ 
при расходе менее 80 % ВПИ).

Расходомеры MFM‑50 предназ-
начены для решения широкого кру-
га задач измерения расхода газов. Их 
конструкция позволяет легко заменять 
классические, широко распространен-
ные поплавковые ротаметры. Расходо-
меры оснащены локальной системой 
индикации и управления, имеют ана-
логовый и цифровой интерфейсы для 
интеграции в АСУ ТП.

ООО «Сигм плюс инжиниринг», г. Москва,
тел.: +7 (495) 789‑3664,
e‑mail: sales2@siplus.ru,

сайт: www.massflow.ru

Термомассовые расходомеры газа Xinnovis –  
инновационные, точные, эффективные

Рис. 1. Расходомеры газа Xinnovis
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

К техническим газам предъявляются жесткие требования по содержа‑
нию влаги, регламентируемые отраслевыми и международными стан‑
дартами. В статье представлены портативные и стационарные гигроме‑
тры серии ИВГ‑1 и новая модель – ИВГ‑1 Н(-И) с ЖК-индикатором. Эти 
приборы являются профессиональными сертифицированными КИП, 
которые обеспечивают непрерывный автоматический контроль и регу‑
лирование микровлажности технических газов.

АО «ЭКСИС», г. Зеленоград

Контроль микровлажности технических 
газовых сред

Технические газы, такие как сжа-
тый воздух, водород, кислород, про-
пан-бутан, аргон, гелий, углекислый 
газ, азот, элегаз, находят применение 
практически в любой отрасли про-
мышленности. Благодаря их особен-
ностям и характеристикам многие тех-
нологические процессы можно сделать 
более эффективными, надежными 
и экономичными. Кроме того, воздей-
ствие технических газов играет решаю-
щую роль при формировании конеч-
ного качества продукта производства.

Обязательным условием для эф-
фективного использования техничес-
ких газов является контроль их влаго-
содержания (точки росы), в том числе 
дистанционный. Тенденцией нашего 
времени стало массовое внедрение 
автоматических систем удаленного 
управления и мониторинга производ-
ственно-технологических процессов. 
Производственные процессы, управ-
ляемые такими системами, оснаща-
ются контрольно-измерительными 
приборами, которые поддерживают 
дистанционную связь, а облачные тех-
нологии позволяют контролировать 
работу этих КИП даже при очень боль-
шом удалении от оператора. К  числу 
таких современных средств измерения 
относятся гигрометры ИВГ‑1 разра-
ботки и производства АО «ЭКСИС». 
Это профессиональные высокотехно-
логичные КИП, предназначенные для 
удаленного непрерывного контроля 
и регулирования микровлажности не-

агрессивных газовых сред в диапазоне 
от –80 до 0 °C т. р., а также для инди-
кации их температуры в интервале от 
–20 до +40 °C.

Назовем только основные сферы 
АПК, где такие приборы для контро-
ля микровлажности газов обеспечат 
эффективное функционирование тех-
нологических процессов и высокое ка-
чество конечной продукции. Это неф-
тегазодобывающая и нефтегазопере-
рабатывающая отрасли, металлургия 
и металлообработка, полупроводнико-
вая промышленность и микроэлектро-
ника. Используют гигрометры ИВГ‑1 
и в авиационно-космической сфере, 
где с их помощью осуществляют конт-
роль состава и свойств газовых сред во 
время испытаний авиационной техни-
ки и реактивных двигателей, выпол-
няют сварочно-окрасочные работы, 
производят осушку технологических 
газов. Также необходимо отметить 
энергетику (контроль влажности в тех-
нологических газомагистралях), при-

боро- и машиностроение, пищевое 
производство и текстильную промыш-
ленность, химическую и нефтехими-
ческую отрасли, изготовление бумаж-
ной и полиграфической продукции, 
изделий из керамики, стекла, резины, 
фармацевтическое производство, теле-
коммуникации. Наконец, гигрометры 
ИВГ‑1 применяются в научно-иссле-
довательской деятельности и во мно-
гих других областях экономики.

Компания «ЭКСИС» выпускает 
широкую линейку стационарных ги-
грометров ИВГ‑1 (рис. 1), позволяю-
щих обеспечить постоянный, точный 
контроль и регулирование влажности 
газовых сред:

`` ИВГ‑1 /1‑С‑4Р‑2А, ИВГ‑1 /2‑С- 
4Р-2А, ИВГ‑1 /4‑С-8Р-8А – широко 
востребованные модели в настоль-
ном варианте исполнения. Корпус 
оснащен светодиодной индикацией 
показаний измерений, поддерживает-
ся возможность подключения датчика 
давления. Наличие выходных реле поз-

Гигрометры ИВГ‑1 для контроля 
микровлажности технических газов

Рис. 1. Стационарные гигрометры ИВГ‑1
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воляет реализовать в приборах функ-
цию управления технологическими 
процессами;

`` ИВГ‑1 /1‑Щ‑YР-ZА, ИВГ‑1 /1‑Щ, 
ИВГ‑1 /2‑Щ2‑YР-ZА – компактные 
модели в щитовом исполнении для 
монтажа в щиты и шкафы управления 
техпроцессами;

`` ИВГ‑1 /1‑Щ‑Д‑2Р‑2А – модель, 
оснащенная корпусом с креплением 
на DIN-рейку для быстрого, легкого 
и удобного монтажа и демонтажа обо-
рудования; отличается малым энерго-
потреблением;

`` ИВГ‑1 /8‑С‑YР-ZА – 8‑каналь-
ный измеритель, имеет выходные ре
ле и аналоговые выходы; ведется ав-
томатическая статистика измеренных 
параметров;

`` многоканальные версии (от 1 до 
16 каналов измерений) с сенсорным 
управлением (цветной графический 
дисплей размером 3, 5, 7 дюймов), 
в  корпусе из пластмассы или ме-
талла, со встроенными реле («Р») и/
или аналоговыми выходами 4…20 мА 
(0…5  мА, 0…20  мА) («А»), возмож-
ность управления: ИВГ‑1 /Х‑Т-YР-ZА 
(Е7") (корпус из металла, 7‑дюймовый 
сенсорный экран, технология Ether-
net); корпус из пластмассы, 3‑дюймо-
вый сенсорный экран – ИВГ‑1 /Х‑Т-
4Р-2А (3"), ИВГ‑1 /Х‑Т-4Р‑2А (Е3") 
(с сетью Ethernet).

Гигрометры ИВГ‑1 снабжены 
функцией автоматического пере-
счета в другие единицы влажности 
(% отн. вл., ppm, мг/м3). Различные 
варианты исполнения измерительно-
го преобразователя микровлажности 
ИПВТ‑08, которым комплектуются 
гигрометры, позволяют контролиро-
вать точку росы в линии управления 
техпроцессами при максимальном ра-
бочем давлении до 400 атм.

Для условий эксплуатации, тре-
бующих применения взрывозащи-
щенного оборудования, стационар-
ные измерители ИВГ‑1 могут быть 
изготовлены во взрывозащищенном 
исполнении с  маркировкой взры-
возащиты ExiaIICT6 X. В этом слу-
чае каждый датчик ИПВТ‑08 допол-
нительно комплектуется активным 
барьером искрозащиты БИ‑1 П.

Для предварительной фильтра-
ции газовой смеси от примесей пыли 
и масла выпускаются специализиро-
ванные системы пробоподготовки 
газов СПГ, дополнительно комплек-
туемые гигрометрами ИВГ‑1. Важно 

отметить, что в случае загрязнения ма-
гистрали использование СПГ способ-
но продлить срок службы преобразо-
вателя микровлажности ИПВТ‑08, за-
щитив сенсор измерителя от быстрого 
выхода из строя.

Гигрометрами ИВГ‑1 комплекту-
ются малогабаритные установки осуш-
ки газов, обеспечивающие дополни-
тельную осушку газов, выходящих из 
промышленной магистрали, до более 
низких показателей влажности (–70 °C 
по точке росы). Установки произво-
дятся в двух вариантах исполнения 
и успешно применяются в промыш-
ленности.

Все модели стационарных гигро-
метров ИВГ‑1 поддерживают про-
токол Modbus RTU, что позволяет 
включать измерители в автоматизи-
рованные системы передачи данных. 
ПО Eksis Visual Lab (SCADA-систе-
ма), приобретаемое опционально, 
позволяет осуществлять удаленный 
контроль и управление измерителя-
ми (представляет собранные данные 
в машиночитаемых форматах).

Гигрометры ИВГ‑1 Н(-И)
Измерители микровлажности 

ИВГ‑1 Н(-И) – это гигрометры, пред-
ставляющие собой оптимальное реше-
ние для промышленного мониторинга 
влажности сжатого воздуха или инерт-
ных газов в диапазоне от –80 до 0 °C по 
точке росы. Благодаря наличию уни-
фицированного электрического сиг-
нала постоянного тока новые измери-
тели могут использоваться на пневмо-
линиях, в адсорберах, промышленных 
холодильниках и сушилках, в произ-
водстве электронных устройств и пле-
ночных полимеров, а также во многих 
других технологических процессах.

Условные обозначения гигромет-
ров ИВГ‑1 Н(-В)(-И)-ДГ(-ПС)-Р:

`` В – взрывозащищенное испол-
нение;

`` И – наличие ЖК-индикатора;
`` ДГ – давление анализируемо-

го газа (возможные исполнения: Д1, 
Д2, Д3);

`` ПС – наличие подогрева сен-
сора влажности;

`` Р  – тип резьбы (М20х1,5, 
5/8 UNF, 3/4 UNF, 1/2 G).

Метрологические характери-
стики измерителей микровлажности 
ИВГ‑1 Н(-И):

`` диапазон измерения точки ро
сы от –80 до 0 гр.°C по т. р.;

`` единицы представления влаж-
ности: °C по  т. р., % относительной 
влажности, г/м3, объемные ppm;

`` давление анализируемого газа: 
для исполнения «Д1»  – до  25  Атм, 
«Д2» – до 160 Атм, «Д3» – до 400 Атм.

Приборы исполнений ИВГ‑1 Н(-И) 
имеют ЖК-индикацию показаний 
измерений микровлажности. Кроме 
того, опционально может быть реали-
зован регулируемый подогрев сенсора 
влажности (исполнение «ПС») и взры-
возащита (исполнение «В»).

Все гигрометры ИВГ‑1  Н(-И) 
оснащены металлическим корпу-
сом. Тип резьбы: М20х1,5, 5/8 UNF, 
3/4 UNF, G 1/2. Напряжение питания 
прибора от 4 до 24  В постоянного 
тока. Дополнительно приборы ком-
плектуются проточными измеритель-
ными камерами со штуцерами М8х1, 
М16х1,5, Д6 с гайками Gyrolok, с внут-
ренней резьбой G 1/8.

Для внедрения в автоматизиро-
ванную систему гигрометр имеет ана-
логовый выход 4…20 мА и цифровой 
интерфейс RS‑485 (протокол Modbus 
RTU).

Чтобы настроить аналоговые вы-
ходы, необходимо установить конфи-
гуратор. Для обеспечения удаленного 
мониторинга измеряемых значений 
микровлажности предлагаем приоб-
рести сертифицированное програм-
мное обеспечение Eksis Visual Lab по 
базовой, оптимальной или профес-
сиональной лицензии. Базовая ли-
цензия предназначена для работы со 
статистикой измерений, оптималь-
ная – для систем мониторинга. Про-
фессиональная лицензия нужна для 
распределенных измерительных сетей. 
В последнем случае программа поз-
воляет интегрировать приборы сто-
ронних производителей, поддержи-
вающие протоколы Modbus RTU или 
Mobdus TCP.

Специалисты АО «ЭКСИС», 
имеющие многолетний успешный 
опыт работы в сфере автоматизации, 
подберут контрольно-измерительные 
приборы с учетом индивидуальных 
требований заказчика. При необходи-
мости спроектируют контрольно-из-
мерительную систему и произведут ее 
наладку.

АО «ЭКСИС», г. Зеленоград,
тел.: +7 (800) 707‑7545,

e‑mail: eksis@eksis.ru,
сайт: www.eksis.ru
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Компоненты

В статье рассказано о процессе производства термитной сварки и о преи-
муществах этой технологии. Показано, что термитная сварка – самый 
эффективный способ соединения элементов заземляющих устройств 
и систем уравнивания потенциалов. Она обеспечивает механическую 
и коррозионную прочность сварных соединений ЗУ на весь срок службы 
заземляемой электроустановки.

АО «Хакель», Ленинградская обл., Виллозское г. п.

АО «Хакель» – решения 
для молниезащиты и заземления

Для зданий, сооружений и про-
мышленных коммуникаций, для пред-
приятий и организаций, чья работа, 
производственные циклы и  ритмич-
ность работы непосредственно связа-
ны с автоматизацией технологических 
процессов и конвейерным производ-
ством, а также для объектов с охран-
ными периметрами, системами дис-
петчеризации, КИПиА очень важны 
требования по выполнению заземляю-
щих устройств (ЗУ) и систем уравни-
вания потенциалов.

АО «Хакель» – компания, которая 
в своей производственной деятельнос-
ти опирается на передовой мировой 
опыт и собственные научно-конструк-
торские разработки, реализует кон-
цепцию производства в России пол-
ного спектра элементов и аксессуаров 

для молниезащиты и заземления, ча-
стью которых являются решения для 
надежных соединений проводников 
с помощью термитной сварки. Все 
необходимые элементы, формы, рас-
ходники доступны к заказу и пред-
ставляют из себя законченные техни-
ческие решения.

О термитной сварке
В современном мире, где элек-

тротехническое и радиоэлектронное 
оборудование играет ключевую роль 
в функционировании многих отрас-
лей промышленности, обеспечение 
надежности заземляющих устройств 
становится все более важной задачей. 
Качественные электрические соеди-
нения в системах заземления и урав-
нивания потенциалов являются кри-
тически важными для обеспечения 
безопасности и надежности работы 

электротехнического оборудования. 
Некачественные соединения могут 
привести к утечкам тока, коротким 
замыканиям и другим аварийным си-
туациям, которые способны повлечь 
за собой серьезные последствия, такие 
как пожары, взрывы и даже человече-
ские жертвы. Поэтому важно исполь-
зовать не только коррозионно-стой-
кие материалы в составе заземляющих 
устройств, но и надежные методы со-
единения проводников.

Наиболее эффективным способом 
соединения элементов заземляющих 
устройств и  систем уравнивания по-
тенциалов является термитная (экзо-
термическая) сварка в соответствии 
с  требованиями п.  542.2.8 ГОСТ  Р 
50571.5.54-2013 / МЭК 60364-5-54:2011 
«Электроустановки низковольтные. 
Часть 5‑54. Выбор и монтаж электро-
оборудования. Заземляющие устройст-

Термитная сварка – наиболее надежный 
способ соединения элементов 
заземляющих устройств

Таблица 1. Особенности электрических соединений, выполненных с помощью термитной сварки

Параметр Электродуговая сварка
Механический болтовой 

зажим
Опрессовка Термитная сварка

Переходное сопротивление <<0,05 Ом ≈0,05 Ом <0,05 Ом ≈0,003 мОм

Термическая стойкость tк° ≈ tм° (1500°) tк° ≈ tм° (1500°) tк° ≈ tм° (1000°) tк° (2000°) ≥ tм° (1500°)

Коррозионная стойкость Низкая Средняя Высокая Высокая

Механическая прочность Высокая Низкая Средняя Высокая

Соединяемые металлы Только черная сталь Любой металл Медь, сталь омедненная Любой металл

Контроль соединения Не требуется Требуется Не требуется Не требуется
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ва, защитные проводники и защитные 
проводники уравнивания потенциа-
лов». Особенности, отличающие элек-
трические соединения, выполненные 
с  помощью термитной сварки, от 
прочих видов соединений, приведены 
в табл. 1. 

Способ соединения с помощью 
термитной сварки обеспечивает воз-
можность создания связей на моле-
кулярном уровне при соединении 
различных металлов в любых комби-
нациях (медь, латунь, бронза, сталь, 
в том числе оцинкованная, омеднен-
ная и нержавеющая) без каких-либо 
внешних источников энергии и тепла. 
Переходное электрическое сопротив-
ление сварного соединения не превы-
шает 0,005 мОм.

Принцип термитной сварки осно
ван на использовании термитной сме-
си, состоящей из окислителей и вос-
становителей, которые при опреде-

ленной температуре вступают друг 
с  другом в  реакцию с  выделением 
большого количества тепла. Чтобы 
осуществить термохимическую реак-
цию между восстановителем и окис-
лителем, необходимо наличие опре-
деленных условий, таких как: химиче-
ская чистота компонентов термитной 
смеси, их соответствующее измельче-
ние, определенное соотношение со-
ставляющих термита в смеси, доведе-
ние термитной смеси до температуры 
начала реакции. Химическая чистота 
восстановителя и окислителя необхо-
дима для обеспечения определенной 
активности и теплотворной способно-
сти термита, а также для качества свар-
ки. Для начала термитной реакции 
в любой точке термитной смеси необ-
ходимо создать температурный толчок 
около 1000 °C, после чего термитная 
реакция быстро распространится на 
всю смесь. Для прохождения реакции 

горения не требуется дополнительный 
атмосферный кислород, так как он 
в достаточном количестве выделяется 
окислителем.

Реакция происходит в  верхней 
камере специальной жаростойкой 
графитовой формы, для каждого ти
па соединения и  сечения сваривае-
мых проводников предусмотрена своя 
форма (рис. 1). В результате реакции 
образуется сплав с температурой око-
ло 2000 °C, который стекает в свароч-
ную полость и, застывая на проводни-
ках, образует надежное соединение на 
молекулярном уровне.

Процесс производства термитной 
сварки за счет его технологичности 
достаточно прост и позволяет свести 
к минимуму влияние человеческого 
фактора на качество выполнения. 
При термитной сварке однотипных 
соединений используется типовой тех-
нологический процесс, типовое обо-
рудование и материалы, что позволяет 
выполнять типовые соединения, прак-
тически не отличающиеся по качеству 
друг от друга (рис. 2).

Предпочтительность термитной 
сварки для соединения элементов 
заземляющих устройств обусловлена 
повышенной механической и  кор-
розионной прочностью как самого 
сварного соединения, так и сваривае-
мого металла вследствие более крат-
ковременного воздействия высоких 
температур на свариваемые металлы. 
Шов сварного соединения имеет бо-
лее высокую температуру плавления 
(≈2000 °C), чем свариваемые металлы, 
поэтому выдерживает бóльшие нагруз-
ки по току. Применение термитной 
сварки для соединения элементов за-
землителей обеспечивает механиче-
скую и коррозионную прочность свар-
ных соединений ЗУ на весь срок служ-
бы заземляемой электроустановки.

а б

Рис. 1. Графитовая тигельная форма для термитной сварки:  
а – процесс сварки; б – верхняя камера

Рис. 2. Примеры соединений, выполненных по технологии термитной сварки
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Графитовые тигельные формы, 
сварочный материал и другие ком-
плектующие, необходимые для вы-
полнения термитной сварки, произ-
водятся АО «Хакель» по техническим 
условиям РБНМ.296132.001ТУ «При-
способления и материалы для выпол-
нения термитной сварки» (рис. 3).

На данный момент основными 
потребителями оборудования и ма-
териалов АО «Хакель» для выпол-
нения термитной сварки выступают 
ГК «Росатом» и ПАО «Газпром». На 
объекты строительства этих компа-
ний комплекты термитной сварки для 
выполнения заземляющих устройств 
и систем уравнивания потенциалов 
успешно поставляются с 2011 года. 
Комплекты оснащаются необходи-
мым количеством форм, термитов, 
держателей и прочей оснастки. В ком-
плект входит технологическая карта 
производства сварки.

По требованию заказчика компа-
ния может разработать и поставить не-
обходимые формы и прочую оснастку 
для любого типа соединения провод-
ников круглого и  плоского сечения 
разных размеров между собой, а так-
же проводников круглого и плоского 
сечения разных размеров к стальным 

поверхностям (швеллер, уголок и пр.) 
и арматуре.

Термитная сварка имеет целый 
ряд неоспоримых преимуществ перед 
другими методами сварки:

`` высокая прочность и надежность 
соединения – термитная сварка соз-
дает молекулярное соединение между 
металлами, что делает его очень проч-
ным и устойчивым к внешним воз-
действиям;

`` отсутствие необходимости в до-
полнительных источниках тепла или 
электроэнергии  – термитная сварка 
не требует использования внеш-
них источников энергии, что делает 
ее идеальным выбором для работы 
в условиях, где доступ к электричеству 
ограничен или отсутствует;

`` простота и малый вес используе-
мой оснастки – термитная сварка ис-
пользует легкие и компактные формы 
и держатели, что упрощает процесс 
сварки и снижает затраты на транс-
портировку и  хранение оборудова-
ния;

`` возможность проведения сварки 
в труднодоступных местах – термитная 
сварка может быть выполнена в мес-
тах, где традиционные методы сварки 
недоступны или затруднены, напри-

мер, в узких пространствах или на вы-
соте;

`` высокая производительность  – 
термитная сварка позволяет выпол-
нять большое количество соединений 
за короткое время, что повышает эф-
фективность производственного про-
цесса;

`` безопасность – термитная сварка 
исключает возможность попадания 
капель расплавленного металла на че-
ловека благодаря использованию дис-
танционного блока управления и гер-
метичных металлических капсул;

`` универсальность  – термитная 
сварка может использоваться для со-
единения различных металлов в  лю-
бых комбинациях, что расширяет об-
ласть ее применения.

Эти преимущества делают тер-
митную сварку популярным и эффек-
тивным методом соединения метал-
лов в различных отраслях промыш-
ленности.

АО «Хакель», Ленинградская обл.,
Виллозское г. п.,

тел.: 8 (800) 333‑2829,
e‑mail: info@k2el.ru,

сайт: www.k2el.ru

Рис. 3. Комплект для выполнения термитной сварки



115

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 6
(1

14
)_

20
24

   
   

   
   

   

Компоненты

В статье рассмотрены вопросы формирования огнестойких кабель-
ных линий на основе кабеленесущих систем производства компании 
«МЕКА». Приведены рекомендации по  выбору элементов КНС при 
различных условиях внешней среды и эксплуатации. Огнестойкость 
продукции российской компании в составе ОКЛ подтверждена соот-
ветствующими сертификатами. Также компания получила одобрение 
Морского регистра судоходства на использование продукции.

ООО «МEKA», г. Санкт-Петербург

В октябре 2024 года закончились 
испытания огнестойких кабельных ли-
ний (ОКЛ) для систем противопожар-
ной защиты в составе кабеленесущих 
систем (КНС) производства компании 
«МЕКА» и огнестойких кабелей про-
изводства ООО «Конкорд» (г. Смо-
ленск). Результатом проведенной ра-
боты стало оформление сертификата 
(рис. 1), подтверждающего соответ-
ствие установленным нормативным 
требованиям работающих в составе об-
щей системы ОКЛ (электропроводки):

`` выпускаемых ООО «МЕКА» ка-
бельных листовых перфорированных 

и неперфорированных лотков СТ-Е, 
CT-PS, CT-US из стали, оцинкован-
ных методом погружения PG, а также 
кабельных лестничных лотков KS20, 
KS80, KSF80 и комплектующих к ним;

`` выпускаемых ООО «Конкорд» 
силовых и контрольных кабелей раз-
личных приведенных в  приложении 
к сертификату соответствия марок.

Важным для заказчиков продук-
ции «МЕКА» является и соответствие 
КНС требованиям Российского мор-
ского регистра судоходства, на кото-
рый возложены функции государст-
венного учреждения технического 
надзора и классификации морских су-
дов. Такой сертификат является обще-
признанным свидетельством высокой 
технологичности продукции, а также 
ее качества и безопасности.

Необходимость использования 
современных ОКЛ продиктована уже-
сточением предъявляемых к объек-
там гражданского и промышленного 
строительства требований пожарной 
безопасности. При этом имеются в ви
ду не только уже существовавшие ра-
нее требования к огнестойкой кабель-
ной продукции при ее изготовлении, 
оговоренные нормативными докумен-
тами на конкретные типы изделий, 
но и  требования к  кабеленесущим 
системам и их элементам, установ-
ленные в 2012 году соответствующими 
изменениями статьи 82 Федерального 
закона № 123‑ФЗ «Технический ре-
гламент о требованиях пожарной безо-
пасности». Согласно этому документу, 
в условиях пожара сохранять работо-

способность в течение определенного 
времени, необходимого для эвакуа-
ции людей и работы пожарных служб, 
должны кабели и провода не только 
противопожарной защиты, но и дру-
гих установленных в здании систем. 
К ним относятся системы оповещения 

Огнестойкие кабельные линии на базе 
кабеленесущих систем «МЕКА»

Рис. 1. Сертификат соответствия 
на огнестойкие кабельные линии 

производства ООО «МЕКА»
Рис. 2. Испытание КНС «МЕКА» 

на огнестойкость
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при пожаре; дымоудаления и пожаро-
тушения; электрощиты для подключе-
ния пожарной техники; лифты для по-
жарных подразделений; аварийное ос-
вещение; светильники, указывающие 
направление эвакуации; электрощиты 
в операционных и реанимационных 
отделениях больниц; охранная сигна-
лизация.

Наиболее предпочтительными 
с точки зрения пожаробезопасности 
являются металлические КНС, изго-
товленные, например, из металличе-
ских кабельных лотков, которые име-
ют достаточно высокую температуру 
плавления и  не выделяют опасных 
токсичных веществ.

В основе системных решений ком-
пании  – структурированные КНС, 
в состав которых входят:

`` лестничные и (или) кабельные 
металлические лотки;

`` аксессуары, необходимые для 
монтажа непосредственно на месте 

Таблица 1. Выбор элементов кабеленесущей системы и в зависимости от характеристик помещения

Классификация окружающей среды Потери толщины 
цинка (после 
первого года 

испытаний), мкм

Рекомендуемые 
изделия 
«МЕКА»

Класс степени 
воздействия

Снаружи помещения Внутри помещения
Требуемая 
обработка 

поверхности

C1 – весьма 
незначительное

Отапливаемые здания с чистым 
воздухом, например, офисы, 
магазины, школы, гостиницы

Тонколистовая сталь, 
оцинкованная

<0,1

KS20 K PG
KS20 PG

CT PGС2 – 
незначительное 

Воздушные пространства 
с низким уровнем 
загрязнений. В основном 
сельская местность

Неотапливаемые здания, 
в которых может возникать 
конденсирование, например, 
склады, спортивные залы

0,1…0,7

С3 – умеренное 

Воздушные зоны городов 
и промышленных предприятий 
с умеренным содержанием 
сернистого ангидрида. 
Морские береговые зоны 
с низкой концентрацией соли

Производственные помещения 
с высокой влажностью 
и некоторым содержанием 
загрязнений воздуха, 
например, заводы пищевой 
промышленности, прачечные, 
пивоварни, молокозаводы

Горячее цинкование 
изделия после его 
изготовления

0,7…2,1 KS20 HDG
KS80 HDG

KS80 SP20 HDG
KSF80 HDG

CT XPG
CT HDG

С4 – сильное 
Промышленные и прибрежные 
зоны с умеренной 
концентрацией соли в воздухе

Производственные 
предприятия химической 
промышленности, бассейны, 
судостроительные верфи 
на побережье

2,1…4,2

С5 – очень 
сильное

Промышленные зоны 
с высокой влажностью воздуха 
и агрессивной атмосферной 
средой

Здания или территории, 
процесс конденсации 
в которых протекает почти 
непрерывно и степень 
загрязнения воздуха высока 

Горячее цинкование 
и эпоксидная окраска 
изделия после его 
изготовления.
Кислостойкая или 
нержавеющая сталь.
Обработка 
поверхности 
выбирается отдельно 
для каждого случая

4,2…8,4
HST KS80

HST KSE80
HST KSF80

CT HST

CX – 
экстремальное 

Прибрежные и близлежащие 
к ним территории с высокой 
концентрацией соли в воздухе

Промышленные зоны 
с повышенной влажностью 
и агрессивной атмосферой

8,4…25

PG – оцинкованная тонколистовая сталь. Рекомендуемое применение: зоны I и C1, C2.
EG – гальванизированное изделие. Рекомендуемое применение: зоны I и C1, C2.
XPG – оцинкованная тонколистовая сталь. Рекомендуемое применение: зоны I, II и C1–C4.
HDG – горячеоцинкованное изделие. Рекомендуемое применение: зоны I, II и C1–C4.
HST – сталь нержавеющая, кислостойкая AISI 316L. Рекомендуемое применение: зоны I–IV и C1–CX.

Рис. 3. Пример кабеленесущей системы «МЕКА» для ОКЛ
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установки КНС. В качестве аксессуа-
ров используются различные набо-
ры монтажных профилей, опорных 
и угловых элементов, подвески, а так-
же различные пластины, крепления, 
крышки, соединители и другие из-
делия.

Кабеленесущие конструкции 
«МЕКА» протестированы на огнестой-
кость, есть добровольные сертифика-
ты. При проведении тестов учитыва-
лись условия, требования и методы как 
российских, так и зарубежных стан-
дартов. На огнестойкость протестиро-
ваны кабельные лестницы, кабельные 
лотки, а также детали для подвески 
и монтажа этих изделий (рис. 2).

Предел огнестойкости ОКЛ (вре-
мя сохранения работоспособности 
в условиях пожара) для продукции 
«МЕКА» составляет величину от 25 
до 140 минут (этот показатель обозна-
чается как E25, E45, Е60, Е90 и Е140) 
в зависимости от входящих в состав 
кабельной линии комплектующих.

Пример кабеленесущей системы 
на базе изделий производства компа-
нии «МЕКА» приведен на рис. 3.

При формировании КНС, при-
вязанной к конкретному месту раз-
мещения, необходимо учитывать ха-
рактеристики помещения и условия 
эксплуатации системы, включая ха-

рактеристики рабочей среды, от ко-
торых зависит выбор типа и толщины 
конструктивного элемента с защит-
ным покрытием с определенной кор-
розионной стойкостью, соответствую-
щей степени воздействия внешней 
среды. Следует учитывать, что, в случае 
неправильного выбора изделий, при 
эксплуатации КНС отдельные кон-
структивные элементы могут разру-
шиться, что повлечет за собой разру-
шение всей системы лотков.

Специалисты компании «МЕКА» 
всегда готовы помочь заказчикам 
в формировании КНС и выборе не-
обходимого и достаточного комплекта 
элементов для конкретного объекта 
с заданными условиями эксплуатации. 
В табл. 1 приведены практические 
рекомендации по выбору элементов 
КНС и требуемой обработке их по-
верхности в зависимости от характе-
ристик помещения. При этом класс 
степени воздействия (от С1 до СХ) 
и толщина покрытия соответствуют 
условиям эксплуатации при коррози-
онной активности воздушной среды 
от очень низкой до экстремальной по 
ГОСТ ISO 9223-2017/ISO 12944‑2.

Продуктовые линейки кабельных 
лотков серии СТ (рис. 4) включают го-
рячеоцинкованные стальные изделия 
(HDG – сокращение, обозначающее 

используемый материал лотка и его 
покрытие) и изделия из нержавеющей 
стали (RST, HST). Также в линейках 
продукции различают неперфориро-
ванные (CT-US) и перфорированные 
(СТ-Е и СТ-PS) лотки. Длина листо-
вых кабельных изделий 3 м, ширина от 
50 до 600 мм, высота от 13 до 110 мм.

Кабельные лестницы в катало-
ге компании представлены сериями 
KS20, KS80, KS80 SP 2.0, KSF80. Из-
делия этих серий различаются:

`` формой профиля (открытый 
овальный, замкнутый, закругленный 
открытого типа, С‑образный сплош-
ной с ребрами жесткости и др.);

`` наличием дополнительного уп
рочняющего профиля;

`` наличием перфорации на бор-
тах;

`` размерами: длина лестниц со-
ставляет 2,75, 3 и 6 м, толщина профи-
ля – от 0,8 до 2 мм, высота – до 60 мм, 
ширина – от 150 до 1000 мм;

`` величиной безопасной рабочей 
нагрузки;

`` величиной прогиба.
Пример установки КНС в соста-

ве огнестойкой кабельной линии на 
реальном объекте приведен на рис. 5.

Существенное преимущество ком-
пании «МЕКА» – это возможность ис-
пользования неординарных и систем-
ных решений при реализации сложных 
проектов кабеленесущих систем в кри-
тически важных для страны областях, 
в которых предъявляются повышен-
ные требования к размещению обо-
рудования, его надежности, сейсмо-
стойкости и взрывопожаробезопасно-
сти. К таким объектам можно отнести 
предприятия ОПК, нефтегазовой, хи-
мической и горнодобывающей про-
мышленности, центры обработки дан-
ных, медицинские учреждения, а так-
же объекты, расположенные в особых 
климатических условиях, например, 
арктических. Отработанные линейки 
выпускаемых под брендом «МЕКА» 
кабеленесущих систем для различных 
условий эксплуатации с различными 
характеристиками, наряду с широкими 
компетенциями и квалификацией пер-
сонала компании, обеспечивают удов-
летворение самых строгих требований 
заказчиков.

Рис. 4. Серии кабельных лотков СТ

Рис. 5. Пример установки КНС в составе огнестойкой кабельной линии 
на объекте

ООО «МEKA», г. Санкт-Петербург
тел.: 8 (800) 777‑2877,

e‑mail: sales@ooomeka.ru,
сайт: www.ooomeka.ru
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Леонид Владимирович! Как группа 
компаний пополнилась новым подразде-
лением «Ремер автоматизация»?

Наша команда с 2018 года зани-
малась разработкой электроники для 
промышленной автоматизации и уче-
та энергии. Мы активно искали свое 
место под солнцем: за 5 лет стартовали 
около 100 проектов, из которых толь-
ко 5 стали успешными. В 2023 году мы 
стали дочерней компанией Производ-
ственной группы REMER. После объ-
единения получили необходимые ре-
сурсы и возможность сфокусироваться 
на одном направлении.

Какими компетенциями обладает 
ваша команда?

Мы осуществляем полный цикл 
разработки – от идеи до выпуска се-
рийной продукции на собственных 

мощностях. У нас накоплен серьезный 
опыт по Embedded-программирова-
нию c использованием операционных 

систем Linux (основные контроллеры 
PDU) и RTOS (измерительные моду-
ли, термостаты, модули расширения), 
по цифровой и аналоговой схемотех-
нике, 3D-моделированию изделий 
и дизайну, быстрой постановке изде-
лий на серийное производство с ис-
пользованием собственного комплекса 
производственного тестирования, ор-
ганизации качественного и компакт-
ного производства с использованием 
проверенных партнеров и контрак-
тных производств.

Компания «Ремер автоматизация» 
внесена в российский реестр IT-ком-
паний и после пройденного аудита 
одобрена для получения статуса участ-
ника проекта «Сколково».

Какие задачи были поставлены пе-
ред подразделением?

В преддверии 2025 года мы решили взять интервью у директора компании 
«Ремер автоматизация» Леонида Карпенко, попросив его рассказать 
о планах, достижениях компании и отдельно – об интеллектуальных блоках 
распределения питания (БРП, или PDU) нового поколения. Ведь применение 
PDU с мониторингом и управлением – устойчивый тренд последних лет, 
ставший негласным отраслевым стандартом для ЦОД. Интеллектуальные 
PDU REM 2.0 разработаны для применения в дата-центрах в соответствии 
с современными требованиями.

ЦИТАТА: Сегодня поставлена более амбициозная задача по реализации 
полноценной экосистемы диспетчеризации инженерного 
оборудования в ЦОД, включающей энергоснабжение, климатическое 
оборудование (HVAC), контроль доступа и безопасность (СКУД), защиту 
от пожара и протечек.

Решения компании «Ремер автоматизация» 
для систем распределения питания

SS Л. В. Карпенко, директор 
ООО «Ремер автоматизация»

Компоненты
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Основной ассортимент Производ-
ственной группы REMER – это те-
лекоммуникационные шкафы ЦМО, 
электротехнические корпуса ELBOX, 
системы мониторинга и управления 
электропитания REM. Перед нашим 
подразделением была поставлена за-
дача расширения ассортимента в на-
правлении умных устройств. Изна-
чально мы производили контролле-
ры для умных блоков распределения 
питания (БРП), а также электронные 

термостаты R‑MCx-DMTH. Сегодня 
поставлена более амбициозная задача 
по реализации полноценной экоси-
стемы диспетчеризации инженерно-
го оборудования в  ЦОД, включая 
энергоснабжение, климатическое обо-
рудование (HVAC), контроль доступа 
и безопасность (СКУД), защиту от по-
жара и протечек.

Что вашей команде удалось реали-
зовать в 2024 году?

Основным достижением стал за-
пуск в серийное производство конт-
роллера второго поколения. Сформи-
рована линейка REM‑2MC: от неболь-
шого котроллера для климатического 
шкафа до двухметровой вертикальной 
PDU на 36 розеток для ЦОД (рис. 1).

Разработаны модуль АВР на 16 А 
(рис. 2) и розеточные модули изме-
рения и управления AIOS (All In One 
Socket) с горячей заменой (рис. 3), 
при которой управляющий модуль 
RSM может быть заменен без отклю-
чения питания БРП и без применения 
инструментов.

Ассортимент продукции попол-
нился аксессуарами (рис. 4):

`` линейкой HMI-дисплеев R‑HTPx 
с диагональю от 4 до 15 дюймов. Дис-
плеи предназначены для визуального 
контроля стойки, серверного класте-

Рис. 1. Форм-фактор PDU REM‑2MC: вертикальные и горизонтальные

Рис. 4. Аксессуары REM для ЦОД: а – модуль ленточной системы обнаружения протечки;  
б – HMI-дисплей; в – цифровой замок

Рис. 2. Блок розеток REM с АВР

Рис. 3. Модуль с горячей заменой RSM 
в розеточной сборке AIOS

а б в
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ра, шкафа, ввода кода разблокировки 
замков и подачи команд управления. 
Отображаются данные от набора дат-
чиков и графики изменения некото-
рых параметров. Есть модели для улич-
ного использования c защитой IP65 
(по передней панели) и УФ-фильтром;

`` ленточной системой обнаруже-
ния протечки R‑WLx, состоящей из 
адаптера R‑WL-хS и ленточного кабе-
ля детектирования протечки R‑WL-x 
длиной от 1 до 10 м;

`` адаптером RS-LAN21G, который 
подключается в порт USB-C PDU2 
и используется для подключения не-
скольких БРП в цепочку (daisy chain) 
либо для одновременного доступа 
к контроллеру БРП из двух изолиро-
ванных IP-сетей (по двум разным IP).

Со всем нашим оборудованием 
можно ознакомиться в наших шоу-
румах, включая демоЦОД в главном 
офисе в Москве. Кроме этого, можно 
заказать для тестирования наши де-
монстрационные чемоданы (рис. 5).

Чем блок распределения питания 
нового поколения отличается от пре-
дыдущего поколения и  продуктов кон-
курентов?

Основное отличие – новый конт-
роллер. Его внешний вид практичес-
ки не изменился, в то время как на-
чинка была полностью переделана:

`` использовано новое процессор-
ное ядро ARM-A7 с тактовой частотой 
более 1 ГГц. По сравнению с PDU1 

примерно в 100 раз увеличен объем 
флеш- и оперативной памяти;

`` ПО контроллера полностью об-
новлено: теперь оно работает на Linux, 
реализована поддержка защищенной 
командной строки SSH, веб-интер-
фейс с шифрованием HPPTs, загрузка 
внешних сертификатов и IPv6;

`` заложен огромный потенциал 
для расширения функциональности. 
Больший объем памяти позволил на-
чать реализацию подсистем СКУД 
(группы дверей, пользователей, счи-
тывателей, журналирование и  пр.) 
и гибкой логики, работы по которым 
еще продолжаются;

`` до 15  Вт увеличена мощность 
блока питания, теперь от БРП могут 
работать четыре ручки R‑LOCK;

`` понимая, что скупой платит 
дважды, мы закупаем только надеж-
ные фирменные электронные компо-
ненты. Ресурс REM‑2MC составляет 
100 000 часов;

`` веб-интерфейс стал адаптивным: 
экран хорошо выглядит как на 4К‑дис
плее в диспетчерской, так и на неболь-
шом смартфоне. Поддерживаются рус-
ский и английский языки.

С какими вызовами пришлось столк-
нуться в процессе разработки?

Самым большим вызовом стал 
переход на Linux. Стабильная вер-
сия REM‑2MC, которая наконец-то 
прошла все внутренние тесты и ис-
пытания у ключевых партнеров, по-

явилась лишь через 18 месяцев вместо 
расчетных 6 месяцев. Пришлось пой-
ти на дополнительные расходы, ведь 
вывод на рынок нестабильного про-
дукта категорически неприемлем для 
компании REMER.

Для сетевого Linux-устройства, 
как правило, требуется набор из четы-
рех микросхем: процессора, Ethernet 
PHY, динамической и статической 
памяти. Поскольку такой набор не 
умещался в форм-фактор контролле-
ра PDU, мы приняли оригинальное 
решение использовать систему на кри-
сталле – SoC, что также положительно 
сказалось на надежности.

Все PDU REM выполнены на базе 
п‑образного алюминиевого профиля, 
в который устанавливаются розетки 
и электронные модули. Это позволяет 
быстро собирать любые конфигура-
ции, но значительно усложняет конст-
рукцию электроники. Разработка из-
влекаемых модулей AIOS оказалась 
очень непростой: финальная версия 
появилась после дюжины цифровых 
эскизов и  четырех опытных образ-
цов.

Финальная сборка PDU ведется 
на заводе в Минске, там же проходят 
сертификационные испытания. Все 
по-честному, ведь купить сертифика-
ты в Беларуси невозможно. Первые 
образцы нам вернули на доработку из-
за небольших несоответствий. С од-
ной стороны, понадобилось дополни-
тельное время на переделку, но с дру-

Рис. 5. Демонстрационный чемодан 
с компонентами PDU REM

Рис. 6. Веб-интерфейс для управления PDU REM на различных 
устройствах
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гой – после повторных испытаний мы 
действительно уверены в электробезо-
пасности и электромагнитной совмес-
тимости изделий.

Какие планы по развитию ассор-
тимента на 2025 год?

Любая техника не вечна. Замена 
вышедшего из строя PDU, когда к не
му подключены десятки серверов, мо-
жет стать проблемой, так как серверы 
временно будут обесточены. Для ее 
решения мы разрабатываем третье по-
коление БРП со всей активной элек-
троникой, поддерживающей горячую 
замену. Первым шагом к этому уже 
стала упомянутая реализация мини-
контроллеров AIOS. Вторым шагом, 
над которым мы работаем сейчас, бу-

дет реализация основного контролле-
ра по тому же принципу (рис. 7).

В ПО появятся дополнительные 
функции, реализующие функциональ-
ность СКУД, управление через конт-
роллер внешних устройств, гибкую ло-
гику на Python для выполнения прос-
тых функций на стороне пользователя, 
например, режима ротации кондицио-
неров, аварийного отключения по-
требителей по событиям, алгоритмов 
с  ПИД-регулированием, управление 
наружным освещением по времени 
или показаниям внешних датчиков 
и т. п.

Производственная группа REMER 
работает с  ведущими российскими 
компаниями над рядом крупных про
ектов, в которых предлагается целый 

комплекс наших продуктов. Уверен, 
вы о них еще услышите. Немалая за-
слуга в таких кейсах – это оборудова-
ние и софт от «Ремер автоматизация».

Вы планируете делать разработ-
ки только собственными силами?

В одиночку в  разумные сроки 
мы не справимся. В рамках создания 
полноценной экосистемы мы ищем 
партнеров с наработками по SCADA-
системам, серверным системам СКУД 
для ЦОД, мобильным приложениям 
класса «умный дом», разработке сце-
нариев малой автоматизации, гра-
фическим интерфейсам управления, 
нестандартным, но масштабным зада-
чам, для которых может подойти наше 
оборудование.

Мы открыты для сотрудничества 
с компаниями в области разработки 
проекта, адаптации нашего обору-
дования и ПО под нужды заказчика, 
участия в  пусконаладочных работах, 
гарантийного и  послегарантийного 
обслуживания.

Беседовали: С. В. Бодрышев, главный 
редактор журнала «ИСУП»;

Л. В. Карпенко, директор  
ООО «Ремер автоматизация»,

Производственная группа REMER,
г. Москва,

тел.: +7 (495) 363‑9333,
e‑mail: leonid.karpenko@remergroup.ru,

сайт: www.remergroup.ru

Рис. 7. Контроллер следующего поколения REM-MC3, перспективная разработка
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Компоненты

В статье рассказано о российской компании «КИТ-Энерго», которая 
смогла в короткий срок разработать и запатентовать универсаль-
ный профиль замкнутого сечения для серийного производства элек-
тротехнических и коммуникационных шкафов.

ООО «КИТ-Энерго», г. Нижний Новгород

Как говорил Чарльз Диккенс, «Из-
менение порождает изменения». Се-
годня это звучит особенно актуально.

С уходом известных иностран-
ных производителей электротехниче-
ских и телекоммуникационных обо-
лочек, таких как Rittal, ABB, Schneider 
Electric, Schroff, крупным электро-
энергетическим, IT и промышленным 
компаниям – сборщикам шкафов – 
в срочном порядке пришлось пере-
рабатывать готовые проекты и искать 
аналоги среди российских произво-
дителей оболочек. И хотя прошло уже 
более двух лет, отечественных изго-
товителей оболочек для шкафов до 
сих пор катастрофически не хватает, 
а бóльшая часть из имеющихся ориен-
тирована на эконом-сектор.

Особенно остро рынок отреагиро-
вал на дефицит шкафов мирового ли-
дера – Rittal. Потребители привыкли 
к  стабильности качества этого брен-
да, удобству монтажа, продуманности 
в мелочах. Замкнутый профиль кар-
каса, позволяющий шкафу выдержи-
вать статические нагрузки до 1500 кг, 
эргономичность изделий, большой 
выбор всевозможных принадлежно-
стей – все это требовалось заказчикам 
и вызвало на рынке огромный запрос 
на такие шкафы. Многие производи-
тели электротехнических оболочек 
пошли по пути создания полных ана-
логов линейных распределительных 
шкафов TS8 и VX25 этого бренда. Есть 
такие и сейчас. Другие стали активнее 

продвигать собственные готовые ре-
шения, пусть они и не в полной мере 
отвечали запросу рынка. По третьему 
пути пошла компания «КИТ-Энер-
го» из Нижнего Новгорода, которая 
решила разработать не копии, а соб-
ственные технологии, но с сохранени-
ем всех перечисленных преимуществ.

ООО «КИТ-Энерго» хорошо из-
вестно на российском рынке автома-
тизации как поставщик и производи-
тель шкафов и другого оборудования 
для автоматизации и  распределения. 
До 2014 года предприятие специали-
зировалось только на поставках элек-
тротехнической продукции, в первую 
очередь шкафов. В 2018 году на заводе 

в Нижнем Новгороде было организо-
вано собственное производство элек-
тротехнических корпусов, пультов 
управления и термошкафов уже под 
брендом «КИТ-Энерго». Благодаря 
мощному конструкторскому отделу 
компания смогла на базе стандарт-
ных линеек выполнять заказы на не-
типовые изделия, учитывать любые 
габаритные размеры и формы, допол-
нительные крепежные элементы и от-
верстия, необходимый цвет окраски, 
специфические возможности мон-
тажа и  многие другие нужные заказ
чику особенности. В  процессе касто-
мизации компании удавалось реали-
зовать характеристики, не уступающие 

Профиль замкнутого контура сечения: 
запатентованная технология «КИТ-Энерго» 
для производства электротехнических шкафов

Рис. 1. Профиль с замкнутым контуром сечения –  
разработка ООО «Кит-Энерго»
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лучшим мировым образцам. Тогда же 
родилось понимание того, что необхо-
димо создавать собственный профиль 
с замкнутым контуром сечения, как 
у мировых лидеров, например, у Rittal. 
Но в силу специфики производства 
и потребительской активности реа-
лизовать это было сложно и  нерента-
бельно.

Однако реалии изменились. Се-
годня промышленности требуются 
серийные отечественные решения, 
не уступающие мировым брендам. 
И упомянутый профиль является од-
ним из базовых технических решений, 
потому что на его основе делают обо-
лочки шкафов.

Классическая технология произ-
водства профиля с замкнутым кон-
туром сечения – таким, как у шкафов 
TS8 и VX25, требует наличия дорого-
стоящей автоматизированной линии 
холодного профилирования рулонной 
листовой стали. Запуск такой линии 
на производстве сопряжен с больши-
ми затратами денег, труда и времени. 
Понадобятся существенные инвести-
ции в закупку и пусконаладку обо-
рудования, высокие эксплуатацион-
ные расходы. Для размещения линии 

нужны значительные промышленные 
площади и, что особенно критично, 
время.

Специалисты и руководство ком-
пании «КИТ-Энерго» провели ана-
литическую работу и выбрали един-
ственное верное решение с  учетом 
сложившейся ситуации – разработку 
собственного профиля с замкнутым 
контуром сечения, в котором были бы 
конструктивно заложены все возмож-
ности и преимущества профиля Rittal.

За относительно короткий срок 
ООО «КИТ-Энерго» разработало и за-
патентовало технологию изготовле-
ния профиля с замкнутым контуром 
сечения (рис. 1). На базе цельносвар-
ного каркаса, состоящего из такого 
профиля, выпускаются металлические 
оболочки распределительных и теле-
коммуникационных шкафов с повы-
шенной прочностью, коррозионной 
стойкостью и электромагнитной за-
щитой.

Изготовление универсального ме-
таллического профиля с замкнутым 
контуром сечения осуществляется 
в несколько этапов. Возможно про-
изводство каркасов как из конструк-
ционной углеродистой, так и из вы-

сококачественной легированной тон-
колистовой стали толщиной 1,5 мм. 
Отличительной чертой технологии яв-
ляется лазерная сварка профиля двумя 
непрерывными швами. Благодаря осо-
бенностям лазерной сварки местный 
нагрев стали не приводит к возникно-
вению остаточных деформаций, про-
филь остается прямолинейным. Это 
и определяет в дальнейшем геометри-
ческую точность и повторяемость раз-
меров каркаса и шкафа.

К настоящему времени компания 
«КИТ-Энерго» уже выпустила на ос-
нове собственного профиля линейку 
каркасных распределительных шка-
фов (рис. 2). Сейчас ведется разработ-
ка телекоммуникационных шкафов, 
всевозможных принадлежностей и оп-
ций. Одновременно с этим реализу-
ется множество нестандартных инди-
видуальных проектов. В ближайших 
планах – увеличение объемов произ-
водства.

Рис. 2. Каркасные распределительные шкафы «КИТ-Энерго»

ООО «КИТ-Энерго», г. Нижний Новгород,
тел.: 8 (800) 775‑4609,

e‑mail: info@kitenergo.ru,
сайт: kitenergo.ru
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Компоненты

Модули ввода/вывода – один из главных элементов в распределен-
ных автоматизированных системах управления. В статье представ-
лена система модулей ввода/вывода PRO-Logic от бренда EKF, предла-
гающая широкие возможности для создания индивидуальных и гибких 
решений в области автоматизации.

С развитием технологий автомати-
зации промышленности модули ввода/ 
вывода (I/O) стали неотъемлемой ча-
стью систем управления производст-
венными процессами. Модули ввода/
вывода обеспечивают связь между 
контроллером и  периферийными 
устройствами – датчиками, исполни-
тельными механизмами, реле и дру-
гим оборудованием. Такие устройст-
ва крайне важны в распределенных 
системах автоматизации или на про-
изводствах с большими площадями 
помещений.

Ключевые характеристики
Модули ввода/вывода выполняют 

две основные функции: сбор инфор-
мации от датчиков и других входных 

устройств (ввод) и передачу команд 
исполнительным механизмам (вы-
вод). Вводные модули преобразуют 
аналоговые или дискретные сигналы 
от датчиков в цифровой формат, кото-
рый может быть обработан контролле-
ром. Модули вывода, в свою очередь, 
преобразуют сигналы контроллера 
в управляющие импульсы для реле, 
клапанов, двигателей и других испол-
нительных устройств.

Модули ввода/вывода бывают 
аналоговыми и дискретными. Анало-
говые модули работают с сигналами 
переменных величин (например, тем-
пература, давление), тогда как дискрет-
ные модули используются для обра-
ботки двоичных сигналов (включено/
выключено). В зависимости от тре-

бований системы модули могут быть 
комбинированными, предоставляя 
гибкость в настройке системы управ-
ления.

PRO-Logic представляет набор 
модулей ввода/вывода, адаптирован-
ных под различные задачи. Эти мо-
дули часто характеризуются высокой 
степенью надежности, простотой мон-
тажа и настройки, а также возмож-
ностью интеграции в различные про-
мышленные сети и системы. Модули 
PRO-Logic поддерживают различные 
коммуникационные протоколы, в том 
числе RTU, ASCII и TCP, что обеспе-
чивает их совместимость с широким 
спектром оборудования.

Применение модулей ввода/вы-
вода PRO-Logic позволяет повысить 

Модули ввода/вывода EKF PRO-Logic для 
автоматизированных систем управления

Рис. 1. Щит автоматизированной 
системы мониторинга энергоснабжения 
и энергораспределения в торговом порту

Рис. 2. Щит автоматизации систем энергоснабжения  
в исследовательском центре
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точность и скорость обработки сиг-
налов, улучшить координацию рабо-
ты различных устройств и оптимизи-
ровать производственные процессы. 
Компактные размеры и модульность 
системы обеспечивают легкость в рас-
ширении функциональности и в мо-
дернизации оборудования. Кроме 
того, улучшенная диагностика и мо-
ниторинг состояния модулей способ-
ствуют своевременному обнаружению 
и устранению неисправностей, мини-
мизируя простои в работе.

Применение
Модули ввода/вывода PRO-Logic 

от бренда EKF можно применять в раз-
личных отраслях, таких как:

`` автоматизированное производст-
во – интеграция с роботами, конвей-
ерными системами и машинами для 
управления процессами;

`` умные здания – управление осве-
щением, системами отопления, венти-
ляции и кондиционирования воздуха;

`` транспорт – мониторинг и управ-
ление системами на железнодорожном 

транспорте, в метрополитене и на ав-
томобильных дорогах;

`` энергетика – мониторинг и управ-
ление распределительными сетями;

`` водоснабжение и водоотведение – 
автоматизация процессов обработки 
и распределения воды.

Модули ввода/вывода ‒ ключевые 
элементы в распределенных автома-
тизированных системах управления, 
их выбор и  правильная настройка 
критичны для обеспечения эффектив-
ности и надежности производствен-
ных процессов. Система PRO-Logic 
предлагает широкие возможности для 
создания индивидуальных и гибких 
решений в области автоматизации, 
соответствующих современным требо-
ваниям промышленности. Важно вы-
бирать качественные компоненты от 
проверенных производителей и обес-
печивать их правильную интеграцию 
и настройку, чтобы максимально ис-
пользовать потенциал современных 
технологий автоматизации.

Рис. 4. Щит управления автоматизированными конвейерными 
линиями производства и розлива подсолнечного масла

Рис. 5. Щит автоматизированной системы 
мониторинга

ООО «Электрорешения»,  
официальный представитель  

бренда EKF в России, г. Москва,
тел.: +7 (495) 788‑8815,

e‑mail: info@ekf.su

Рис. 3. Оборудование систем удаленного управления и мониторинга 
отопления и вентиляции в офисном комплексе
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Компоненты

В статье представлены комплектующие изделия, разработанные и из-
готовленные российской компанией «Квест», – высоковольтные элек-
трические соединители на напряжение до 30 кВ. Это еще один пример 
импортозамещения в нашей промышленности, который поможет про-
изводителям высоковольтного оборудования в поиске необходимого 
решения.

ООО «Квест», г. Санкт-Петербург

В условиях острой необходимо‑
сти перехода российских предприятий 
на технологическую платформу, не 
зависящую от импортных поставок, 
важнейшей задачей стал тщательный 
поиск ответственного производителя 
комплектующих изделий. Компания 
«Квест» ведет свою деятельность на 
российском рынке электротехниче‑
ской продукции более 20 лет. За это 
время предприятие приняло участие 
в большом количестве проектов по по‑
строению электронного и электротех‑
нического оборудования, в том числе 
высоковольтного. Одним из направ‑
лений работы компании является по‑
ставка высоковольтных разъемов.

В текущей экономической си‑
туации компания «Квест» совмест‑
но с партнерами – отечественными 
предприятиями в  сфере обработки 
материалов – приняла решение о за‑
пуске производства высоковольтных 
разъемов на напряжение до 30 кВ. Это 
послужило не только новой ступенью 
развития самой компании, но и новым 
этапом в расширении важного для на‑
шей страны направления электричес‑
ких соединителей.

Высоковольтные разъемы
Первым щагом на этом пути стало 

производство одноконтактных разъ‑

емов. Одноконтактные высоковольт‑
ные разъемы серии РВ предназначены 
для использования в лабораторном из‑
мерительном оборудовании и способ‑
ны выдерживать рабочие напряжения 
от 10 до 30 кВ и токи до 45 А. Рекомен‑
дованы для использования совместно 

с экранированными кабелями диа‑
метром до 6,5 мм и площадью сечения 
центральной жилы, не превышающей 
3 мм². Корпуса разъемов выполнены 
из латуни с никелевым покрытием. 
Контакты тоже изготовлены из латуни 
и покрыты серебром. Материал изо‑

Высоковольтные разъемы отечественного 
производства: вынужденная мера или 
давно назревшая необходимость?

Таблица 1. Параметры высоковольтных разъемов

Характеристика Значение

Корпус

Тип соединения Резьбовой

Монтаж Кабель, панель

Материал Латунь

Покрытие Никель

Класс защиты IP50

Рабочая температура, °C –30…+80

Контактная группа

Тип соединения с кабелем Пайка, резьбовое крепление

Ток (макс.), А 45

Диаметр контакта, мм 3,0

Размер жилы кабеля, мм2 AWG 14/2,5

Материал Латунь

Покрытие Серебро

Допустимая температура, °C +120

Изолятор

Количество контактов 1

Материал Фторопласт

Температура применения, °C –50…+200
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лятора – фторопласт серии Ф4 (по за‑
просу –полиацеталь).

Цилиндрические разъемы серии 
РВ (рис. 1, 2) представляют собой со‑
четание кабельной вилки (РВ‑Х0П) 
и приборной розетки (РВ‑Х0ВСТ). 
Соединение центральных провод‑
ников вилки и розетки стандартное: 
штыревой контакт одного соедини‑
теля входит в  гнездовой цанговый 
контакт другого и удерживается в нем 
за счет усилия, создаваемого пружи‑
нящим гнездом. Фиксация контакта 

выполняется с помощью присоеди‑
нительной гайки, расположенной на 
корпусе вилки, и резьбы на корпусе 
розетки. Монтаж кабеля к контактам 
разъемов осуществляется либо пай‑
кой, либо при помощи обжима, обес‑
печивающего простоту и  хорошее 
качество контакта. Экранирующая 
оплетка кабеля закрепляется к корпу‑
су разъема путем обжима.

Простота изготовления и исполь‑
зуемые материалы позволяют исполь‑
зовать разъемы в широком диапазоне 

температур: от –40 до +125 °C. Разъ‑
емы небольших размеров выполнены 
из легких материалов, очень удобны 
в применении и не занимают много 
места в оборудовании.

Применение высоковольтных 
разъемов в различном высоковольтном 

оборудовании
На сегодняшний день высоко‑

вольтные разъемы находят широкое 
применение в  различных отраслях 
промышленности и транспорта, где 
требуется надежное и безопасное под‑
ключение высоковольтного оборудо‑
вания. Среди типовых применений 
можно отметить оборудование для 
производства полупроводников, обес‑
печивающее процессы литографии, 
легирования, травления и так далее, 
устройства диагностики качества мате‑
риалов (рентгеновские системы нераз‑
рушающего контроля, масс-спектро‑
метры, хроматографы, электронные 
микроскопы), биотехнологическое 
лабораторное оборудование и меди‑
цинские установки (томографы, рент‑
геноскопы, аппараты УЗИ), аппа‑
ратуру ядерной физики (тиратроны, 
магнетроны, ускорители частиц, элек‑
тронные пушки, фотоэлектронные 
умножители), а также лазеры, системы 
индукционного нагрева, электронно-
лучевой сварки и обработки поверх‑
ностей.

Заключение
В условиях ограничения импорта 

со стороны зарубежных «партнеров» 
отечественные компании и потреби‑
тели вынуждены искать новые пути 
для реализации своих целей. Кто-то 
прибегает к  помощи контрактных 
производств, кто-то вынужден нахо‑
дить пути решения самостоятельно. 
Компания «Квест» помогает облегчить 
этот путь и помочь производителям 
высоковольтного оборудования в пои‑
ске необходимого им решения.

ООО «Квест», г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 913‑2755,

e‑mail: info@icquest.ru,
сайт: www.icquest.ru

Рис. 1. Цилиндрический высоковольтный разъем серии РВ на напряжение 10 кВ

Рис. 2. Высоковольтные разъемы на 10 и 20 кВ
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Компоненты

Светосигнальное оборудование служит для оперативного оповеще-
ния персонала о статусе производственных операций, помогает пред-
отвратить возможные аварийные ситуации и повысить эффективность 
производства. В  статье рассмотрено оборудование бренда Raventek: 
сигнальные колонны, проблесковые маячки и светосигнальные лампы.

ООО «Сенсорен Электро», г. Смоленск

В последние годы отечественный 
рынок промышленной автоматиза-
ции столкнулся с новыми вызовами, 
связанными с сокращением импорта 
продукции ушедших из России брен-
дов и необходимостью поиска новых 
поставщиков. Текущие условия под-
толкнули компанию OOO «Сенсорен 
Электро» (Sensoren), поставщика дат-
чиков и компонентов для автоматиза-
ции, к разработке собственных реше-
ний, способных заменить зарубежные 
аналоги. Задача состояла в обеспече-
нии клиентов надежной и доступной 
продукцией. Большой опыт работы 
с  ведущими производителями помог 
в создании бренда светосигнального 
оборудования Raventek. Это резуль-
тат анализа потребностей российских 
предприятий и стремления соответст-
вовать современным промышленным 
стандартам. Источником вдохновения 
послужил образ ворона (по-английски 
raven) – птицы, традиционно символи-
зирующей мудрость. Именно поэтому 
в основе бренда лежат продуманные, 
технологичные решения. Предлагаем 
читателям подробнее ознакомиться 
с «технологичным вороном».

В качестве одной из приоритет-
ных задач при построении современ-
ных автоматизированных производств 
выступает обеспечение максималь-

ной эффективности производства 
и безопасности персонала. Для этого 
внедряются различные системы про-
мышленной автоматизации, частью 
которых и является светосигнальное 
оборудования. Его можно назвать го-
лосом и  глазами автоматизирован-
ных механизмов.

В каких ситуациях используется 
светосигнальное оборудование

Контроль работы оборудования, 
отображение состояния агрегатов, 
оповещение об их нормальном функ-
ционировании, аварийных нештатных 
ситуациях, предупреждение персона-
ла, информирование об этапах произ-
водства – все это задачи сигнальной 
техники (рис. 1). Она подключается 
к датчикам и устройствам промыш-
ленной автоматизации и системам 
безопасности: ПЛК, световым заве-
сам, коврикам безопасности и  пр. 
Например, световые колонны и про-
блесковые маячки могут сообщать спе-
циалистам о завершении цикла работы 
станка, окончании или смене этапов 
технологического процесса, необхо-
димости вмешательства оператора или 
проведения технического обслужива-
ния. Так, на автоматизированных упа-
ковочных линиях могут быть исполь-
зованы световые колонны, которые 

отображают статус работы оборудо-
вания: зеленый – нормальный режим 
работы; желтый – требуется внимание 
оператора; красный – предупреждение 
об опасной ситуации и так далее. Все 
это помогает быстро проинформиро-
вать персонал, способствует поддержа-
нию высоких стандартов безопасности 
на предприятиях, минимизирует риски 
и повышает общую производитель-
ность.

Однако спектр применения та-
кого оборудования не ограничивается 
только промышленными задачами. 
Фактически это универсальное сред-
ство для оповещения персонала, при-
мером могут служить кассовые «остро-
ва» торговых сетей, кассы самообслу-
живания и т. д.

Сигнальные колонны Raventek
На данный момент среди ассор-

тимента продукции бренда Raventek – 
светодиодные сигнальные колонны, 
проблесковые маячки и светосигналь-
ные лампы (настенные колонны). 
Пользователям предлагается широкий 
выбор. Световые колонны с вариа-
цией в виде красных, желтых, зеленых, 
синих и  белых сегментов подойдут 
для любых задач. Количество свето-
диодных модулей варьируется от 1 до 
5 штук. Более того, кроме индикации, 

Что такое Raventek? Обзор светосигнального 
оборудования от «Сенсорен Электро»

Рис. 1. Ассортимент светосигнального оборудования Raventek
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устройства оснащены громким и от-
четливым звуковым сигналом – зум-
мером. На сегодняшний день в линей-
ке представлены четыре серии колонн: 
RVO, POF, RO5A, RO5C (рис. 2).

Особенности:
`` широкий выбор цветовых ва-

риантов;
`` параметры светодиодов обеспе-

чивают оптимальную видимость на 
большом расстоянии, при этом не пе-
регружая глаза персонала излишней 
яркостью;

`` прочный термостойкий корпус 
со степенью защиты от внешних воз-
действий IP65;

`` модели имеют несколько режи-
мов – постоянное свечение, постоян-
ное свечение с зуммером, мигающее 
свечение, мигающее свечение с зум-
мером;

`` вертикальный и складной вари-
анты монтажа;

`` механический срок службы 
50 000 ч, а это 5 лет и 9 месяцев не-
прерывной работы!

Светосигнальные настенные колонны
Настенные светосигнальные ко-

лонны предназначены для установки 
в тех случаях, когда требуется ком-
пактное решение для сигнализации, 
особенно в условиях ограниченного 
пространства или в  диспетчерских 
помещениях. В отличие от привыч-
ных моделей, которые установлены на 
штанги, этот вариант монтируется не-
посредственно на стены, конструкции 

станков или другие вертикальные по-
верхности. Это идеальный выбор для 
производственных узлов, где бывает 
невозможно установить вертикаль-
ное светосигнальное оборудование. 
Расположение на стенах позволяет 
исключить помехи для передвиже-
ния сотрудников и машин. Модель 
серии ROV представлена в модифи-
кации с тремя световыми сегментами 
(рис. 3).

Особенности:
`` высокая устойчивость к вибра-

циям;
`` степень защиты IP44;
`` 4 режима работы;
`` настенная установка для эконо-

мии места;
`` высокая энергоэффективность за 

счет усовершенствованной конструк-
ции с использованием долговечных 
светодиодов высокой яркости и с низ-
ким потреблением энергии.

Проблесковые маячки
Маячки представляют собой еще 

один вид компактного светосигналь-
ного оборудования. Куполообразные 
плафоны обеспечивают яркий све-
товой сигнал. Помимо установки на 
производстве, проблесковые маячки 
также подходят для использования на 
автотранспортных средствах и спе-
циальной технике. Чаще всего они 
применяются для оповещения об экс-
тренных опасных ситуациях, о  дви-
жении автопогрузчиков, открытии 
или закрытии ворот. Проблесковые 
маячки Raventek серии RVOD пред-
ставлены в красном, оранжевом, зе-

леном цветах и оснащены зуммером 
(рис. 4).

Особенности:
`` отличная вибро- и ударопроч-

ность, долговечные светодиоды в ка-
честве источника света;

`` специальная асферическая кон-
струкция плафона и прямое распре-
деление света светодиодов обеспечи-
вают яркий световой сигнал;

`` встроенный переключатель ре-
жимов работы;

`` IP65;
`` четыре режима работы: стробо-

скопический со звуком, мигающий со 
звуком, вращающийся со звуком, по-
стоянное свечение со звуком;

`` частота мигания 60~80 раз в ми-
нуту;

`` температура рабочей среды от 
–30 до +50 °C.

Заключение
Светосигнальное оборудование 

Raventek от Sensoren представляет со-
бой практичное решение для обеспе-
чения безопасности и контроля произ-
водственных процессов. Оперативное 
информирование персонала о статусе 
производственных операций помогает 
предотвратить возможные аварийные 
ситуации и повысить эффективность 
производства. Продукция бренда 
включает в себя как сигнальные ко-
лонны, так и проблесковые маячки, 
что дает возможность выбрать наибо-
лее подходящее решение в зависимо-
сти от специфики задач. Специалисты 
компании ООО «Сенсорен Электро» 
ответят на все интересующие вопросы 
и помогут выбрать нужный вариант. 
Наличие укомплектованного склада 
позволяет в кратчайшие сроки доста-
вить необходимую продукцию клиен-
там по всей России и минимизировать 
время ожидания. Все это делает Raven-
tek отличным решением для обеспе-
чения безопасности на предприятиях 
самых разных отраслей промышлен-
ности.

С более подробной информацией 
о бренде Raventek, моделями, техниче-
ским описанием можно ознакомиться 
на сайте sensoren.ru.

Рис. 3. Светосигнальная настенная 
колонна Raventek ROV

Рис. 4. Проблесковые маячки 
Raventek RVOD

Е. О. Глаголева, контент-менеджер,
ООО «Сенсорен Электро», г. Смоленск,

тел.: +7 (495) 150‑4800,
e‑mail: info@sensoren.ru,

сайт: www.sensoren.ru

Рис. 2. Светосигнальные колонны Raventek серий ROF, RVO, RO5A, RO5C
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Компоненты

В статье рассмотрены основные принципы и положения о важности при-
менения дифференциальной защиты при проектировании систем элек-
троснабжения квартир. Представлены современные решения на базе 
обновленной линейки модульного оборудования PROXIMA и премиаль-
ной линейки AVERES от бренда EKF, а также технологии, которые сделают 
домашнюю электрическую сеть не только экономичной, но и безопасной.

В современном мире электроэнер­
гия незаменима. Она используется 
во всех отраслях промышленности, 
в быту и на транспорте. Однако пере­
дача и распределение электроэнергии 
связаны с определенными рисками, 
такими как короткие замыкания и пе­
регрузки. Для обеспечения надежной 
и  безопасной работы электрических 
систем необходимо применять спе­
циальные устройства защиты, в том 
числе дифференциальную защиту.

Существуют два вида таких уст­
ройств в модульном оборудовании:

`` УЗО  – устройство защитного 
отключения (рис.  1а), или, как его 
еще называют, выключатель диффе­
ренциального тока. Основная зада­
ча УЗО – обнаруживать утечки тока 
в электрической системе и отключать 
питание, чтобы предотвратить воз­
можные аварии и трагедии, такие как 
поражение электрическим током или 
возгорание;

`` АВДТ  – автоматический вы­
ключатель дифференциального тока 
(рис.  1б). Сочетает в  себе функции 
УЗО и автоматического выключате­
ля, обеспечивая комплексную защиту 
от коротких замыканий, перегрузок 
и утечек тока.

Дифференциальная защита – один 
из наиболее эффективных и надежных 
методов защиты электрических сис­
тем. Она основана на сравнении то­
ков, протекающих через защищаемый 
объект, с током, протекающим через 
специальный дифференциальный ор­
ган. Если эти токи не совпадают, то 
срабатывает защита и аппарат отклю­
чает поврежденный участок электри­
ческой системы.

Основные функции дифферен­
циальной защиты:

`` быстрое и  надежное отключе­
ние поврежденного участка электри­
ческой системы, что предотвращает 
развитие аварии и уменьшает вероят­
ность поломки оборудования;

`` обеспечение селективности, то 
есть избирательного отключения толь­
ко поврежденного участка, а не всей 
электрической системы.

Рассмотрим принцип работы диф­
ференциальной защиты на двух ре­

альных примерах – в двухпроводной 
и трехпроводной сетях. Представим, 
что пользователь включает бытовой 
прибор в электрическую сеть и проис­
ходит утечка тока. Функционирование 
дифференциальной защиты в двух­
проводной сети отличается от работы 
трехпроводной однофазной сети.

В двухпроводной сети к каждому 
потребителю подходят два провода: 
фазный и нулевой. УЗО в этой систе­
ме работает следующим образом.

1. Рабочий принцип: УЗО под­
ключается последовательно в разрыв 
фазного и  нулевого проводов. Оно 
измеряет токи, проходящие через эти 
проводники. В нормальных условиях 
весь ток, протекающий по фазному 
проводу, должен возвращаться по ну­
левому.

2. Выявление утечки: если про­
исходит утечка тока (например, при 
прикосновении человека к корпусу 
устройства с утечкой), ток проходит 

Дифференциальная защита электросетей в квартире 
на базе модульного оборудования EKF

Рис. 1. Устройства защиты:  
а – УЗО линейки PROXIMA; б – АВДТ 

линейки AVERES

а б

Рис. 2. Принцип отслеживания токов в УЗО
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через человеческое тело. Это вызыва­
ет дисбаланс между токами в фазном 
и нулевом проводах, который улавли­
вается УЗО (рис. 2).

3. Отключение: при обнаружении 
дисбаланса, превышающего заданный 
порог (обычно 10–30 мА), УЗО сра­
батывает и разрывает электрическую 
цепь, защищая человека от поражения 
электрическим током (рис. 3).

Трехпроводная сеть характеризует­
ся наличием дополнительного защит­
ного проводника, помимо фазного 
и нулевого. Это позволяет повысить 
безопасность.

1. Рабочий принцип УЗО такой 
же, как и в двухпроводной сети. УЗО 
в трехпроводной сети следит за балан­
сом токов в фазном и нулевом прово­
дах. Защитный проводник сам по себе 
не пропускает рабочий ток, поэтому 
УЗО не отслеживает ток в нем.

2. Обнаружение и  отключение. 
Если происходит утечка тока, напри­

мер, на корпус устройства, ток ухо­
дит через защитный провод и (или) 
в «землю». УЗО фиксирует дисбаланс 
тока между фазным и нулевым прово­
дами и мгновенно отключает питание. 
В этом случае отключение происходит 
еще до прикосновения человека к ава­
рийному участку или прибору. В слу­
чае с трехпроводной сетью (по сравне­
нию с двухпроводной) дополнитель­
ный защитный провод обеспечивает 
повышенную безопасность, направляя 
утечку в «землю» (рис. 4).

Применение модульной диффе­
ренциальной защиты в  различных 
областях:

`` в промышленности модульные 
дифференциальные защиты использу­
ются для защиты оборудования, элект­
родвигателей, понижающих модуль­
ных трансформаторов и другого типа 
приемников электрической энергии, 
чтобы предотвратить повреждение 
и обеспечить безопасность персонала;

`` в транспортных системах, таких 
как железные дороги и метро, модуль­
ные дифференциальные защиты при­
меняются для защиты тяговых под­
станций, электродвигателей поездов 
и других ключевых компонентов, что­
бы обеспечить бесперебойную и безо­
пасную работу;

`` жилищное строительство – ос­
новной сегмент применения модуль­
ной дифференциальной защиты, так 
как в нем человек чаще всего комму­
ницирует с оборудованием и сетями.

После рассмотрения важности ис­
пользования дифференциальной защи­
ты появляется вопрос: что же выбрать, 
УЗО или АВДТ? Ответ на него зависит 
от множества факторов, например та­
ких, как надежность и функциональ­
ность. АВДТ предлагает компактную 
и комплексную защиту от утечек тока, 
перегрузок и коротких замыканий в од­
ном устройстве. В основном применя­
ется для защиты отдельных радиаль­
ных линий, при правильной отстройке 
которых отключается только данный 
АВДТ, оставляя в работе исправные 
линии. УЗО в основном ставят на груп­
пу автоматических выключателей, тем 
самым снижая затраты на сооружение 
защиты. Но при срабатывании УЗО 
обесточенными остаются все линии, 
стоящие ниже. Следует также учесть, 
что при увеличении количества отхо­
дящих линий и повышении номиналь­
ных токов устройств увеличивается ве­
роятность суммирования собственных 
токов утечек и получения ложного 
срабатывания.

Рис. 3. Схема подключения в двухпроводной сети

ООО «Электрорешения»,
официальный представитель

бренда EKF в России, г. Москва,
тел.: +7 (495) 788‑8815,

e‑mail: info@ekf.su

Рис. 4. Схема подключения в трехпроводной сети
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ИСУП: Максим Владиславович! Ка-
кие особенности отличают платфор-
му IntraSCADA от других SCADA-сис
тем, представленных на рынке?

М.В. Вершинин: Назову сразу не-
сколько особенностей.
`` IntraSCADA изначально создава-

лась как многоплатформенная сис-
тема. Она нативно работает в опе-
рационных системах Linux (в том 
числе российских Astra Linux и РЕД 
ОС), macOS и Windows. Причем это 
относится как к среде исполнения, 
так и к среде разработки проектов 
автоматизации. Если среда испол-
нения на ОС Linux есть у многих 
отечественных SCADA, то разра-
ботка проектов у большинства дру-
гих систем должна выполняться 
в Windows.

`` Очень простая схема лицензирова-
ния. Лицензируются только теги. 
IntraSCADA «из коробки» поддер-
живает неограниченное количе-
ство клиентов, причем бесплатно. 

Все плагины для связи с оборудо-
ванием идут в  комплекте и  тоже 
бесплатно.

`` Очень важным параметром SCADA-
системы является возможность ре-
дактирования проекта автоматиза-
ции без перезагрузки системы. Это 
критически важное свойство. В сис-
теме IntraSCADA любые изменения 
в проекте (к примеру, добавление 
каких-либо параметров контроли-
руемых устройств) отражаются на 
мониторе диспетчера моментально, 
без компиляции проекта.

`` Многопользовательский режим раз-
работки позволяет трудиться над 
проектом нескольким специалистам 
одновременно. Один работает с ди-
зайном и визуализацией, второй – 
с устройствами и связью с оборудо-
ванием, третий – со сценариями. 
Руководитель проекта видит резуль-
таты работы сотрудников в режиме 
реального времени.

`` Немаловажным фактором при вы-
боре SCADA-системы являются 

требования к «железу». Для системы 
IntraSCADA не требуются мощные 
дорогостоящие компьютеры. Для 
минимальной конфигурации доста-
точно компьютера или контроллера 
с процессором 1 ГГц, 1 ГБ опера-
тивной памяти и накопителем 8 ГБ.

ИСУП: Какова основная целевая 
аудитория IntraSCADA? На какие от-

Компания «ИНТРА» – разработчик программной платформы IntraSCADA, 
предназначенной для мониторинга и автоматизации промышленных объектов, 
инженерных сооружений, систем диспетчеризации зданий. IntraSCADA 
является полностью отечественной разработкой и зарегистрирована 
в Едином реестре российских программ под номером 13486. 
Компания работает в области автоматизации c 2003 года, со времени 
своего основания. Ее продукты сделаны с учетом многолетнего опыта 
деятельности на рынке систем автоматизации, с использованием самых 
современных подходов и технологий. Об особенностях и преимуществах 
этого программного обеспечения рассказывает технический директор 
ООО «ИНТРА» Максим Владиславович Вершинин.

ЦИТАТА: В первую очередь это надежность и простота эксплуатации, 
cкорость работы и широкие возможности масштабирования. 
И, конечно, удобные инструменты создания проектов автоматизации 
и хорошая техподдержка.

IntraSCADA – программная платформа 
для построения систем автоматизации

SS М. В. Вершинин, технический 
директор ООО «ИНТРА»

Программное обеспечение
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расли вы ориентированы в первую 
очередь?

М.В. Вершинин: IntraSCADA не ори-
ентирована на конкретную отрасль. 
Используется как для диспетчериза-
ции отдельных котельных и вентиля-
ционных установок, так и на крупных 
промышленных предприятиях для 
комплексного мониторинга работы 
оборудования и  энергоучета. На-
пример, в пищевой промышленно-
сти востребован механизм рецептов. 
В системе IntraSCADA он есть. Для 
конвейерного производства часто вос-
требован механизм фиксации событий 
с помощью видеокамер. Такая функ-
циональность тоже доступна. Архитек-
тура системы IntraSCADA позволяет 
строить как локальные, так и распре-
деленные многоуровневые системы.
ИСУП: Какие функции аналитики 
и визуализации данных доступны 
в IntraSCADA? Какие инструменты 
предложены для создания кастом-
ных интерфейсов?

М.В. Вершинин: Система Intra-
SCADA имеет встроенный графичес-
кий редактор с поддержкой векторной 
графики. IntraSCADA не ограничива-
ет вас в создании интерфейсов. Все за-
висит от вкуса дизайнера и разработ-
чика проекта. При этом IntraSCADA 
позволяет легко переносить разработ-
ки на следующие проекты благодаря 
различным шаблонам визуализации. 
Наши партнеры интеграторы уже сде-
лали для себя наборы шаблонов для 
построения систем в своих отраслях 
промышленности. Это помогает им 
очень быстро создавать новые проек-
ты под задачи заказчиков.

Для аналитической информации до-
ступны различные графики и отчеты, 
которые можно получать как по за-
просу, так и по расписанию. Эти отче-
ты можно автоматически отправлять 
заинтересованным пользователям по 
электронной почте.
ИСУП: Опишите, пожалуйста, архи-
тектуру системы хранения данных 
в IntraSCADA?

М.В. Вершинин: Основные кирпи-
чики системы IntraSCADA – это не 
экраны, не переменные, а устройст-
ва. Каждое устройство в системе соз-
дается из цифровой модели – типа, 
содержащего набор свойств, команд, 
алгоритмов обработки и сохранения 
данных, правил фиксации в журналы, 
генерации тревог и предупреждений.
Интегратор может использовать го-
товые типы устройств (насос, датчик, 
счетчик и т. д.), или доработать суще-
ствующие, или создать свои. Типы 
можно свободно переносить между 
проектами. На базе типов создаются 
конкретные устройства.
Затем свойства устройств привязыва-
ются к физическим сигналам или оста-
ются виртуальными, например, вычис-
ляемыми. Далее устройства можно 
использовать где угодно – на любом 
элементе визуализации, в скриптах, 
графиках, отчетах. В принципе можно 
построить систему диспетчеризации 
совсем без визуализации, и она будет 
работоспособна, отправлять алерты по 
событиям в «Телеграм», а отчеты – 
по расписанию на почту.
Таким образом, создается уровень аб-
стракции, позволяющий уменьшить 
сложность и  упростить разработку 

проекта: дизайнер интерфейса не дол-
жен вникать, какие сигналы и по како-
му протоколу нужно вывести на экран, 
он просто использует готовое значе-
ние свойства или команду устройства. 
С другой стороны, инженер может ме-
нять привязки устройства, дорабаты-
вать алгоритмы, не заботясь о визуали-
зации.
Что касается хранения данных, в исто-
рическую БД пишутся только данные, 
которые будут нужны для дальнейше-
го анализа, подготовки графиков или 
отчетов. Гибкая настройка позволяет 
сразу задать правила сохранения. Те-
кущие значения, отображаемые в опе-
ративном режиме, из БД не читаются, 
а сразу после обработки передаются 
по подписке клиентам. Это ускоряет 
отображение данных и значительно 
сокращает объемы БД.
Для исторических данных и журна-
лов используется встроенная СУБД 
SQLite или CУБД PostgreSQL – на вы-
бор инсталлятора. Для PostgreSQL мы 
используем расширение TimescaleDB, 
которое позволяет серьезно оптими-
зировать работу с данными в виде вре-
менных рядов.
ИСУП: Какие протоколы связи под-
держивает IntraSCADA для взаимо-
действия с оборудованием на уровне 
полевых устройств? Например, под-
держиваются ли протоколы OPC UA, 
Modbus, MQTT? Как производителям 
добавить в вашу базу данных плаги-
ны (драйвера) на свое оборудование?

М.В. Вершинин: IntraSCADA под-
держивает большое количество различ-
ных протоколов благодаря разнообраз-
ным плагинам. Конечно, есть плагины 
для таких стандартных протоколов, 
как OPC UA, Modbus и MQTT. Для 
работы с другим оборудованием есть 
специализированные плагины, такие 
как Bacnet/IP, Codesys 2.3, Ethernet/IP, 
клиент для контроллеров Allen Brad-
ley (Rockwell), клиент Mitsubishi MC, 
МЭК 60870-5-104, Siemens S7, SNMP 
и многие другие. В том числе для счет-
чиков СЭТ и «Меркурий». В случае 
отсутствия подходящего плагина для 
специфического оборудования можно 
написать этот плагин самостоятельно. 
У нас полностью открытое API плаги-
нов и простой механизм их добавле-
ния в систему.
ИСУП: Какие инструменты и API до-
ступны для интеграции с внешними 

Рис. 1. Пример структурной схемы

АРМ

Сеть АСУ

Вент. установка Котельная Счетчик Контроллер Контроллер

IntraSCADA
Основной сервер

IntraSCADA
Резервный сервер

Локальная сеть Удаленные клиенты
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системами и программами? Возмож-
на ли работа IntraSCADA с уже суще-
ствующими ERP/MES-системами на 
предприятии?

М.В. Вершинин: Да, и для этого 
есть разные варианты.
Вариант 1 – REST API. В составе Intra
SCADA есть сервер REST API (http/
https). Причем само API создается раз-
работчиком самостоятельно, исходя из 
задач проекта и требуемых со стороны 
внешних систем результатов: пропи-
сываются маршруты, для каждого соз-
дается скрипт-обработчик, который 
возвращает результат. С использова-
нием REST API была реализована, на-
пример, интеграция с Grafana. Доступ 
к API защищен встроенным механиз-
мом токенов.
Вариант 2 – плагины, позволяющие 
получить данные напрямую из раз-
личных БД: PostgreSQL, MS SQL.
Вариант 3  – плагины-серверы. На 
текущий момент есть серверы OPC, 
Modbus и MQTT. Они гибко настраи-
ваются и отдают данные в своих про-
токолах.
Если этих возможностей недоста-
точно, можно создать специализиро-
ванный плагин для обмена данными. 
ИСУП: Давайте поговорим об от-
казоустойчивости системы в целом. 
Предусмотрены ли механизмы горя-
чего резервирования серверов или 
дублирования данных?

М.В. Вершинин: Отказоустойчи-
вость системы обеспечивается в пер-
вую очередь архитектурой приложения 
(микроядро), которое запускает от-
дельные модули и следит за их состоя-
нием. Это в свою очередь позволяет 
распределять нагрузку на центральный 
процессор, так как каждый плагин 
(модуль) запускается в своем процес-
се, потенциально – на отдельном ядре. 
Также в систему встроен механизм го-
рячего резервирования. Ведущий (ос-
новной) и ведомый (резервный) сер-
веры работают в связке, осуществляя 
синхронизацию текущего состояния 
системы. При потере связи с ведущим 
ведомый автоматически запускает про-
ект, и система продолжает работать.
ИСУП: Вопрос про кибербезопас-
ность. Как вы оцениваете защиту 
IntraSCADA от несанкционированно-
го доступа и атак? Сейчас это особен-
но актуально.

М.В. Вершинин: В системе Intra
SCADA есть возможность включить 
режим высокого уровня информа-
ционной безопасности. В  данном 
режиме становятся более жесткими 
требования к авторизации и паролям, 
к взаимодействию с другими сервиса-
ми и выходу в интернет. Помимо это-
го, мы добавили поддержку протоко-
лов LDAP и  Kerberos для интеграции 
с доменными сервисами предприятия. 
«Из коробки» есть механизм логиро-
вания событий ИБ. И, естественно, 
трафик между клиентами и серверами 
шифруется.
ИСУП: Насколько часто заказчики 
запрашивают расширение возможно-
стей IntraSCADA после первоначаль-
ного внедрения?

М.В. Вершинин: На данный момент 
мы сами не занимаемся созданием 
проектов для конкретного заказчика. 
Конечные решения создают фирмы-
интеграторы или специалисты заказ-
чика. Наша задача – предоставить им 
для этого инструмент и  поддержку. 
Мы постоянно расширяем функцио-
нальность системы, но стараемся до-
бавлять универсальные возможности, 
которые будут востребованы во мно-
гих проектах. Активно дорабатываем 
API и, конечно, добавляем новые пла-
гины.
Приступая к разработке текущей вер-
сии IntraSCADA  V5, мы поставили 
цель создать универсальную платфор-
му для разработки SCADA и IoT-про-
ектов. Имея опыт заказной разработки, 
мы понимали, что нужен механизм, 
позволяющий расширять возможнос-
ти системы без внесения изменений 
в ее ядро. Мы решили, что простые 
вещи должны делаться просто – кли-
ками мыши, а для более сложных задач 
вполне возможно и уместно приме-
нять скрипты. Для создания скрипта 
не нужно изучать какой-то особый 
язык системы, это стандартный Java
Script, современный (ES6) и очень рас-
пространенный.
Причем скрипты пишутся не толь-
ко там, где нужно отработать клики 
мыши или другие действия пользова-
теля. С помощью скриптов можно об-
работать входящие с поля данные, соз-
дать полноценную модель устройства, 
разработать сценарий взаимодействия 
нескольких устройств, сгенерировать 
отчет или график. Для разных целей 

используются разные типы скриптов. 
Скрипты в нашей системе – это не 
хак, а  полноценная функциональ-
ность, точки возможного расширения.
ИСУП: Проводите ли обучение для 
потенциальных пользователей сис-
темы IntraSCADA? Есть ли курсы? 
Обучающие видео?

М.В. Вершинин: Система Intra
SCADA при всей своей мощи достаточ-
но проста для понимания. Большинство 
наших пользователей самостоятельно 
изучают систему по обучающим видео 
и открытой документации. Но, конеч-
но, могут возникать вопросы. Для ре-
шения этих вопросов у нас есть телег-
рам-канал с уже сформировавшимся 
сообществом пользователей системы 
IntraSCADA. Есть личный кабинет 
пользователя с  тикетной системой. 
Есть практика проведения обучающих 
курсов для организаций, начинающих 
работать с системой. Ну и, конечно, 
базовая бесплатная техническая под-
держка в течение года. Обычно, по на-
шему опыту, ее вполне хватает.
ИСУП: Скажите пару слов о своих 
планах и новых разработках.

М.В. Вершинин: В этом году мы вы-
пустили новый продукт – IntraOPC. 
Это OPC-сервер для построения сис-
тем диспетчеризации. Часто клиентам 
не требуется полноценная SCADA-
система, но при этом нужна возмож-
ность сбора информации с оборудо-
вания и ее передачи в программное 
обеспечение вышестоящего уровня.
В планах – дальнейшее развитие на-
ших продуктов при соблюдении базо-
вых принципов. В первую очередь это 
надежность и простота эксплуатации, 
cкорость работы и широкие возмож-
ности масштабирования. И, конечно, 
удобные инструменты создания проек-
тов автоматизации и хорошая техпод-
держка.

Беседовали: С. В. Бодрышев, главный 
редактор журнала «ИСУП»;

М. В. Вершинин, технический директор
ООО «ИНТРА», г. Чебоксары,

тел.: +7 (499) 719‑4414,
e‑mail: info@ih-systems.com,

сайт: intrascada.ru
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Программное обеспечение

В статье представлен программный продукт российской компании 
«Симп Лайт» – SCADA-cистема SIMP Light для эффективного управ-
ления различными производственными процессами и  объектами. 
Рассказано об основных компонентах ПО и их функциональности. 
Указаны преимущества решения.

ООО «Симп Лайт», г. Нижний Тагил

Компания «Симп Лайт» является 
одним из ведущих российских разра-
ботчиков программного обеспечения 
в области автоматизации и управления 
технологическими процессами в Рос-
сии на протяжении 18 лет. Предприя-
тие специализируется на создании 
SCADA-систем, которые позволяют 
эффективно контролировать и управ-
лять различными объектами и про-
цессами в режиме реального времени. 
ПО разработки «Симп Лайт» находит 
применение в  таких отраслях, как 
энергетика, водоснабжение, нефтега-
зодобывающая, химическая промыш-
ленность, строительство, ЖКХ, транс-
порт, сельское хозяйство и т. д.

SCADA-cистема SIMP Light вне-
сена в реестр отечественных программ 
для ЭВМ и БД Минцифры РФ под 
№ 2274.

Миссия «Симп Лайт»
В компании «Симп Лайт» счита-

ют своей миссией «Сделать сложное 
простым», что отражает основную 
цель – предоставить пользователям 
интуитивно понятные и эффективные 
решения для автоматизации управле-
ния технологическими процессами. 
Современные предприятия сталкива-
ются со множеством сложных задач, 
и задача разработчиков ПО – упрос-
тить их решение с помощью высоко-
качественных SCADA-систем.

Специалисты «Симп Лайт» стре-
мятся к  тому, чтобы их продукты 
были не только функциональными, 
но и удобными в использовании. Ко-
манда разработчиков постоянно тру-
дится над улучшением интерфейса 
и функциональности, чтобы обеспе-
чить максимальную эффективность 
и комфорт для пользователей. С по-
мощью решений «Симп Лайт» ком-
пании оптимизируют свои процессы, 
повышают производительность, безо-
пасность и сокращают расходы.

В компании гордятся тем, что 
могут предложить продукт 100‑про-
центной российской разработки, ко-
торый соответствует современным 
требованиям безопасности и надеж-
ности. В условиях быстро меняюще-
гося рынка компания остается верна 
своим принципам и продолжает раз-
вивать технологии, которые делают 
сложные процессы простыми и до-
ступными для всех.

Возможности SCADA-системы  
SIMP Light 5: эволюция автоматизации

Разработка нового поколения 
SCADA-системы SIMP Light 5 бази-
ровалась на многолетнем опыте спе-
циалистов компании и успешных до-
стижениях предыдущей версии – SIMP 
Light 4. Разработчики сохранили клю-
чевые преимущества, которые делают 
систему востребованной среди поль-

зователей: это простота использова-
ния, интуитивно понятный интерфейс 
и высокая надежность.

Кросс-платформенная архитек-
тура. SIMP Light 5 предлагает кросс-
платформенную клиент-серверную 
и распределенную архитектуру, что 
позволяет использовать систему на 
различных операционных системах. 
Серверная часть поддерживает ОС 
Linux и Windows, а также работает на 
процессорах архитектуры x64 и ARM. 
Клиентская часть совместима с широ-
ким спектром операционных систем, 
включая Linux, Android, iOS и Win-
dows, что делает систему универсаль-
ной и доступной для разнообразной 
аудитории пользователей.

Графические возможности. Одним 
из главных достоинств SIMP Light  5 
является использование полностью 
векторной графики. Это обеспечи-
вает создание впечатляющих поль-
зовательских интерфейсов, которые 
одинаково хорошо выглядят как на 
экранах с разрешением 4K/8K, так 
и на мобильных устройствах. Встро-
енный редактор фигур предоставляет 
возможность пользователям создавать 
и настраивать объекты мнемосхем без 
необходимости привлекать програм-
мистов или дизайнеров. Пользователи 
могут не только рисовать фигуры, но 
и задавать им логику поведения с ис-
пользованием выражений, что значи-

SCADA SIMP Light. Без ограничения 
возможностей
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тельно упрощает процесс разработки. 
Шаблоны фигур позволяют легко из-
менять дизайн и поведение объектов 
на всех экранах, где применяются.

Для управления однотипными 
объектами предусмотрены механизмы 
шаблонных мнемосхем, что позволяет 
использовать одну мнемосхему для 
различных объектов без необходимо-
сти создания отдельных экранов.

Интеграция и  драйвера. SIMP 
Light  5 поддерживает интеграцию 
с внешними устройствами через попу-
лярные протоколы обмена данными, 
такие как Modbus RTU/TCP. Встро-
енный драйвер предлагает гибкую на-

стройку и содержит шаблоны для бы-
строй интеграции (рис. 1). Поддерж-
ка стандартов OPC DA, OPC HDA 
и  OPC UA позволяет интегрировать 
в систему любое оборудование, со-
ответствующее этим стандартам, что 
делает SIMP Light 5 универсальным 
решением для автоматизации.

База данных. Система оснащена 
встроенной базой данных, которая 
обеспечивает высокую производи-
тельность и устойчивость к сбоям. Это 
решение подходит большинству поль-
зователей, так как исключает необхо-
димость в развертывании и настройке 
внешней базы данных. В новой версии 
добавлена поддержка внешней базы 
данных PostgreSQL, что позволяет раз-
вернуть БД на отдельном сервере для 
повышения устойчивости и сохранно-
сти данных.

Кибербезопасность. Безопасность 
являлась одним из приоритетов при 
разработке SIMP Light 5. Для выявле-
ния уязвимостей применяются стати-
ческие и  динамические анализаторы 
кода. Встроенная система управления 
учетными записями позволяет гиб-
ко настраивать права пользователей 
и разграничивать доступ к экранам 
и  каналам. Пароли пользователей 
имеют контролируемую длину и слож-

ность, а данные о пользователях обез-
личиваются и шифруются, что обес-
печивает высокий уровень безопас-
ности. Межузловой обмен в системе 
основан на внутреннем зашифрован-
ном протоколе с применением TLS. 
Обмен между сервером и клиентами 
осуществляется в режиме HTTPS с ав-
томатически выписанными системой 
сертификатами SSL, а также с исполь-
зованием собственных сертификатов.

Надежность и устойчивость. Встро-
енные механизмы резервирования 
в  системе позволяют реализовать 
горячее резервирование по схемам 
«один к одному» и «один ко многим». 
Это дает возможность выстраивать 
цепь резервных серверов, обеспечивая 
надежную и устойчивую работу систе-
мы автоматизации производственных 
процессов.

Поддержка и обновления  
SCADA SIMP Light

Компания «Симп Лайт» предо-
ставляет всем своим клиентам бесплат-
ную техническую поддержку и бес-
платные обновления программного 
обеспечения. Это позволяет пользо-
вателям получать доступ к последним 
версиям системы без дополнитель-
ных затрат, а также гарантирует опе-

Рис. 1. Быстрая интеграция 
оборудования

Рис. 2. Основные компоненты системы SIMP Light
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ративную помощь в решении любых 
вопросов.

`` Доступ к  последним версиям  – 
все клиенты получают возможность 
обновлять свою систему до самых по-
следних версий без дополнительных 
затрат. Это гарантирует, что поль-
зователи всегда работают с актуаль-
ными функциями и исправлениями 
ошибок, что критично для эффектив-
ного управления автоматизирован-
ными процессами.

`` Оперативная помощь – бесплат-
ная техническая поддержка обеспечи-
вает быстрое решение любых вопросов 
и проблем, которые могут возникнуть 
в процессе эксплуатации системы. Это 
особенно важно для предприятий, где 
время простоя может привести к зна-
чительным потерям.

`` Обучение и ресурсы – клиенты 
имеют доступ к обучающим материа-
лам, включая видеоуроки и вебина-
ры, что позволяет им лучше понять 
функциональность системы и исполь-
зовать ее возможности в полную силу.

Возможные дополнительные услуги 
и предложения

`` Консультации по настройке сис-
темы – предоставление профессио-
нальных консультаций по оптимиза-
ции процессов и настройке системы 
под специфические нужды бизнеса.

`` Индивидуальные решения – раз-
работка кастомизированных модулей 
и функций, которые могут быть ин-
тегрированы в существующую систе-
му для повышения ее эффективности.

`` Очные обучающие курсы – прове-
дение специализированных курсов по 
работе со SCADA SIMP Light, что по-
может пользователям максимально 
эффективно использовать все функ-
ции программного обеспечения.

Основные компоненты системы 
SIMP Light

SIMP Studio – среда разработки
SIMP Studio – это мощная среда 

разработки, предоставляющая пользо-
вателям широкий спектр инструмен-
тов для настройки и управления авто-
матизированными системами. Основ-
ные функции:

`` настройка связи с оборудованием 
(рис. 3) – ключевой этап создания эф-
фективной системы автоматизации, 
включающий в себя конфигурацию 
каналов ввода/вывода для взаимо-

действия с устройствами. Использо-
вание интегрированных драйверов, 
таких как Modbus, OPC DA, OPC UA 
и  OPC HDA, позволяет упростить 
этот процесс, обеспечивая надежное 
и стандартизированное подключение;

`` создание скриптов позволяет поль-
зователям разрабатывать собственные 
сценарии на быстром языке LUA для 
автоматизации процессов, что увели-
чивает гибкость системы;

`` настройка реальных и виртуаль-
ных тегов‑каналов обеспечивает воз-
можность мониторинга и управления 
данными в реальном времени, а так-
же создание виртуальных каналов для 
агрегации и тестирования;

`` настройка авторизации гаранти-
рует безопасность системы путем на-
стройки прав доступа для различных 
пользователей, что защищает данные 
от несанкционированного доступа;

`` создание и  редактирование мне-
мосхем – инструменты для разработ-
ки графических экранов позволяют 
визуализировать процессы и  упро-
щают взаимодействие операторов 
с системой;

`` тестирование мнемосхем – воз-
можность проверки созданных гра-
фических интерфейсов на коррект-
ность работы перед их внедрением, 
что повышает надежность системы.

SIMP Server – серверное ядро
SIMP Server – это ключевой ком-

понент системы, обеспечивающий на-

дежное управление и мониторинг про-
цессов. Его основные функции:

`` опрашивание устройств и конт-
роллеров – регулярный сбор данных 
с подключенных устройств, что позво-
ляет поддерживать актуальную инфор-
мацию о состоянии системы (рис. 4);

`` сохранение значений в базу дан-
ных  – все полученные данные со-

Рис. 3. SIMP Light 5: настройка связи с оборудованием

Рис. 4. Актуальные данные 
о состоянии системы
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храняются в базе данных, что обес-
печивает их доступность для анализа 
и отчетности;

`` исполнение скриптов – возмож-
ность выполнения пользовательских 
скриптов для автоматизации различ-
ных процессов и задач в системе;

`` регистрация аварийных событий – 
автоматическое фиксирование всех 
аварийных ситуаций, что позволяет 
оперативно реагировать на неисправ-
ности и минимизировать последствия;

`` отработка расписаний – управ-
ление выполнением задач по заранее 
заданным расписаниям, что способ-
ствует оптимизации работы системы 
и повышению ее эффективности;

`` поставка «живых» и архивных дан-
ных в клиенты визуализации – АРМы.

SIMP Client – визуализация
SIMP Client – это интерфейсный 

компонент системы, который обеспе-
чивает взаимодействие пользователя 

с автоматизированной системой. Его 
ключевые функции:

`` отображение мнемосхем с графи-
кой на ПК (рис. 5) – поддержка раз-
личных платформ, включая Linux, 
Windows и  веб-интерфейсы, позво-
ляет пользователям визуализировать 
данные и процессы в удобном фор-
мате;

`` восприятие команд от пользова-
теля – SIMP Client принимает ко-
манды и  запросы от пользователей, 
обеспечивая интерактивное управле-
ние системой;

`` передача команд на сервер – все 
пользовательские команды передают-
ся на SIMP Server для выполнения, 
что обеспечивает централизованное 
управление и обработку данных.

SIMP Reports – генератор отчетов
Функциональность отчетности 

(рис. 6):
`` создание отчетов произвольной 

формы – система позволяет форми-
ровать отчеты на основе архивных, 
«живых» и  расчетных данных, что 
обеспечивает гибкость в анализе ин-
формации;

`` отчеты по аварийным и предава-
рийным событиям – возможность ге-
нерации отчетов, фиксирующих ава-
рийные ситуации и потенциальные 
угрозы, что способствует улучшению 
мониторинга безопасности;

Рис. 5. SIMP Light 5: отображение мнемосхемы

Рис. 6. SIMP Light 5: создание отчета
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`` отправка отчетов – пользователи 
могут настраивать автоматическую от-
правку отчетов через «Телеграм» или 
на электронную почту как по распи-
санию, так и по событию, что обеспе-
чивает оперативное информирование 
заинтересованных сторон.

SIMP Cloud – облачный сервис
Функциональность:
`` обеспечение безопасного киберза-

щищенного доступа с удаленных АРМов 
к SCADA-серверу – доступ к данным 
через интернет может получить авто-
ризованный пользователь системы на 
любом устройстве: смартфоне, план-
шете, ноутбуке и т. п.;

`` мониторинг состояния SCADA-
серверов с выдачей алармов по раз-
личным каналам – интегратор может 
контролировать состояние всех своих 
SCADA-серверов, распределенных по 
территории. При возникновении не-
поладок или обрыве связи немедленно 
приходит уведомление на электрон-
ную почту или в «Телеграм».

Бесплатная версия SIMP Light 5. 
Без ограничения возможностей

Для ознакомления с  возможно-
стями SCADA SIMP Light 5 можно 
скачать бесплатную полнофункцио-
нальную версию, которая поддержи-
вает до 66 тегов. Это позволяет поль-
зователям создавать и  тестировать 
свои проекты без каких-либо финан-
совых вложений на начальном этапе.

Кроме того, доступна демовер-
сия, которая не ограничивает количе-
ство тегов, но работает в режиме ис-
полнения всего 1 час. Этот временной 
лимит дает возможность разработать 
и  протестировать систему автомати-
зации в реальных условиях, что осо-
бенно полезно для оценки функцио-
нальности и удобства использования 
системы.

Важно отметить, что средства 
разработки SCADA SIMP Light бес-
платны. Пользователи могут сначала 
создать проект с использованием до-
ступных тегов, а затем, если они удов-
летворены результатами, перейти на 

платную версию, которая поддержи-
вает до 1 млн тегов. После превыше-
ния лимита в 66 тегов система авто-
матически обновляется до следующей 
версии, что позволяет продолжать ра-
боту без необходимости создания но-
вого проекта.

Таким образом, SCADA SIMP 
Light предоставляет отличную возмож-
ность для тестирования и разработки 
систем автоматизации с минимальны-
ми затратами на начальном этапе.

В заключение
SCADA-система SIMP Light 5 ста-

новится неотъемлемой частью успеш-
ного управления бизнесом, обеспечи-
вая высокие стандарты безопасности 
и надежности. Выбирая этот продукт, 
вы делаете шаг к эффективной авто-
матизации и оптимизации процессов, 
что позволит вам сосредоточиться на 
развитии и достижении новых высот. 
Доверьтесь SIMP Light 5 – вашему на-
дежному партнеру в мире современ-
ных технологий.

Ю. В. Скобелкин,
технический директор,

ООО «Симп Лайт», г. Нижний Тагил,
тел.: +7 (343) 247‑2133,

e‑mail: simp@simplight.ru,
сайт: simplight.ru
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Программное обеспечение

В статье рассмотрена программная платформа SAFE PLANT для циф-
ровизации процессов ТОиР и повышения эффективности управле-
ния основными производственными активами.

ООО НПО «ДИАТЕХ», г. Москва

Важность предиктивной аналитики 
в промышленности

Автоматизированные системы мо-
ниторинга, которые предупреждают 
о критических отклонениях и защи-
щают агрегаты от работы в опасных 
режимах, при всей своей сложности, 
работают только в режиме реального 
времени, сигнализируя об опасности 
или отключая оборудование в данный 
момент. Для предсказания аварийных 
событий, вероятных в будущем, при-
меняется предиктивная аналитика, 
которая, используя методы статисти-
ки, корреляционного анализа, ма-
шинного обучения и искусственного 
интеллекта, на основе текущих и исто-
рических данных делает прогноз о бу-
дущем состоянии оборудования.

Предиктивный анализ исполь-
зует передовые достижения на стыке 
нескольких отраслей науки: мате-
матики, информационных техноло-
гий, бизнес-процессов производства 

и управления. Сегодня он с успехом 
применяется в банковском секторе, 
страховании, розничной торговле, 
здравоохранении и других областях. 
В промышленности его применяют 
для планирования объемов производ-
ства, сроков проведения ремонтных 
и  восстановительных мероприятий 
и оценки финансовых показателей.

Построить предиктивную ана-
литику непросто, однако успешная 
реализация дает много преимуществ: 
позволяет снизить затраты на ремонт 
и техническое обслуживание, мини-
мизировать простои и количество бра-
ка, уменьшить нагрузку на персонал 
и в конечном итоге повысить энерго-
эффективность производства.

Построение системы предиктивного 
анализа на производстве: этапы 

и сложности
Обычно внедрение методов пре-

диктивного анализа на производстве 

делят на четыре основных этапа: сбор 
данных, обработку данных, анализ 
данных и прогноз (рис. 1). Трудности 
возникают уже на самом первом эта-
пе – при сборе данных, которые необ-
ходимо передать в единое хранилище.

Технологические данные хранят-
ся в АСУ ТП, а также в MES-систе-
мах, а сведения о ремонтах – в EAM 
или ERP. На первый взгляд, задачи 
предиктивного анализа можно было 
бы решать с  помощью возможностей 
этих систем. Однако, как показывает 
практика, успешных примеров очень 
мало. Все перечисленные системы 
оперируют сводными показателями 
или усредненными значениями, та-
кими как общий уровень вибрации, 
усредненная сила тока, значение 
температуры в единичной точке и пр. 
А самая важная информация о состоя-
нии оборудования (форма сигналов, 
спектр вибрации и тока, термограм-
мы и пр.) хранится в памяти специа-
лизированных переносных или ста-
ционарных диагностических прибо-
ров и  программных комплексов, а  не 
в этих системах.

Тогда возникает вопрос: может 
быть, отдельные специализированные 
диагностические приборы и системы 
способны заниматься предиктивной 
аналитикой в рамках всего предприя-
тия? Тоже нет, потому что, во‑первых, 
они применяются локально, а во‑вто-
рых, не имеют важнейшей информа-
ции о технологических режимах и про-

Программная платформа SAFE PLANT 
для предиктивного анализа

Рис. 1. Основные этапы внедрения предиктивной аналитики

Этап 1

Сбор данных

Этап 2

Обработка данных

Этап 3

Анализ данных

Этап 4

Прогнозирование

Ретроспектива Понимание Прогноз
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водимых мероприятиях ТОиР, кото-
рые оказывают существенное влияние 
на изменение вибрации и температу-
ры, что не позволяет с высокой веро-
ятностью строить прогноз остаточного 
ресурса. Они просто хранят большие 
массивы данных для ручного анализа 
и поддерживают алгоритмы поузловой 
диагностики.

Для построения состоятельных 
предиктивных моделей требуется сов-
местный анализ огромного массива 
информации из разных источников: 
это показания АСУ ТП о технологи-
ческом процессе; данные, собранные 
оперативным персоналом в процессе 
обходов; результаты периодических 
обследований переносными прибо-
рами; измерения стационарных диаг-
ностических систем; сведения о про-
водимых технических обслуживаниях 
и ремонтах.

С этой задачей способна спра-
виться только программная платфор-
ма, которая интегрирует всю сущест-
вующую информацию о текущем со-
стоянии оборудования из локальных 
хранилищ в  единую сетевую много-
пользовательскую базу, обрабатывает 
собранные массивы данных с приме-
нением современного математиче-
ского аппарата и передает результаты 

диагностики для принятия компе-
тентных решений по организации 
эффективной стратегии ТОиР. Та-
кие платформы обязательно должны 
обеспечить совместимость различных 
устройств (поскольку на предприя-
тиях часто собран целый «зоопарк» 
оборудования) и интегрируемость – 
гибкие механизмы взаимодействия 
с внешними аппаратными и програм-
мными системами.

SAFE PLANT – платформа, 
позволяющая собирать все необходимые 

данные и осуществлять их анализ
Всем указанным требованиям 

отвечает цифровая диагностическая 
платформа SAFE PLANT, разрабо-
танная компанией «ДИАТЕХ», для 
которой она стала флагманским про-
дуктом. В платформе функционирует 
поддержка закрытых протоколов об-
мена данными с решениями различ-
ных производителей, благодаря чему 
обеспечена совместимость с  боль-
шинством типов существующих по-
левых устройств. Реализован меха-
низм хранения, просмотра и анализа 
больших данных, экспертная система 
смешанного типа с предустановлен-
ными и пользовательскими правила-
ми для раннего распознавания свыше 

100 видов неисправностей большин-
ства типов оборудования, а также на-
страиваемые нейросетевые модели 
(рис. 2, 3). Осуществляется эффек-
тивное взаимодействие с  внешни-
ми базами данных. В SAFE PLANT 
в автоматическом режиме поступает 
информация из АСУ  ТП и  журна-
лов ТОиР, а полученные после ком-
плексного анализа результаты диаг-
ностики передаются в системы верх-
него уровня предприятий. Это могут 
быть EAM/ERP-системы, разрабо-
танные ведущими и  российскими 
производителями, или другие внеш-
ние системы.

Внедрение программной цифро-
вой платформы SAFE PLANT позво-
ляет создать единую диагностическую 
базу данных с актуальной информа-
цией, которая будет использована 
для построения эффективных мо-
делей предиктивного анализа всего 
парка технологического оборудова-
ния. Платформа обеспечивает высо-
кую скорость передачи информации 
и принятия решений, а также автома-
тическое выявление неисправностей 
на ранних стадиях развития. В резуль-
тате топ-менеджеры и собственники 
предприятий получают объективную 
и независимую оценку состояния обо-

Рис. 2. ПО SAFE PLANT: различные виды динамических данных для комплексной оценки состояния оборудования

Термограмма

Форма сигнала Каскад спектров

Карта УЗК
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рудования для планирования инве-
стиций в модернизацию и обновление 
парка агрегатов на основе данных об 
остаточном ресурсе.

К настоящему времени платфор-
ма SAFE PLANT была внедрена бо-
лее чем на сотне отечественных пред-
приятий, таких как МХК «Еврохим», 
ПАО «Фосагро», ПАО «Уралкалий», 
ПАО «ТМК» и многие другие.

Примеры реализации
Многолетние инженерные ком-

петенции НПО «ДИАТЕХ» позволи-
ли выстроить эффективную работу 
на стыке инжиниринга, математики 
и диагностики, что нашло отражение 
в  модуле предиктивной аналитики 
SAFE PLANT Predictive. Это програм-
мное решение было разработано на ба
зе платформы SAFE PLANT для ком-
пании ПАО «Уралкалий» и в настоя-
щее время успешно тиражируется на 
других промышленных предприятиях.

Вся информация из различных 
источников поступает в  платфор-
му SAFE PLANT, установленную на 
сервере, и подвергается комплексно-
му анализу. Запускается модуль пре-
диктивной аналитики SAFE PLANT 
Predictive, данные обрабатываются 
с помощью математических моделей, 
основанных на нейросетях и машин-
ном обучении, отслеживается воз-
можное зарождение дефектов и пред-
сказывается поведение агрегата в бли-
жайшем временном горизонте.

На основании любых выявленных 
отклонений формируются тревожные 
события. Операторы ситуационно-

аналитического центра через платфор-
му SAFE PLANT в режиме реального 
времени просматривают, анализируют 
и обрабатывают сообщения. В зави-
симости от результатов анализа собы-
тие может быть отклонено как недо-
стоверное, или формируется задание 
технологу, механику, энергетику на 
устранение с оповещением в системе. 
В особо сложных случаях может быть 
создан заказ на проведение внеплано-
вого расширенного диагностирова-
ния, которое специалист по диагно-
стике получает по электронной почте. 
За несколько месяцев эксплуатации 
платформы удалось автоматизировать 
большинство расчетов, повысить до-
стоверность и сократить время диагно-
стирования, а также увеличить произ-
водительность труда на 30 %.

В международной химической 
компании «ЕвроХим», производящей 
удобрения, в единую базу данных ПО 
SAFE PLANT были собраны архив-
ные данные за пять лет работы служб 
диагностики, а также был организо-
ван централизованный сбор и анализ 
данных из систем АСУ ТП, мобиль-
ных обходчиков, приборов и систем. 
В результате подтвержденная досто-
верность автоматизированного диа-
гностирования оборудования пре-
высила 80 %.

В российском химическом хол-
динге ПАО «ФосАгро» была реализо-
вана система диагностики и предик-
тивного анализа для стационарных 
комплексов CMS‑16 с системой фик-
сации частичных разрядов. Единая 
система мобильных обходов, развер-

нутая на базе ПО SAFE PLANT, ох-
ватывает четыре площадки и  более 
1,5 тысячи пользователей. С помощью 
системы ведется администрирование 
250 маршрутов обхода оборудования.

Для агрохолдинга ООО «ГК «Рус-
агро» была построена система предик-
тивного анализа, с помощью которой 
за два года работы удалось выявить 
1917 дефектов, предотвратить более 
900 часов простоев, повысить уровень 
КТГ на 3 % и скорректировать меро-
приятия ТОиР по результатам диаг-
ностики.

Заключение
Высокая эффективность практи-

ческого внедрения единой диагнос-
тической платформы SAFE PLANT 
на отечественных предприятиях под-
тверждается не только существенным 
ростом экономических показателей 
за счет снижения расходов на закупку 
запасных частей, исключения просто-
ев, сокращения численности персо-
нала и перехода к ремонтам по состоя-
нию на основе прогнозирования, но 
и возможностью внедрения новых до-
стижений Четвертой промышленной 
революции в сфере ТОиР, объединен-
ных концепцией Индустрия 4.0, что 
особенно важно в период острой кон-
куренции на рынке.

А. Е. Сушко, к. т. н., генеральный директор,
Е. Ю. Ечкина, к. ф.-м. н.,

ООО НПО «ДИАТЕХ», г. Москва,
тел.: +7 (495) 788‑1625,

e‑mail: info@diatechnic.ru,
сайт: www.diatechnic.ru

Рис. 3. SAFE PLANT: Графики поперечной виброскорости
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Программное обеспечение

Боишься – не делай, делаешь – не бойся.
Чингисхан

SS Роман Бузинов, руководитель 
разработки ООО «СКАДА ПЛЮС»

Более 10 лет назад Роман Бузинов, тогда еще обычный инженер, раз-
работчик проектов АСУ ТП, решил в свободное от работы время сделать 
свою SCADA-систему. Изначально это задумывалось как инструмент 
для решения собственных рабочих задач. Однако впоследствии про-
ект не только породил коммерчески успешный продукт, но и позволил 
по-новому взглянуть на всю работу над разработкой и внедрением 
АСУ ТП. В статье расскажем, как и почему создавалась SCADA+ и в чем 
ее преимущества перед другими аналогичными продуктами.

ООО «СКАДА ПЛЮС», г. Москва

Роман Бузинов – ныне руководи-
тель разработки компании «СКАДА 
ПЛЮС», по специальности инженер 
по автоматизации технологических 
процессов и  производств, начал свой 
профессиональный путь рядовым те-
стировщиком в компании отечествен-
ного разработчика SCADA-систем. 
Там он дорос до руководителя отде-
лом системной интеграции. Его про-
фессиональная деятельность на этом 
этапе состояла в основном в создании 
и внедрении проектов автоматизации 
«под ключ» на базе ПО, которое разра-
батывала компания. В процессе работы 
с этим ПО Роман нередко встречался 
с различными проблемами, решение 
которых упиралось в недостаточную 
или неотлаженную функциональность 
SCADA-пакета. Попытки добиться от 
коллег, занимавшихся разработкой са-
мого пакета, работы над недостатками 
не вызвали энтузиазма с их стороны 
и не увенчались успехом.

Пришло время что-то менять, 
и Роман покинул компанию, перейдя 
на работу к одному из своих крупных 
клиентов, где занимался выполнени-

ем тех же заказов клиента, что и рань-
ше, только теперь уже в его штате.

На новом месте Роман продолжал 
работать все в том же SCADA-пакете, 
поскольку, несмотря на большое ко-
личество проблем, существенно луч-
ших альтернатив среди российских 
продуктов на тот момент не находи-
лось, а использование российского 
программного обеспечения уже тог-
да было требованием ряда крупных 
российских компаний. Роману прихо-
дилось разрабатывать немало утилит, 
позволявших совладать с несовершен-
ствами пакета. В конце концов все это 
привело Романа к решению заняться 
созданием  собственной SCADA-си-
стемы.

Поскольку разработкой занимал-
ся человек, имеющий большой прак-
тический опыт использования такого 
ПО, новая система изначально была 
максимально ориентирована на ре-
альные потребности конечных поль-
зователей. Для реализации своего за-
мысла Роману пришлось вооружить-
ся книгами по программированию на 
С# и изучить огромное количество 

SCADA+: от идеи одного человека 
до успешного продукта
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информации, так как на тот момент 
его познаний в этой области было не-
достаточно для разработки масштаб-
ного ПО, а также привлечь к проекту 
энтузиастов среди знакомых специа-
листов.

Была проделана огромная работа. 
Например, графическая подсистема 
требовала создания векторного ре-
дактора для рисования мнемосхем, 
отображающих технологические эле-
менты системы. Идея лицензировать 
уже готовый графический движок 
требовала неоправданно высоких фи-
нансовых и трудовых затрат. Поэтому 
было решено написать собственный 
движок. Для работы с алгоритмами 
проектов необходимо было создать 
собственный редактор, компилятор 
и вычислитель исполнительных моду-
лей, причем с учетом международного 
стандарта в этой области (IEC 61131.3) 
и привычной для многих пользовате-
лей поддержки скриптов.

В программе были реализованы 
некоторые функции, которых вовсе 
нет в других SCADA-пакетах (рис. 1), 
например, возможность алгоритмиче-
ской обработки динамических масси-
вов любого типа данных. Новшеством 

по сравнению со многими аналогами 
стал алгоритм масштабирования гра-
фических элементов разрабатываемых 
проектов. Он не только позволяет лег-
ко подогнать изображение под любое 
разрешение экрана, но и учитывает 
размеры шрифтов надписей.

Всего через год после начала раз-
работки система была успешно внед-
рена на серьезном производстве, и еще 
год понадобился на то, чтобы ком-
пания, в которой в то время работал 
Роман, отошла от использования за-
рубежных SCADA-систем, полностью 
перейдя на SCADA+. И уже на тот мо-
мент многие друзья Романа, которые 
прежде не верили в  успех его затеи, 
видя реальные результаты, стали гово-
рить: «Мы даже не думали, что у тебя 
все настолько серьезно…».

В 2013 году один из первых поль-
зователей SCADA+ предоставил свой 
стенд для рекламы системы на вы-
ставке. Несколько посетителей вы-
ставки заинтересовались, и в 2014 го
ду был реализован еще ряд проектов 
на базе SCADA+. В том числе – про-
ект по АСУ энергоснабжением тех-
нологического объекта (количество 
сигналов – 8500 точек ввода/вывода), 

особенно примечательный тем, что 
он прошел серьезную проверку ко-
миссии, которую ранее смогли прой-
ти с подобным решением только две 
компании: Siemens и Schneider Electric.

Следующим шагом в  развитии 
проекта стало обращение Романа 
с предложением о совместной работе 
к друзьям, организовавшим IT-ком-
панию. Хотя в новой версии SCADA+ 
было реализовано уже немало идей 
и наработок, все же было принято ре-
шение коллективно доработать пер-
вую версию до коммерческого про-
дукта. На этом этапе заботы по части 
программирования Роман оставил 
профессионалам, а сам сосредоточил-
ся на архитектуре системы и разработ-
ке конечных проектов на ее базе.

В 2017 году вышла вторая версия – 
SCADA+ 2.0. Программа была, можно 
сказать, написана заново, но, конечно 
же, с сохранением архитектурной це-
лостности и общей идеологии. Новая 
версия тоже заслужила признание. 
В 2021 году АСУ ТП ответственного 
участка производства на предприятии 
«Саянскхимпласт» была выполнена на 
базе SCADA+ 2.0.

Таким образом, SCADA+ стала 
полноценным коммерческим про-
дуктом, за развитие которого отвеча-
ет сейчас компания ООО «СКАДА 
ПЛЮС», в составе которой есть отделы 
разработки, внедрения, специалисты 
по технической поддержке. Удалось 
также привлечь ряд партнеров, сис-
темных интеграторов, которые пове-
рили в продукт и занимаются разра-
боткой прикладных проектов на базе 
SCADA+.

В 2022 году вышла третья версия 
SCADA+ с поддержкой отечествен-
ных операционных систем и баз дан-
ных. Как SCADA+ 3.0, так и выпу-
щенная в середине 2024 года версия 3.1 
отличаются мультиплатформенностью 
и другими преимуществами, о кото-
рых Роман Бузинов рассказал нам сам. 
Предлагаем вашему вниманию ин-
тервью с ним.

Рис. 1. Функциональная карта программного обеспечения SCADA+

Подсистема 
сетевого обмена 

между узлами 
проекта

Математическое ядро

Алгоритмы
База 

переменных 
проекта

Подсистема 
архивирования 

и журналирования

Графическое 
ядро

Подсистема 
ввода/вывода 

для обмена 
с оборудованием
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Рис. 2. SCADA+ дает широкие возможности для разработки графического интерфейса

Роман Анатольевич! Давайте сра-
зу зайдем с козырей – мультиплатфор-
менности. Что это означает на прак-
тике?

Да, действительно, это большое 
преимущество. Она подразумевает 
общий набор бинарников для рабо-
ты с тремя различными ОС: Windows, 
Linux и MacOS. Разработчикам при-
кладных продуктов это дает единую 
среду разработки, единое ядро и гра-
фический движок, от которого не будет 
неприятных сюрпризов при использо-
вании разнородных модулей под раз-
ными ОС и платформами. Благодаря 
мультиплатформенности просто пере-
носить систему и прикладной проект 
между этими ОС без специальных про-
цедур конвертации. От некоторых вен-
доров отечественных ОС, созданных 
на базе ядра Linux, мы даже получили 
сертификаты соответствия, среди них 
Astra Linux, «Атлант» и РЕД ОС.

Мультиоконный интерфейс – это, 
как я понимаю, логическое продолже-
ние идеологии мультиплатформенно-
сти?

Все верно, данный подход (муль-
тиоконный интерфейс среды разра-
ботчика MDI) предоставляет инже-
неру возможность гибко распределять 
окна среды и  ее редакторов на мно-
гомониторных рабочих местах, пози-
ционируя окна как внутри самой сре-
ды, так и в виде отдельных окон.

На какие функциональные возмож-
ности вы бы еще обратили внимание?

В плане функциональности сис-
тема сохранила первоначальную идео-
логию. Это единый инструмент для 
задач любых масштабов. Внутренняя 
архитектура была переработана, чтобы 
можно было работать с информацион-
ными структурами от десятка до сотен 
миллионов параметров. Важно даже 

не то, что в третьей версии SCADA+ 
можно создать проект на несколько 
миллионов точек ввода/вывода, а то, 
что наша система обеспечит адекват-
ную производительность при работе 
с проектом хоть на десятки точек, хоть 
на несколько миллионов. На практи-
ке этим могут похвастаться далеко не 
все!

Расскажите о графическом ядре для 
новой версии.

Для третьей версии SCADA+ 
мы разработали новый графический 
движок, который учитывает мульти-
платформенное применение, работу 
с многомониторными решениями, ор-
ганизацию видеостен в диспетчерских. 
Графика прошла кропотливую опти-
мизацию для увеличения скорости 
обновления в реальном времени. Сам 
графический редактор включил в себя 
много удобств, свойственных наибо-

Интервью с Романом Бузиновым, техническим 
директором и руководителем разработки 
ООО «СКАДА ПЛЮС»
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Рис. 3. Правка компонента в библиотеке автоматически может быть применена ко всем его реализациям  
на всех экранах проекта

лее распространенным векторным ре-
дакторам графики (рис. 2).

Встроенный механизм работы 
с графическими компонентами поз-
воляет формировать на базе штатных 
графических примитивов сложные 
графические элементы с анимацией 
и интерактивностью. Правка компо-
нента в  библиотеке автоматически 
может быть применена ко всем его 
реализациям на всех экранах проекта 
(рис. 3).

Также был переработан WYSIWYG-
редактор визуальных алгоритмов FBD. 
Расширена функциональность отлад-
ки FBD-программ. Редактор C#-алго-
ритмов получил возможность подклю-
чения NuGet-пакетов.

А на что еще вы могли бы обратить 
внимание читателя?

Очень интересным решением для 
прикладной разработки станет под-
держка комплексного шаблонирова-
ния моделей в прикладном проекте 
SCADA+. Этот механизм позволит 
прикладному разработчику создавать 

проект на основе готовых моделей – 
элементов проекта, состоящих из 
экранных форм, алгоритмов, описа-
телей оборудования, протоколов и т. д. 
Комплексное шаблонирование позво-
ляет использовать уже созданные мо-
дели как составные элементы струк-
туры для создания более сложных мо-
делей. Таким образом, при должной 
типизации проекта его построение 
фактически может быть сведено к по-
строению всей АСУ ТП предприятия 
на основе таких моделей – от просто-
го к сложному.

SCADA+ можно использовать для 
импортозамещения?

Конечно. SCADA+ включена 
в единый реестр российского ПО для 
электронных вычислительных машин 
и баз данных Минцифры, что позво-
ляет использовать программу в рамках 
импортозамещения на предприятиях 
различных отраслей. При этом сис-
тема имеет функциональность, упро-
щающую переход на нее с других ана-
логичных зарубежных продуктов.

Давайте поговорим о политике рас-
пространения третьей версии SCADA+.

Мы сохранили идеологию, ко-
торая следует с самой первой версии 
SCADA+. Среда разработчика – пол-
ностью бесплатный продукт, который 
не имеет ограничений по функцио-
нальности и  привязок к  рабочему 
месту разработчика. По сути, это пор-
тируемая версия ПО, которую можно 
использовать на неограниченном ко-
личестве рабочих мест. Можно сде-
лать еще проще – носить ее с собой 
на флешке, чтобы всегда была под ру-
кой. Ведь этот программный продукт 
не имеет инсталляции, просто копи-
руй и работай на любом ПК, с любой 
ОС из поддерживаемых системой.

Беседовали: С. В. Бодрышев, главный 
редактор журнала «ИСУП»,

Р. А. Бузинов, технический директор,
ООО «СКАДА ПЛЮС», г. Москва,

тел.: +7 (495) 005‑4155,
e‑mail: info@scadaplus.ru,

сайт: scadaplus.ru
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Программное обеспечение

В статье представлена первая в России платформа на базе ОС Astra 
Linux, которая позволяет строить системы передачи данных в защи-
щенном исполнении, вплоть до  степени секретности «совершенно 
секретно». Перечислены функциональные возможности и характе-
ристики системы, показано, для каких задач она может применяться.

ГК «РусТехнология-Микроника»

Группа компаний «РусТехнология- 
Микроника» является ведущим рос-
сийским разработчиком комплексных 
систем телеметрии, производителем 
микроэлектроники для приборов уче-
та газа и других ресурсов, а также раз-
работчиком программного обеспече-
ния (ПО) верхнего уровня для серве-
ров сбора и обработки данных.

В условиях обострившегося про-
тивостоянии России и коллективного 
Запада неприемлемо применение на 
объектах критической информацион-
ной инфраструктуры разработанного 
США и их союзниками системного 
ПО и даже отечественного приклад-
ного ПО на основе операционных 
систем и систем управления базами 
данных (СУБД) «опасного» происхож-
дения. В связи с этим ГК «РусТехно-
логия-Микроника» перевела все свои 
разработки на сертифицированную 
как средство технической защиты ин-
формации операционную систему Ast
ra Linux (ОС ALSE) и связанную с ней 
СУБД Postgres Pro Enterprise (входит 
в поставку ОС ALSE). Применение 
средств криптозащиты информации 
в сочетании с технической защитой 
серверов и созданием доверенных за-
щищенных зон передачи информации 
обеспечивает бесперебойность работы 
сервисов. Ключевым условием безо-
пасности системы является использо-
вание технологии мандатного и дис-

креционного разграничения доступа 
и применение контроля целостности 
как неотъемлемых компонентов встро-
енной защиты ОС ALSE.

Разработанная группой компаний 
«Российская защищенная IoT-плат-
форма сбора телеметрических дан-
ных» – первая в РФ платформа, осно-
ванная на защищенной российской 
операционной системе Astra Linux. 
Платформа может применяться для 
создания автоматизированных сис-
тем в защищенном исполнении, об-

рабатывающих информацию вплоть 
до степени секретности «совершенно 
секретно», что соответствует требо-
ваниям безопасности ФСБ, ФСТЭК 
и Министерства обороны России.

Помимо исключения фактора не-
гативного влияния недружественных 
стран, продукты на основе отечествен-
ных разработок в сфере IoT-техноло-
гий и искусственного интеллекта от-
крывают новые горизонты для реше-
ния большого перечня перспективных 
задач. С характеристиками разрабо-

ПО «Российская защищенная IoT-платформа 
сбора телеметрических данных»

Рис. 1. ПО «Российская защищенная IoT-платформа сбора телеметрических 
данных» – первая в РФ платформа, основанная на защищенной российской 

операционной системе Astra Linux

Российская защищенная IoT платформа
сбора и обработки телеметрических данных
Единая серверная система сбора данных
для промышленных и бытовых узлов
учета энергоресурсов

Система включена в Единый Реестр Отечественного ПО

https://reestr.digital.gov.ru/reestr/571482/
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танной ГК «РусТехнология-Микро-
ника» IoT-платформы мы и хотим оз-
накомить читателей статьи.

Эко-осознанное потребление 
энергоресурсов с использованием  

IoT-технологий
Внедрение ПО «Российская за-

щищенная IoT-платформа сбора те-
леметрических данных» позволяет 
унифицировать технологии передачи 
данных, автоматизировать учет и со-
кратить затраты на него, повысить 
прозрачность поставки ресурсов на ос-
нове непрерывного мониторинга, тем 
самым исключив претензионную ра-
боту, внедрить предиктивную анали-
тику с использованием ИИ, улучшить 
планирование и  прогнозирование. 
В результате укрепляется безопасность 
использования ресурсов, снижается 
энергопотребление и  энергозависи-
мость, сокращаются вредные выбросы 
в атмосферу и в целом растет осознан-
ность потребления ресурсов.

Об эффективности внедрения 
платформы говорят следующие клю-
чевые показатели: потребление ресур-
сов снижается на величину от 10 до 
40 %, выбросы парниковых газов в ат-
мосферу сокращаются более чем на 
10 %, а затраты на учет ресурсов – на 
величину до 70 %.

Какие задачи уже сейчас позволяет 
решать «Российская защищенная 

IoT‑платформа сбора телеметрических 
данных»

Прежде всего сбор информации 
со всех типов устройств в  единую 
систему можно осуществлять с ми-
нимальными затратами за счет:

`` интеграции в систему всех рабо-
тающих приборов учета без их заме-
ны с помощью внешних блоков теле-
метрии;

`` дооснащения телеметрией су-
ществующих узлов учета;

`` установки новых приборов уче-
та с передачей данных;

`` интеграции телеметрических уст
ройств в энергопотребляющее обору-
дование (кондиционеры, фанкойлы, 
котлы, тепловые насосы);

`` определения контрольных точек 
и установки в них сенсоров для мо-
ниторинга работы сетей, а также об-
наружения и ликвидации всех видов 
утечек энергоресурсов.

Также платформа позволяет вы-
полнить оцифровку цепочки поставок 
ресурсов с учетом таких особенностей 
структуры сетей, как иерархия постав-
ки, потребления и доступа к данным, 
энергетические зоны, геоинформаци-
онное масштабирование, националь-
ные и региональные центры.

Кроме того, платформа обеспе-
чивает:

`` формирование единой системы 
отчетов;

`` внедрение механизмов предик-
тивной аналитики;

`` обучение персонала и распреде-
ление ролей;

`` обучение и использование моде-
лей искусственного интеллекта (ИИ) 
для выполнения различных задач конт-
роля за расходованием ресурсов. Это 
могут быть такие задачи, как управле-
ние и контроль баланса потребления 
ресурсов, выявление зон чрезмерно-
го ресурсопотребления, определение 
аномалий в  потреблении ресурсов, 

выявление зон утечек ресурсов, поиск 
и контроль критических, несбаланси-
рованных зон потребления ресурсов, 
прогнозирование поставок ресурсов 
и, наконец, формирование рекомен-
даций и предписаний управляющему 
персоналу, плана корректирующих 
действий для всех сегментов/иерар-
хии поставки и  потребления ресур-
сов.

Технические характеристики 
и возможности платформы 

и интегрированных технических средств
Перечислим возможности инфор-

мационной защищенной платформы:
`` многопотоковый сбор данных, 

универсальные SVD-драйвера под лю-
бой тип устройств;

`` мультипроцессность и возмож-
ность распределения нагрузки;

`` поддержка виртуализации про-
цессов и модулей;

`` мультиресурсный учет;
`` масштабируемость (мир – стра-

на – регион – населенный пункт) по 
всем аспектам: хранение данных, учет 
ресурсов, аналитика;

`` сквозное управление ролями 
и иерархиями пользователей;

`` соответствие директивам безо-
пасности;

`` OpenSource, только открытые 
библиотеки и открытые СУБД;

`` кросс-платформенность;
`` модули ИИ и предиктивной ана-

литики;
`` наборы для внешних интегра-

ций (API, экспорт и  импорт, под-
держка типизированных протоколов 
обмена, электронный документообо-
рот);

Рис. 2. Платформа имеет дружественный мультиязычный 
интерфейс

Рис. 3. Анализ и визуализация данных  
в личном кабинете
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`` мультиязычный интерфейс, еди-
ный набор связанных лингвистиче-
ских словарей для всех интерфейсов.

Характеристики технических 
средств IIoT, IoT, счетчиков ресурсов 
с интегрированными модулями теле-
метрии, блоков и модулей телеметрии:

`` типизированные протоколы об-
мена;

`` поддержка и наличие драйвера 
OpenSource SVD к платформе верх-
него уровня;

`` наличие кросс-платформенного 
сервера OPC UA/DA (для устройств 
с внешними интерфейсными линиями);

`` возможность сжатия и шифро-
вания пакета данных;

`` использование существующих 
сетей передачи данных и отсутствие 
затрат на создание сетевой инфра-
структуры передачи данных;

`` поддержка режима транслятора 
для устройств с внешними интерфей-
сами (весь алгоритм и механизм опро-
са прописывается в  системе верхнего 
уровня);

`` активная защита соединений 
(блокчейн, токены, сессии);

`` минимальное энергопотребле-
ние на сессию;

`` гарантированное количество се-
ансов связи;

`` гарантированный срок эксплуа-
тации;

`` минимальный трафик на сессию;
`` использование низкотемпера-

турного питания (–40…+50 °C);
`` исполнение требований к конт-

ролю коэффициентов усиления ан-
тенн изделий;

`` минимальная стоимость ком-
плектующих;

`` исполнение требований к про-
цедурам по защите от коррозии PCB 
(для производителей);

`` исполнение требований по кли-
матической защите;

`` самодиагностика и  устранение 
неисправности;

`` контроль и исполнение требова-
ний по внутреннему энергопотребле-
нию;

`` контроль автономного питания;
`` аппаратная защита и контроль 

вмешательств;
`` механическая защита от вмеша-

тельств;
`` хранение архива событий;
`` поддержка типизированных ин-

терфейсов M‑Bus, Modbus, RS‑485, 
RS‑232, Opto (для устройств с внеш-
ними интерфейсами);

`` поддержка GSM (GPRS, NB-
IoT) и (или) LoRaWan;

`` достаточный ресурс АКБ и тра-
фик на весь период эксплуатации;

`` устройство в любой момент вре-
мени полностью готово к монтажу, 
отсутствуют какие-либо требования 
к операциям по запуску, настройке 
и вводу в эксплуатацию (кроме сле-
сарных и механических работ для кон-
кретного узла учета);

`` возможность быстрой замены на 
новое устройство в гарантийных слу-
чаях (сервисный интервал не должен 
содержать внутри время ремонта);

`` наличие личного кабинета и мо-
бильного приложения для конечного 
потребителя;

`` возможность оповещения по-
требителя о событиях;

`` четко определенная допустимая 
погрешность (для счетчиков с интег-
рированными возможностями IoT);

`` документированная методика 
расчета ресурса (для счетчиков с ин-
тегрированными возможностями IoT);

`` ROHS-совместимость;
`` соответствие национальным 

стандартам и требованиям.

Что предлагается производителям 
и вендорам устройств IIoT, IoT, 

интегрированных счетчиков ресурсов с IoT
Партнеров ГК «РусТехнология-

Микроника» в России и дружествен-
ных странах привлекают в первую оче-
редь такие факторы, как высокая тех-
нологическая доступность процессов 
производства и постоянная поддержка 
компанией платформы верхнего уров-
ня. Кроме того, немаловажным для 
них является большой ряд опций.

Так, гарантированно соблюдаются 
требования по локализации производ-
ства, запуск технологического цикла 
производства не превышает 6 месяцев. 
Обеспечивается доступность квали-
фицированного персонала на нацио-
нальных рынках труда (численность 
определяется графиком поставок). 
Осуществляется автоматизация и до-
кументирование (логгирование дейст-
вий и параметров) всех процессов про-
изводства. Пользователям бесплатно 
передается драйвер OpenSourse SVD 
и (или) кросс-платформенный сервер 
OPC UA/DA для эксплуатации каждо-
го IIoT- и IoT-устройства.

Важно для потребителей и нали-
чие минимального количества склад-
ских запасов готовых устройств (опре-
деляется графиком поставок). Всегда 
имеется определенное число устройств 
для замены в гарантийный срок. На-
конец добавим, что группа компаний 
имеет сертификат системы менедж-
мента качества ISO‑9001 2015, соблю-
дает все международные и националь-
ные требования и стандарты.

Группа компаний «РусТехноло-
гия-Микроника» открыта к сотрудни-
честву и готова адаптировать к требо-
ваниям заказчиков платформу и ин-
тегрированные технические средства.

SS Ссылка на презентацию 
платформы

Ю. В. Коровин, директор,
ООО «РусТехнология», г. Москва,

тел.: +7 (800) 250‑8874,
e‑mail: info@rs-tech.ru,

сайт: www.rs-tech.ru










