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Автоматизация

Насосная установка «Лагуна» 
по индивидуальным проектам

Компания ООО «ЭТК-Прибор» переори-
ентировала производство популярной 
на рынке автоматизированной насосной 
установки «Лагуна» на формат инди-
видуальных проектов. В статье расска-
зано о преимуществах такого решения 
по сравнению с серийным производст-
вом. Приведены примеры успешной реа-
лизации проектов с применением уста-
новки «Лагуна».

Опыт ЗАО «Волмаг» в создании 
АСУ ТП химической очистки 
воды на водоподготовительных 
установках объектов энергетики

В статье описан опыт реализации спе-
циалистами ЗАО «Волмаг» проектов по 
АСУ ТП при реконструкции крупных 
объектов энергетики: Дзержинской 
ТЭЦ, Саратовской ТЭЦ-5 и Сормовской 
ТЭЦ. Рассмотрены особенности разра-
ботанных систем, обусловленные как 
требованиями, так и различиями в су-
ществующих архитектурах АСУ ТП.

Контроллеры. Модули ввода/вывода

Модули удаленного ввода/вывода 
SENTINEL от ООО «Сенсорен 
Электро»

В статье представлены модули удален-
ного ввода/вывода SENTINEL на базе 
промышленных шин передачи данных, 
которые упрощают проводку, повышают 
надежность и гибкость системы, значи-

тельно увеличивают общую эффектив-
ность производственных линий.

Гарантированное питание. АВР

Построение системы АВР 
на основе программируемых 
контроллеров

В статье рассмотрена система автома-
тического ввода резерва (АВР) на базе 
оборудования EKF: ПЛК PRO-Logic, па-
нели оператора PRO-Screen, реле конт-
роля фаз, воздушных выключателей 
и других сопутствующих устройств.

Балансиры для промышленных ИБП

Автоматическая система балансиров-
ки зарядов, разработанная российским 
предприятием, позволяет балансиро-
вать заряд нескольких сотен аккумуля-
торов в батарее промышленного ИБП, 
увеличивает срок службы самих бата-
рей и многократно снижает трудоем-
кость технического обслуживания.

«Умные» розетки и USB-
концентраторы DistKontrol для 
безопасных офисов, дата-центров 
и майнинговых ферм

Представлены характеристики и особен-
ности инновационной продукции ком-
пании «ДистКонтрол» – интеллектуаль-
ных блоков розеток DistKontrolPDU для 
управления безопасным электропитани-
ем серверных систем и концентраторов 
DistKontrolUSB, обеспечивающих работу 
с токенами электронной защиты, цифро-
вой подписи и ключей шифрования.
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Программное обеспечение

Панели оператора 
с интегрированной универсальной 
системой SCADA

Панели оператора АСУ прошли долгий 
путь развития от простых кнопочных 
устройств с индикаторами состояния 
и ограниченной функциональностью 
до современных HMI-систем с сенсор-
ным управлением, совмещающих в себе 
функции визуализации и ПЛК. А самые 
передовые модели теперь имеют на бор-
ту полноценную универсальную SCADA-
систему. О таких панелях – АВАДС АСП – 
рассказано в статье.

Альфа платформа – российское 
ПО для автоматизации, 
диспетчеризации и цифровизации 
предприятий

В статье представлено программное 
решение для автоматизации производ-
ственных процессов – Альфа платфор-
ма. Показаны особенности архитекту-
ры и возможности этого ПО. В качестве 
примера рассказано о программно-тех-
ническом комплексе для создания рас-
пределенных систем управления техно-
логическими процессами переработки 
углеводородного сырья, в основу кото-
рого положена Альфа платформа.

Система управления аварийными 
сигнализациями

Внедрение системы управления сиг-
нализациями (AMS) на ранних этапах 
строительства нового производства 
обеспечивает высокий уровень безо-
пасности и операционной эффектив-
ности предприятия. В статье расска-
зано о преимуществах, которые дает 
AMS, о методах ее внедрения на новых 
предприятиях и о работе с системой.

Программные решения 
«ИндаСофт» и российский 
рынок ПО

Интервью с Э. О. Сюч, генеральным ди-
ректором ООО «ИндаСофт».

Платформа цифровизации 
предприятия StreamDat® – 
отечественный программный 
продукт

В статье представлено российское про-
граммное обеспечение – платформа 
StreamDat для построения цифровых 
комплексных информационно-управ-
ляющих систем контроля и управле-
ния. Рассмотрены назначение, преиму-
щества и возможности платформы.

Цифровизация энергетической 
инфраструктуры на базе 
TechnoSoft

Компания «Эскон» принимает активное 
участие в работе над цифровизацией 
энергетической инфраструктуры. Ее про-
граммное решение SCADA TechnoSoft 
позволяет выполнить автоматизацию, 
сохранив работающие системы, интегри-
ровать в SCADA-систему оборудование, 
поддерживающее самые разные прото-
колы. О возможностях SCADA TechnoSoft 
на примере отдельного проекта расска-
зывает IT-директор компании «Эскон» 
М. И. Ларченков.

Комплекс унифицированных 
программных средств 
автоматизации технологических 
процессов SCADA «eXvision»

Инженеры-программисты Уральского 
электрохимического комбината (АО 
«УЭХК», предприятие Госкорпорации 
«Росатом») разработали комплекс уни-
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Эволюция систем защиты 
бытовых электросетей

Статья посвящена современным ме-
тодам защиты бытовых электросетей 
от коротких замыканий, токов утечки 
и дуговых пробоев. В качестве приме-
ра рассмотрены УЗДП «ИСТОК» компа-
нии «Экотех», соответствующие тре-
бованиям ГОСТ IEC 62606-2016.

Всё для создания 
правильного микроклимата 
в электротехническом шкафу

В статье представлено оборудование для 
контроля микроклимата в электротехни-
ческих шкафах, поставляемое компанией 
«ТЕРМОСТАТОФ». Широкий ассортимент 
включает в себя изделия разных брен-
дов, относящиеся к разным ценовым ка-
тегориям. Неизменно только одно: это 
продукция высокого качества, позво-
ляющая надежно защитить электрообо-
рудование и электронику от конденсата 
и коррозии.

Новые измерительные клеммы 
СТЭЗ

Интервью с Д. Э. Тойвоненом, коммер-
ческим директором ООО «НПО «Авалон-
ЭлектроТех».

Внешняя и внутренняя 
молниезащита: комплексный 
подход к безопасности

В статье рассказано об аспектах внеш-
ней и внутренней молниезащиты, а так-
же об оборудовании EKF для систем 
молниезащиты: отдельностоящих и сте-
новых молниеприемниках, УЗИП. Пред-
ставлена система молниезащиты и за-
земления «Купол».

фицированных программ автоматизации 
технологических процессов «eXvision» 
(SCADA «eXvision»), представляющий 
собой набор программных средств для 
SCADA (системы диспетчерского монито-
ринга / сбора данных), HMI (человеко-ма-
шинного интерфейса) и управления тех-
нологическими процессами в реальном 
времени. Этот универсальный комплекс 
подходит не только для атомной, но и для 
газовой, нефтяной, металлургической 
и других отраслей промышленности. 
Он поможет любому предприятию авто-
матически контролировать и управлять 
технологическими процессами, причем 
на отечественном ПО.

Электротехника

Миниатюрные автоматические 
выключатели Hbsol до 25 кА

В статье представлена модульная авто-
матика компании «АКЭЛ» – автомати-
ческие выключатели серии ВА47 Hbsol 
и выключатели дифференциального 
тока УДТ(М), а также ряд аксессуаров – 
цоколь втычного исполнения для опе-
ративной замены АВ, вспомогательные 
контакты, рукоятки, блокировка навес-
ным замком и т. д.

УЗИП БЗПА для защиты 
промышленного оборудования 
в реестре Минпромторга РФ

В статье представлены устройства за-
щиты от импульсных перенапряжений 
(УЗИП) российского бренда БЗПА. Рас-
смотрены модели силовых УЗИП 220VAC, 
380VAC разных классов испытаний, 
низковольтные УЗИП БЗПА для теле-
коммуникационных сетей и взрывоза-
щищенные модели в исполнении Ex ia 
«искробезопасная электрическая цепь».
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Контрольно-измерительные приборы 
и автоматика

Барьеры искрозащиты КA5003Ex 
и KA5004Ex для сигналов 
температурных датчиков 
и потенциометров – надежная 
защита на взрывоопасном 
производстве

В статье представлены барьеры искро-
защиты КA5003Ex и KA5004Ex россий-
ского разработчика и производителя 
НПФ «КонтрАвт». Барьеры применяют-
ся для преобразования и разветвления 
сигналов термопар, термометров со-
противления и потенциометров, рас-
положенных во взрывоопасной зоне, 
и их воспроизведения в виде унифици-
рованных токовых сигналов 4…20 мА 
во взрывобезопасной зоне.

Ультразвуковые расходомеры-
счетчики iVIS для умного города

Представлены интеллектуальные ультра-
звуковые расходомеры-счетчики бренда 
iVIS, принадлежащего московской ком-
пании НКФ «Волга». Расходомеры этой 
линейки используются для мониторинга 
расхода воды на различных объектах: от 
домовых сетей до магистральных трубо-
проводов. Рассмотрены основные прин-
ципы используемого метода измерения, 
приведены особенности и характеристи-
ки различных моделей расходомеров.

Фотоэлектрические датчики 
АKUSENSE на российском рынке 
промышленной автоматизации

В статье рассмотрены инновационные 
датчики АKUSENSE, поставляемые си-
стемным интегратором «СЕНСОТЕК»: фо-
тоэлектрические и индуктивные бескон-
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Технологическое и тестовое оборудование

Автоматизация жгутового цеха: 
уникальные станки российской 
разработки и производства

В статье представлено отечественное 
станочное оборудование для производ-
ства жгутов, крайне сложно поддающе-
гося автоматизации. Станок для раскла-
дывания жгутов и линия комплексной 
обработки проводов – уникальные раз-
работки, не имеющие аналогов не толь-
ко на российском, но и на мировом 
рынке.

Подготовка паяльной пасты 
к монтажу: особенности 
технологии

Статья посвящена технологии подготов-
ки паяльной пасты к работе. Перечис-
лены часто допускаемые ошибки, ко-
торые могут ухудшить качество пасты, 
а значит, сказаться на качестве пайки 
и в дальнейшем – на работе электрон-
ного оборудования. Показано, что пере-
мешивание вручную предпочтительнее, 
чем перемешивание миксером.

Кабельные жгуты ООО «Радиант» 
для любых сфер применения

Интервью с Л. Ю. Гринько, коммерче-
ским директором ООО «Радиант».

Защита от накопления 
и распространения 
электростатических разрядов

В статье рассмотрены основные про-
блемы оборота компонентов, чувстви-
тельных к электростатическому разря-
ду, а также требования к их упаковке, 
транспортировке и хранению.
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Новые универсальные магнитные 
датчики положения MH FE8PM

В статье представлена новинка челябин-
ской научно-производственной компа-
нии «ТЕКО» – серия бесконтактных маг-
нитных датчиков положения MH FE8PM. 
Рассмотрены их характеристики, прин-
цип работы, особенности конструкции 
и эксплуатации. Устройства найдут самое 
широкое применение на предприятиях 
пищевой промышленности, машино-
строения, в автомобильной промышлен-
ности, робототехнике и многих других 
сферах, где требуется точное определе-
ние положения движущихся элементов.

Видеографические регистраторы 
Ш932.9А-29.018. Обновление 
прибора как ответ на санкции

В статье рассмотрены особенности и пре-
имущества видеографического реги-
стратора Ш932.9А-29.018 разработки 
и производства НПФ «Сенсорика». Из-за 
санкций это оборудование пришлось пе-
реводить на доступную элементную базу. 
Рассказано о возможностях нового конт-
роллера, применяемого для изготовления 
регистратора, и разработке нового ПО 
на базе Linux, что дало дополнительные 
преимущества.

Провода и кабели термопарные 
нагревостойкие

В статье рассмотрены высокотемпе-
ратурные термопарные провода раз-
работки и производства кабельного 
завода СЕНТЕК. Рассказано о создании 
новой технологии для изготовления 
изоляции и оболочки методом плете-
ния. Эта технология упрощает и уско-
ряет процесс изготовления проводов.

113тактные датчики, датчики положения 
и расстояния, щелевые датчики, а также 
датчики цвета / контрастной метки. 
Представлены их особенности и харак-
теристики.

Датчики тока и напряжения 
НПО «Горизонт Плюс»

Статья рассказывает о работе НПО «Го-
ризонт Плюс», в том числе об изменени-
ях, связанных с расширением линейки 
производимой продукции. Представле-
ны наиболее популярные датчики силы 
тока серии ПИТ и датчики напряжения 
серии ПИН, использующиеся в качестве 
аналогов зарубежных изделий.

Ротаметры «РИЗУР» 
для измерения расхода газа 
и жидкости

В статье представлены ротаметры ООО 
«НПО РИЗУР» двух модификаций – 
РИЗУР-РПС-250 и РИЗУР-РПС-37. Эти 
приборы способны встраиваться в ав-
томатизированные системы передачи 
данных, а также могут иметь различные 
конструктивные исполнения: верти-
кальное или горизонтальное, взрывоза-
щищенное, высокотемпературное и т. д.

Высокоточные МЭМС-
инклинометры BLITZSensor

В статье представлены новые инклино-
меры BS-IWH60* и BS-IWH90* под маркой 
BLITZSensor, предназначенные в первую 
очередь для промышленного примене-
ния и способные передавать данные, 
необходимые для работы инерциальной 
навигационной системы. Перечислены 
функциональные возможности и харак-
теристики приборов.
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помогают справиться со сложными усло-
виями: широким диапазоном температур 
и давлений, наличием пара, пыли, пены, 
турбулентности и конденсации.

Безопасность

Бытовые и промышленные 
системы автоматического 
контроля загазованности САКЗ-МК®

В статье рассматривается оборудование 
для обеспечения газовой безопаснос-
ти, выпускаемое российской компанией 
«ЦИТ-Плюс», одним из лидеров рынка 
с 25-летним опытом.

Меры для повышения безопасности 
при эксплуатации внутридомового 
и внутриквартирного газового 
оборудования. Предложения бизнеса

В статье рассмотрены меры, которые 
были предложены представителями 
государственных структур и бизнеса 
на совещании в Торгово-промышлен-
ной палате, посвященном безопаснос-
ти при эксплуатации бытовых газовых 
приборов в многоквартирных домах 
и частных хозяйствах. Представлены 
разработки компании «Промприбор-Р», 
отвечающие новым требованиям: газо-
анализатор «Сигма-05» и сигнализатор 
утечки газа (CH4 + CO) «Омега-2».

125 Измерители уровня (уровнемеры) 
как основной элемент систем 
количественного учета жидкостей 
в резервуарах

В статье представлены разработанные 
компанией «Альбатрос» интеллекту-
альные многофункциональные уров-
немеры, предназначенные для конт-
роля текущего положения жидкости. 
В линейку входят магнитострикцион-
ные поплавковые и радиоволновые 
уровнемеры. Рассмотрены различные 
модификации, характеристики и пре-
имущества измерителей уровня.

Меняем импортное 
на отечественное: новые серии 
магнитострикционных датчиков 
«ТрейсЛайн»

Представлены новинки инновационной 
продукции компании «ТрейсЛайн» – маг-
нитострикционные датчики линейных 
перемещений, способные полностью за-
менить изделия известных зарубежных 
брендов, поскольку являются их точны-
ми аналогами.

Решения «ЭМИС» для измерения 
и контроля уровня

В статье рассмотрены радарные вол-
новодные и бесконтактные радарные 
уровнемеры «ЭМИС-ПУЛЬС», а также 
вибрационные сигнализаторы уровня 
«ЭМИС-СИГНАЛ». Эти приборы, по-
строенные на основе современных тех-
нологий измерения и контроля уровня, 
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Автоматизация

Компания ООО «ЭТК-Прибор» переориентировала производство попу-
лярной на рынке автоматизированной насосной установки «Лагуна» 
на формат индивидуальных проектов. В статье рассказано о преиму-
ществах такого решения по сравнению с серийным производством. 
Приведены примеры успешной реализации проектов с применением 
установки «Лагуна».

ООО «ЭТК-Прибор», г. Москва

Читатели журнала «ИСУП» хоро-
шо знакомы с продукцией компании 
«ЭТК-Прибор»: ПЛК «Трансформер-
SL», блочными тепловыми пунктами 
(БТП), шкафами автоматики «Гефест-
СПТ», насосными установками «Ла-
гуна» и другими решениями. Работая 
на рынке инженерного оборудования 
для сферы ЖКХ и строительства бо-
лее 30 лет, компания прочно удержи-
вает высокие позиции. Производи-
мое и обслуживаемое «ЭТК-Прибор» 
оборудование установлено на многих 
социально значимых и промышлен-
ных объектах по всей России – от Мо-
сквы до Владивостока.

Этот российский разработчик 
и производитель располагает необхо-
димой ресурсной базой для поддер-
жания стабильной деятельности да же 
в условиях сложной международной 
обстановки. Например, одна из глав-
ных разработок компании, контрол-
лер «Трансформер-SL», центральное 
устройство систем автоматики, пол-
ностью производится на предприя-
тии. Этим контроллером оснащаются, 
в частности, автоматизированные на-
сосные установки «Лагуна», которым 
и посвящена данная статья.

Преимущества индивидуальных 
проектов

Автоматизированная насосная 
установка «Лагуна» предназначена 
для обеспечения оптимального дав-

ления в системах водоподготовки, го-
рячего и холодного водоснабжения, 
отопления. Установка может быть 
использована на самых разнообраз-
ных объектах: в многоэтажных до-
мах и центральных тепловых пунктах 
(ЦТП), на территории агрохолдингов, 
на производственных предприятиях 
различного профиля и пр.

До недавнего времени установки 
«Лагуна» производились серийно. Од-
нако компания «ЭТК-Прибор» при-
няла решение перейти к реализации 
индивидуальных проектов насосных 
установок по техническим требова-
ниям заказчика. Такой подход по срав-
нению с серийным производством дает 
ряд преимуществ. Во-первых, каждая 
установка изготавливается под кон-
кретные потребности и условия, в ко-
торых ей предстоит эксплуатировать-
ся, а значит, максимально соответству-
ет поставленной задаче. А во-вторых, 
компания позволяет вносить измене-
ния в проект на любом этапе произ-
водства в том случае, если во время 
изготовления установки изменились 
требования.

Для того чтобы максимально опти-
мизировать сроки производства, удоб-
ство эксплуатации и стоимость уста-
новки, «ЭТК-Прибор» предоставляет 
широкий выбор модулей оборудова-
ния и материалов. В состав установки 
входит несколько базовых компонен-
тов: шкаф управления с контроллером, 

насосные агрегаты, контрольно-изме-
рительные приборы и датчики, труб-
ная обвязка, мембранный бак, ра мы. 
Они подбираются индивидуально пос-
ле тщательного анализа технических 
требований заказчика. На этом этапе 
инженеры «ЭТК-Прибор» решают це-
лый ряд задач. Прежде всего определя-
ются основные параметры: производи-
тельность установки, необходимое дав-
ление в системе, тип перекачиваемой 
жидкости, в каких условиях будет экс-
плуатироваться установка и т. д. Затем, 
с учетом таких характеристик, как про-
изводительность, напор, тип привода 
и прочие, выбираются насосы, кото-
рыми будет укомплектована установ-
ка. Также подбирается необходимая 
для конкретной установки арматура: 
клапаны, задвижки, обратные клапа-
ны и другие изделия. Выполняется 
расчет трубопроводов, в хо де которого 
определяются диаметры и материалы 
труб, рассчитываются гидравличе-
ские потери и необходимое давление. 
Расчет электрической части включает 
определение мощности электродвига-
телей, подбор кабелей, магнитных пу-
скателей и преобразователей частоты. 
Разрабатывается схема управления для 
системы автоматизации.

Специалисты «ЭТК-Прибор» под-
готавливают весь пакет необходимой 
технической документации на авто-
матизированные насосные установки 
«Лагуна»: чертежи, схемы, инструк-

Насосная установка «Лагуна» 
по индивидуальным проектам
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ции по эксплуатации и т. д. Компания 
осуществляет доставку оборудования 
на место эксплуатации, а также мон-
таж, подключение и ввод установки 
в эксплуатацию.

Организация производственного 
процесса предполагает сборку основ-
ных компонентов оборудования на за-
воде. Здесь же проводятся испытания 
на работоспособность и соответствие 
техническим требованиям. Такой под-
ход дает сразу несколько плюсов. Все 
компоненты уже собраны и упакова-
ны, а значит, установку легче тран-
спортировать, что существенно упро-
щает логистику. Время, необходимое 
на монтаж установки на месте экс-
плуатации, сокращается до минимума, 
а следовательно, снижаются и затраты 
на монтажные работы. К заказчику 

оборудование приходит уже протести-
рованным и настроенным, благода-
ря че му его можно не только быстро 
смонтировать, но и быстро подклю-
чить. Это особенно полезно в случаях, 
когда критически важны сроки вво-
да установки в эксплуатацию. Кроме 
того, сборка и тестирование в завод-
ских условиях обеспечивают высокое 
качество изделия, что положительно 
сказывается на его надежности и дол-
говечности работы.

«Лагуна» в жизни
Можно предполагать преиму-

щества какого-либо подхода, однако 
главное – как этот подход сработает на 
практике. Приведем несколько при-
меров из жизни. Во всех этих случаях 
насосные установки «Лагуна» бы ли 

подготовлены по индивидуальному 
проекту для нужд разных организаций 
и теперь успешно эксплуатируются.

Первый проект, о котором мы 
расскажем, был разработан по ТЗ за-
вода мясной продукции в Республи-
ке Мордовии. Заказчику необходимо 
бы ло доставить консольные насосы 
и осуществить сборку объемной 6-на-
сосной станции мощностью 270 кВт. 
Причем сделать это требовалось 
в кратчайшие сроки – всего за 30 ка-
лендарных дней. Результат реализа-
ции проекта можно увидеть на рис. 1.

Еще один интересный проект был 
разработан для предприятия ВПК, 
а именно для знаменитого трактор-
ного завода «Ростсельмаш», находя-
щегося в г. Ростов-на-Дону. Здесь 
необходимо бы ло изготовить и смон-

Рис. 1. Шестинасосная станция мощностью 270 кВт 
на заводе мясной продукции

Рис. 2. Насосная станция на заводе «Ростсельмаш», 
г. Ростов-на-Дону: имеет коллекторы диаметром 400 мм

Рис. 3. Насосная станция для детской больницы в г. Воронеже:  
а – оборудование; б – антивандальный блок-бокс для размещения насосной станции

а б
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тировать насосную станцию мощно-
стью 150 кВт совместно с блок-кон-
тейнером для ее размещения (рис. 2). 
Выполнить задачу требовалось «под 
ключ», а на всё отводился срок до 
90 календарных дней. Итоговый раз-
мер бокса составил 9 × 4 м. 

При разработке и реализации про-
екта конструкторами «ЭТК-Прибор» 
бы ли применены уникальные реше-
ния. Так, контейнер состоял из двух 
легко транспортируемых частей, ко-
торые соединялись непосредствен-
но на объекте. Для то го чтобы обес-
печить наибольшее удобство монта-
жа и последующего обслуживания 
станции, проектная группа решила 
использовать в боксе большие воро-
та, кран и направляющие. В целом 
проект станции до мельчайших дета-
лей был разработан с ориентацией на 
максимальное облегчение монтаж-
ных работ.

Также успешно реализован проект 
изготовления и поставки «под ключ» 
насосной станции с системами отоп-
ления, вентиляции и освещения для 
детской онкологической больницы 
в г.  Воронеже. В соответствии с требо-
ваниями заказчика станция установ-
лена в блок-боксе антивандального 
уличного исполнения (рис. 3).

Особенным и крайне важным 
опытом для «ЭТК-Прибор» стала 
реализация проекта для Детского 
клинического центра имени Леони-
да Рошаля в Красногорске (рис. 4). 
В кратчайшие сроки бы ло необходи-
мо изготовить 9 насосных станций 
с коллекторами диаметром 500 мм. 
Компания подошла к выполнению 
поставленной задачи со всей ответ-
ственностью и успешно завершила 
работу. На запуск объекта лично при-
езжал президент Российской Федера-
ции В. В. Путин.

Еще одной специфической зада-
чей стал проект станции пожаротуше-
ния мощностью 320 кВт (рис. 5), ко-
торая предназначалась для установки 
на объекте комплексного хранения 
ракет, боеприпасов и взрывчатых ма-
териалов, находящемся на террито-
рии войсковой части в Волгоградской 
области. Военная промышленность 
всегда предъявляет жесткие требова-
ния к используемому оборудованию. 
Однако это не стало проблемой для 
«ЭТК-Прибор», и компания смогла 
выполнить абсолютно все выдвину-
тые требования. Качество изготов-
ленной станции бы ло положительно 
оценено на самом высоком уровне.

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

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

Рис. 4. Насосная станция, установленная в Детском 
клиническом центре им. Л. М. Рошаля в г. Красногорске 

Московской обл.

Рис. 5. Станция пожаротушения,  
изготовленная для военного объекта

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

В статье описан опыт реализации специалистами ЗАО «Волмаг» проек-
тов по АСУ ТП при реконструкции крупных объектов энергетики: Дзер-
жинской ТЭЦ, Саратовской ТЭЦ-5 и Сормовской ТЭЦ. Рассмотрены осо-
бенности разработанных систем, обусловленные как требованиями, 
так и различиями в существующих архитектурах АСУ ТП.

ЗАО «Волмаг», г. Чебоксары

ЗАО «Волмаг» – одно из ведущих 
отечественных предприятий, осу-
ществляющих разработку, изготовле-
ние, поставку, наладку оборудования 
и программных продуктов для авто-
матизированных систем управления 
технологическими процессами различ-
ных отраслей промышленности. Более 
30 лет ЗАО «Волмаг» выпускает много-
функциональные контроллеры для по-
строения АСУ ТП объектов энергети-
ки. На сегодняшний день предприятие 
реализует проекты на ба зе контрол-
леров Контраст серии КР-500М. Для 
изготовления продукции предприятие 
оснащено всем необходимым техноло-
гическим оборудованием, в том числе 
автоматизированной линией поверх-
ностного монтажа. На ба зе указан-
ных контроллеров строятся системы 
контроля и управления на таких 
ответственных объектах, как атомные 
электростанции, объекты нефтега-
зовой отрасли, объекты химической 
отрасли, а также ТЭЦ. В настоящей 
статье приведен опыт ЗАО «Вол-
маг» в создании АСУ ТП химической 
очистки во ды на водоподготовитель-
ных установках объектов энергетики.

С качеством во ды связано мно-
жество проблем, возникающих в про-
цессе функционирования ТЭЦ. На-
грев плохо очищенной во ды приводит 
к образованию на внутренней по-
верхности котлов, теплообменников 
и труб коррозии и отложений солей, 

называемых накипью. Чтобы препят-
ствовать данным явлениям, подпиты-
вающую и питательную во ду, исполь-
зуемую на ТЭЦ, подвергают водопод-
готовке. Водоподготовка представляет 
собой обработку во ды, поступающей 
из природного водоисточника, для 
приведения ее качества в соответствие 
с требованиями технологического 
оборудования ТЭЦ.

Только за последние три го да – 
с 2022-го по 2024-й – специалистами 
ЗАО «Волмаг» бы ли выполнены ра-
боты по реконструкции систем авто-
матического управления установками 

химводоочистки на таких крупных 
объектах энергетики, как Дзержинская 
ТЭЦ, Саратовская ТЭЦ-5 и Сормов-
ская ТЭЦ, с применением промыш-
ленных контроллеров КР-500М про-
изводства ЗАО «Волмаг».

Процесс водоподготовки, выпол-
няемый на установках химводоочист-
ки (ХВО), разделен на этапы. На каж-
дом этапе осуществляется техноло-
гическая операция, обеспечивающая 
очистку от определенных видов за-
грязнений. Как правило, на ТЭЦ уста-
навливают несколько систем фильт-
рации. Сначала поступающая во да 

Опыт ЗАО «Волмаг» в создании АСУ ТП химической 
очистки воды на водоподготовительных 
установках объектов энергетики

Рис. 1. Дзержинская ТЭЦ
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проходит механическую фильтрацию, 
далее ее очищают от солей жесткости 
и обезжелезивают, очищают от осталь-
ных примесей. Все этапы проводятся 
в определенном порядке на соответ-
ствующих технологических узлах це ха 
химводоподготовки. Для каждого тех-
нологического узла создается своя ав-
томатизированная подсистема управ-
ления, управляющая ходом технологи-
ческого процесса и контролирующая 
безопасные условия его выполнения. 
Работа всех технологических узлов вза-
имосвязана и включена в единый тех-
нологический процесс очистки во ды, 
требующий единой автоматизирован-
ной системы для управления и контро-
ля всеми составляющими подсистема-
ми автоматического управления це ха 
химводоподготовки.

Различия в существующих архи-
тектурах, примененном оборудовании 
и технологических решениях системы 
химводоподготовки на действующих 
ТЭЦ приводят к различиям при про-
ектировании систем автоматического 
управления процессом химводоподго-
товки.

В связи с этим для каждой ТЭЦ 
специалисты ЗАО «Волмаг» разраба-
тывали индивидуальный комплект 
проектной документации, включаю-
щий: проект АТХ, свои схемы авто-
матизации и алгоритмы, руководства 

технолога и руководства по эксплуа-
тации. Для панелей оператора и АРМ 
разрабатывались мнемосхемы, соот-
ветствующие установленному техно-
логическому оборудованию. Пуско-
наладочные работы выполнялись на 
действующем оборудовании в усло-
виях действующих производств. 

В каждом проекте АСУ формирует 
обобщенные показатели работы уста-
новки ХВО. Формирование и расчет 
обобщенных показателей работы вы-
полняется на АРМ по каждому блоку 
фильтров на основании сформирован-
ной ба зы. На АРМ осуществляются 
вычисления и формируется таблица 
показателей работы. Обобщенные по-
казатели формируются по дням, при 
этом ежедневно суммируются расходы 
и заносятся в соответствующие ячейки 
таблицы.

На Дзержинской ТЭЦ (рис. 1) 
система автоматического управления 
процессом химводоподготовки бы ла 
реализована по архитектуре центра-
лизованной системы управления, где 
резервированные блоки контроллеров 
БК-500К-06 (производства ЗАО «Вол-
маг»), размещенные в двух шкафах 
ШАСУ1 и ШАСУ2, управляют тех-
нологическим оборудованием через 
10 местных шкафов управления, рас-
положенных в непосредственной бли-
зости от управляемых технологических 

узлов. В местных шкафах реализова-
ны функции местного ручного управ-
ления, которое устанавливается пере-
ключателем «Дистанция» / «Ручное» 
на передней панели шкафа. Шкафы 
ШАСУ1 и ШАСУ2 по резервирован-
ной се ти Ether net Mod bus TCP под-
ключены к коммутатору и через ком-
мутатор по се ти Ether net Modbus TCP 
подключаются к резервированным 
автоматизированным рабочим местам 
АРМ1 и АРМ2. На резервированных 
АРМ под операционной системой Ast-
ra Linux установлена MasterSCADA 
с разработанными под соответствую-
щие техпроцессы мнемосхемами. 
Структурная схема состава техничес-
ких средств автоматизированной сис-
темы управления установкой хими-
ческой очистки во ды на Дзержинской 
ТЭЦ представлена на рис. 2.

Взаимодействие оператора-техно-
лога це ха химводоочистки с АРМ опе-
ратора осуществляется через следую-
щие мнемосхемы:

`` «Вход в систему»;
`` «Осветлители»;
`` «Механические фильтры»;
`` «Механические фильтры груп-

па 1»;
`` «Механические фильтры груп-

па 2»;
`` «Механические фильтры груп-

па 3»;

Рис. 2. Структурная схема состава технических средств на АСУ ВПУ Дзержинской ТЭЦ
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`` «Блоки фильтров и обессолива-
тели»;

`` «Блоки фильтров и обессолива-
тели БФ1»;

`` «Блоки фильтров и обессолива-
тели БФ2»;

`` «Блоки фильтров и обессолива-
тели БФ3»;

`` «Реагентное отделение»;
`` «Конденсатоочистка»;
`` «События»;
`` «Аварии»;

`` «Инженерные мнемосхемы».
На рис. 3 приведен пример мне-

мосхемы на АРМ оператора Дзержин-
ской ТЭЦ – мнемосхема «Реагентное 
хозяйство».

Рис. 3. Общий вид мнемосхемы «Реагентное отделение» САУ химводоочисткой Дзержинской ТЭЦ

Рис. 4. Структура и состав технических средств АСУ ХВО Саратовской ТЭЦ-5
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На Саратовской ТЭЦ-5 система 
автоматического управления процес-
сом химводоподготовки реализова-
на по архитектуре распределенной 
системы управления на ба зе ми ни-
конт рол ле ров МК-500-10-10 и МК-
500-10 (производства ЗАО «Волмаг»), 
размещенных в 37 местных шкафах 
управления. Контроллеры между 
собой связаны по се ти RS-485 «МА-
ГИСТР», а связь с АРМ осуществляет-
ся по Ether net через оптический канал. 
Каждый местный шкаф управления 
осуществляет независимое управление 
своим технологическим узлом. В мест-
ных шкафах управления размещены 
панели оператора с соответствующими 
управляемому технологическому узлу 
мнемосхемами. На АРМ оператора 
с операционной системой Windows бы-
ла установлена MasterSCADA с мне-
мосхемами, разработанными под су-
ществующие в це хе ХВО техпроцессы.

Особенностью проекта САУ про-
цессом химводоподготовки Саратов-
ской ТЭЦ-5 бы ло требование замены 
существующего импортного обо-
рудования – контроллеров Siemens 
в местных шкафах управления – на 
контроллеры отечественного произ-
водителя без демонтажа существую-
щих шкафов и кабельных линий. Все 
работы выполнялись на действующем 

оборудовании в условиях действую-
щего производства. В проекте бы ло 
применено контроллерное оборудова-
ние МК-500-10-10 и МК-500-10, вы-
пускаемое ЗАО «Волмаг».

Взаимодействие оператора-техно-
лога цеха химводоочистки с АРМ опе-
ратора осуществляется через следую-
щие мнемосхемы:

`` общую мнемосхему «Сеть»;
`` «Подача исходной воды»;
`` «Исходная вода на фильтрацию»;
`` «Очищенная вода»;
`` «Отстойники, нейтрализаторы»;
`` «Дозирование коагулянта»;
`` «Дозирование окислителя»;
`` «Дозирование кислоты»;
`` «Дозирование щелочи»;
`` «Ультрафильтрация 1–6»;
`` «Ультрафильтрация 7–12»;
`` «CIP-мойка»;
`` «Дозирование тиосульфата нат-

рия».
На рис. 4 приведена одна из мнемо-

схем АРМ-оператора на Саратовской 
ТЭЦ-5, показывающая структуру и со-
став технических средств АСУ ХВО.

На Сормовской ТЭЦ система ав-
томатического управления процес-
сом химводоподготовки реализована 
по архитектуре распределенной систе-
мы управления и работает под управ-
лением резервированных блоков 

контроллеров БК-500 К-06, разме-
щенных в шкафу источников беспе-
ребойного питания (ШИБП). В трех 
шкафах управления блоками фильт-
ров ШУБФ1 – ШУБФ3 установлены 
резервированные блоки контролле-
ров БК-500 К-06 с модулями УСО, 
а в остальных четырех шкафах управ-
ления насосами фильтрованной во-
ды (ШУНФ), насосами декарбони-
зированной во ды ( ШУНДВ), насо-
сами собственных нужд ( ШУНСН) 
и оборудованием регенерации фильт-
ров (ШУРО) установлены шлюзо-
вые микроконтроллеры ШМК с мо-
дулями УСО. Шлюзовой микроконт-
роллер ШМК – специализированное 
устройство, обеспечивающее переда-
чу данных между резервированными 
блоками контроллеров БК-500 К-06 
и модулями УСО соответствующе-
го шкафа управления по RS-485.

Резервированные блоки контрол-
лера БК-500 К-06 в шкафах ШУБФ 
связаны между собой по се ти RS-485 
и через шкаф ШУБФ1 – с резерви-
рованными блоками контроллеров 
БК-500 К-06 в шкафу источников 
бесперебойного питания (ШИБП). 
Шкафы управления с установленны-
ми шлюзовыми микроконтроллерами 
ШМК и модулями УСО управляются 
резервированными блоками контрол-

Рис. 5. Вид мнемосхемы «Общая» на АРМ оператора цеха химводоочистки Сормовской ТЭЦ
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леров БК-500 К-06, размещенными 
в шкафу источников бесперебойно-
го питания (ШИБП) по протоколам 
«МАГИСТР», Modbus RTU через 
интерфейс RS-485. Все блоки конт-
роллеров БК-500 К-06 через коммута-
тор в шкафу ШИБП связаны по се ти 
Ether net c дублированными АРМ1 
и АРМ2. Преобразователи частоты, 
управляющие насосами в шкафах 
управления насосами, объединены по 
се ти RS-485 и подключены к резер-
вированным контроллерам БК-500 
К-06 в шкафу ШИБП.

На резервированных АРМ1 
и АРМ2 под операционной системой 
Astra Linux установлена SCADA-си-
стема «КАСКАД» с разработанными 
под соответствующие техпроцессы 
мнемосхемами.

Взаимодействие оператора-техно-
лога с АРМ оператора осуществляется 
через мнемосхемы. Управление тех-
нологическим процессом ХВО осу-
ществляется через следующие мнемо-
схемы:

`` «Общая»;
`` «Узел фильтрованной воды»;
`` «Блок фильтров БФ1»;
`` «Блок фильтров БФ2»;
`` «Блок фильтров БФ3»;
`` «Реагентное хозяйство»;
`` «Журнал событий»;
`` «Журнал аварий»;
`` «Диагностика»;
`` «Инженерные настройки».

На рис. 5 приведена мнемосхема 
«Общая», отображаемая на АРМ опе-
ратора це ха химводоочистки Сор-
мовской ТЭЦ. Наладочные работы 

на технологическом оборудовании 
осуществлялись совместно с предста-
вителями ООО «ТМ». Благодаря про-
фессионализму специалистов ЗАО 
«Волмаг» все работы выполнены на 
высоком уровне.

В табл. 1 приведены основные ха-
рактеристики АСУ ТП установок хим-
водоподготовки, реализованные спе-
циалистами ЗАО «Волмаг» на пред-
приятиях энергетического комплекса 
за период с 2022 по 2024 год.

Таблица 1. Основные характеристики АСУ ТП установок химводоподготовки, реализованные специалистами 
ЗАО «Волмаг» на предприятиях энергетического комплекса за 2022–2024 годы

Основные параметры
Значение

Дзержинская ТЭЦ Саратовская ТЭЦ-5 Сормовская ТЭЦ

Архитектура АСУ ТП Централизованная Распределенная
Централизованно-

распределенная

Токовые входные сигналы AI (4–20 мА) 142 166 96

Сигналы термосопротивления типа Pt100 10

Токовые выходные сигналы AО (4–20 мА) 54 4 27

Дискретные входные сигналы DI (0–24 В) 690 640 317

Дискретные выходные сигналы DO (0–24 В) 1032 428 134

ПИД-регуляторы 68 41 23

Операционная система, примененная на АРМ Astra Linux Windows Astra Linux

SCADA-система MasterSCADA 4D MasterSCADA 4D SCADA-система «КАСКАД»

Примененные технические средства из состава 
КР-500 М 

БК-500 К – 4 шт. МК-500–37 шт.
БК-500 К – 5 шт.

ШМК – 4 шт.

Число шкафов, составляющих АСУ ТП 14 37 8

В. И. Никифоров, технический директор,
А. М. Прокопьев, главный специалист,

ЗАО «Волмаг», г. Чебоксары,
тел.: +7 (8352) 55-2294,

e-mail: contrast@volmag.ru,
сайт: www.volmag.ru
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Контроллеры. Модули ввода/вывода

В статье представлены модули удаленного ввода/вывода SENTINEL 
на базе промышленных шин передачи данных, которые упрощают 
проводку, повышают надежность и гибкость системы, значительно 
увеличивают общую эффективность производственных линий.

ООО «Сенсорен Электро», г. Смоленск

Процесс промышленного про-
изводства включает в се бя много 
различных этапов, и на каждом из 
них требуется высокоточная система 
управления. Традиционные методы 
подключения имеют такие недостат-
ки, как сложная проводка, трудности 
с установкой и обслуживанием, а так-
же низкая масштабируемость сис-
темы. Чтобы решить эти проблемы, 
компания ООО «Сенсорен Электро», 
будучи одним из ведущих поставщи-
ков компонентов для промышленной 
автоматизации, предлагает использо-
вать модули удаленного ввода/вывода 
на ба зе промышленных шин передачи 
данных бренда SENTINEL. Компания 
Tianjin SENTINEL Electronics, осно-
ванная в 2008 го ду, занимается разра-
ботками в области промышленной ав-
томатизации, уделяя особое внимание 
производству модулей ввода/вывода, 
датчиков управления технологически-
ми процессами и кабельных систем. 
Модули SENTINEL предоставляют 
клиентам более эффективные реше-
ния, упрощая проводку, повышая на-
дежность и гибкость системы, значи-
тельно увеличивая общую эффектив-
ность производственных линий.

Преимущества шинных модулей

Проблемы традиционных методов 
подключения

При использовании традицион-
ных методов подключения каждый 
датчик, привод и контроллер требуют 

отдельной проводки (рис. 1а), что не 
только усложняет установку и обслу-
живание, но и приводит к ошибкам 
в подключении, которые могут вы-
звать сбои в работе системы и простои. 
Кроме то го, традиционные методы 
подключения плохо масштабируются, 
и при изменении производственных 
требований высоки затраты средств, 
труда и времени на добавление или пе-
реподключение проводников.

Решения на базе модулей  
удаленного ввода/вывода

Модули на базе промышленных 
шин передачи данных соединяют все 
устройства через единую коммуника-
ционную ши ну, значительно упрощая 

процесс подключения (рис. 1б). Ос-
новные преимущества заключаются 
в следующем:

`` упрощенная проводка: для под-
ключения нескольких устройств тре-
буется только одна линия связи, что 
сокращает количество и требования 
к проводникам;

`` быстрая установка: модульная 
конструкция и стандартизированные 
интерфейсы ускоряют процесс уста-
новки, значительно сокращая время 
монтажа;

`` гибкое расширение: при необхо-
димости расширения или настройки 
производственной линии требуется 
только добавить или настроить модуль 
ши ны без переподключения провод-

Модули удаленного ввода/вывода SENTINEL 
от ООО «Сенсорен Электро»

Рис. 1. Методы подключения: а – традиционные; б – с помощью модулей 
удаленного ввода/вывода

а б
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ников, что сокращает расходы и вре-
мя на расширение.

Модули шины SENTINEL
Модули серии EL (рис. 2) легко 

адаптируются к условиям эксплуата-
ции и упрощают процесс установки, 
что делает их особенно подходящими 
для задач, требующих высокой гибко-
сти при установке.

Модули серии CM (рис. 3) эконо-
мичны и помогают сократить расходы 
на разъемы, что отвечает потребно-
стям проектов, ориентированных на 
экономию средств, и позволяет ис-
пользовать модули в различных усло-
виях.

Отдельно рассмотрим модули уда-
ленного ввода/вывода SENTINEL на 
ба зе ши ны PROFINET. Их внешний 
вид приведен на рис. 4, основные ха-
рактеристики перечислены в табл. 1.

Контроль качества продукции
Модули удаленного ввода/выво-

да SENTINEL, поставляемые ООО 
«Сенсорен Электро», проходят стро-
гий контроль качества и тестирова-
ние. На этапе проектирования каж-
дый продукт тщательно тестируется 
на электромагнитную совместимость 
(например, на устойчивость к скачкам 
напряжения, к быстрым переходным 
процессам и т. д.). Кроме то го, компа-

Таблица 1. Основные характеристики модулей удаленного ввода/вывода SENTINEL на базе шины PROFINET

Артикул Степень защиты Тип сигналов Дискретные входы Дискретные выходы

CMPN-IOM16-0001 IP20 Вход/выход PNP/NPN PNP

CMPN-OM32-0001 IP20 Выход – PNP

CMPN-IM32-0001 IP20 Вход PNP/NPN –

ELPN-IOM88-0003 IP67 Вход/выход PNP PNP

ELPN-OM16-0003 IP67 Выход – PNP

ELPN-IM16-0003 IP67 Вход PNP PNP

CHPN-32AI-0001 IP20 Аналоговый вход – –

Рис. 4. Модули удаленного ввода/вывода SENTINEL на базе шины PROFINET

Рис. 2. Серия EL Рис. 3. Серия CM
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ния создала лабораторию по старению 
продукции, где каждый продукт под-
вергается непрерывным испытаниям 
на старение при включенном питании. 
Первая партия модулей прошла 4-лет-
нее испытание на старение и продол-
жает стабильно работать.

Каждый продукт также перед от-
правкой с завода проходит испытание 
на старение на протяжении не менее 
24 ч, чтобы обеспечить стабильную 
работу в различных суровых промыш-
ленных условиях. Модули обладают 
высокой устойчивостью к помехам 
и надежными функциями обнаруже-
ния ошибок, что эффективно снижает 
количество сбоев и простоев систе-
мы, обеспечивая непрерывную работу 
производственной линии.

Пример применения
На крупном предприятии по про-

изводству шин TBR в Китае модули 
ши ны CC-Link IE от SENTINEL бы ли 
успешно применены в системе кон-
вейерных линий. Благодаря замене 

оригинальных традиционных реше-
ний на модули ши ны время монтажа 
сократилось на 40 %, повысилась эф-
фективность обслуживания и значи-
тельно улучшилась масштабируемость 
системы. На рис. 5 представлено не-
сколько примеров применения моду-
лей ввода/вывода SENTINEL на про-
мышленных предприятиях.

Поддержка клиентов и сервисы
Помимо обеспечения качества 

продукции, особое внимание уделяет-
ся оказанию технической поддержки 
и разработке индивидуальных реше-
ний для клиентов. У SENTINEL есть 
независимая команда по исследовани-
ям и разработкам. Находясь с ней в по-
стоянном контакте, технические спе-
циалисты ООО «Сенсорен Электро» 
проявляют эффективность и гибкость 
в оказании послепродажной техниче-
ской поддержки и способны помочь 
клиентам справиться с различными 
проблемами на сложных промышлен-
ных объектах. Кроме то го, командой 

«Сенсорен Электро» накоплен богатый 
отраслевой опыт. Благодаря этому она 
может разрабатывать индивидуальные 
решения, которые помогут предприя-
тиям быстро реагировать на различные 
проблемы в процессе производства, 
обеспечивая эффективную и стабиль-
ную работу.

Для получения дополнительной 
информации можно связаться со спе-
циалистами ООО «Сенсорен Электро» 
или посетить официальный сайт ком-
пании по адресу: www.sensoren.ru. На 
официальном сайте представлена ис-
черпывающая информация о продук-
ции, руководства по выбору, файлы 
CAD и Eplan, а также файлы конфи-
гурации и обучающие материалы.

«Сенсорен Электро» обладает про-
фессиональной технической коман-
дой, готовой в любое время оказать 
индивидуальную поддержку клиентам 
и обеспечить эффективное послепро-
дажное обслуживание, чтобы макси-
мально удовлетворить интересы каж-
дого пользователя.

Рис. 5. Примеры применения модулей ввода/вывода SENTINEL

С. В. Томчишин, руководитель направления 
«Системная интеграция»,

ООО «Сенсорен Электро», г. Смоленск,
тел.: +7 (495) 150-4800,

e-mail: info@sensoren.ru,
сайт: www.sensoren.ru
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Гарантированное питание. АВР

В статье рассмотрена система автоматического ввода резерва (АВР) 
на базе оборудования EKF: ПЛК PRO-Logic, панели оператора PRO-
Screen, реле контроля фаз, воздушных выключателей и других со-
путствующих устройств.

Назначение АВР
Для обеспечения бесперебойного 

электроснабжения на предприятиях 
различных отраслей электрообору-
дование подключают к нескольким 
источникам питания. В случае отказа 
одного из них питание переводится 
на резервный. Для автоматического 
перехода между источниками приме-
няются устройства автоматического 
ввода резерва (АВР). АВР мониторит 
напряжения в источниках питания 
и состояния автоматических выклю-
чателей, выдавая команды моторным 
приводам и независимым расцепите-
лям автоматических выключателей на 
основе этих данных.

Согласно правилам устройства 
электроустановок (ПУЭ, 7-е издание), 
выделяют три категории надежности 
электроснабжения, причем первые две 
являются особенно важными.

Электроприемники первой ка-
тегории должны получать электро-
энергию от двух независимых и взаи-
мозаменяемых источников питания. 
Отключение электроснабжения при 
сбое одного из источников допускает-
ся только на время, необходимое для 
автоматического восстановления пи-
тания.

Там, где требуется обеспечение 
надежности первой категории, ис-
пользуется схема АВР «два рабочих 
ввода с секционированием», которая 
также может быть применена для вто-
рой категории.

Для электроприемников второй 
категории рекомендуется обеспечение 
электроэнергией от двух независимых 
и взаимозаменяемых источников пита-
ния. В случае нарушения электроснаб-
жения от одного из источников, до-
пускаются кратковременные перебои 
в электроснабжении, необходимые для 

подключения резервного источника 
питания действиями дежурного пер-
сонала или оперативной бригады.

В стандартном режиме работы 
электроснабжения питание подается 
на две секции шин, к которым под-
ключается нагрузка. В случае наруше-
ния питания на одном из вводов, АВР 
обеспечивает подачу электроэнергии 
к аварийной секции, переключая пи-
тание с неисправного ввода на рабочий 
с помощью секционного выключателя.

Основные преимущества  
систем АВР на ПЛК

На рынке можно найти множест-
во вариантов АВР, включая готовые 
и модульные решения. Прямое срав-
нение таких систем нецелесообразно, 
поскольку их функциональные воз-
можности значительно различаются. 
При выборе готовых решений особое 
внимание следует уделить не только 
их функциональности, но и надеж-
ности систем.

Разница в стоимости между АВР, 
основанными на программируемых 
ре ле, и АВР на ба зе программируемых 
логических контроллеров (ПЛК) не-
значительна в контексте общей стои-
мости проекта. При этом ПЛК пре-
доставляют возможность реализовать 
более гибкую функциональность АВР 
по сравнению с решениями на про-
граммируемых реле.

Использование ПЛК требует про-
граммирования, однако это расширяет 
функциональные возможности: поз-
воляет адаптировать алгоритм работы 
под конкретные требования, реализо-
вать самодиагностику управляющих 
цепей, осуществить диспетчеризацию, 
а также подключить сенсорные пане-
ли для наглядной визуализации про-
цессов и корректировки параметров. 

Схемы АВР могут быть изменены, в то 
время как ПЛК может оставаться не-
изменным. Это обеспечивает удобст-
во в проектировании, особенно когда 
схемы схожи и часто повторяются. 
Один раз разобравшись в работе сис-
темы, можно использовать ее много-
кратно.

ПЛК могут быть полностью интег-
рированы в систему диспетчеризации 
SCADA или автоматизированные сис-
темы управления технологическими 
процессами (АСУ ТП) с поддержкой 
интерфейсов и протоколов верхнего 
уровня. Таким образом, преимущества 
использования ПЛК при реализации 
АВР становятся очевидными.

Необходимое оборудование 
для реализации проекта

Для систем АВР на основе обору-
дования EKF разработаны типовые 
решения. Рассмотрим одно из них, 
а именно «АВР 2 в 2 с секционным ап-
паратом», чтобы определить ключевые 
устройства, задействованные в работе 
данной системы.

Построение системы АВР на основе 
программируемых контроллеров

Рис. 1. Реле выбора фаз RVF-3 EKF 
PROXIMA
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Реле напряжения играют ключе-
вую роль при контроле наличия на-
пряжения в шинах, обеспечивающих 
электроэнергией рабочие секции. 
Также они передают сигналы в ПЛК 
в случае возникновения различных 
нарушений в питающей се ти, включая 
отклонения напряжения от нормы, 
асимметрию фаз и нарушение их по-
следовательности. Для питания одно-
фазной нагрузки от трехфазной се ти 
используется ре ле выбора фаз RVF-3 
EKF PROXIMA (рис. 1). Оно авто-
матически переключает питание од-
нофазного потребителя на активную 
фазу в случае проблем с напряжением 
в одной из фаз.

Автоматический выключатель 
в литом корпусе AV POWER-1/3 
(рис. 2) применяется в АВР для быстро-
го размыкания и замыкания электри-
ческих цепей. Это устройство обеспе-
чивает защиту се ти от коротких замы-

каний, перегрузок и других аварийных 
режимов, автоматически переключая 
потребителей на резервное питание 
в случае отказа основного источни-
ка электроэнергии. AV POWER-1/3 
подойдет для поддержания беспере-
бойной работы промышленных пред-
приятий и критически важных объек-
тов инфраструктуры.

Многофункциональный измери-
тельный прибор SM-H (рис. 3) с жид-
кокристаллическим дисплеем EKF 
предназначен для точного измерения 
параметров трехфазных сетей и обес-
печения управления энергетическим 
оборудованием, анализа и оптимиза-
ции его работы.

Измерительные трансформаторы 
то ка, такие как ТТЕ-30-150/5 от EKF 
(рис. 4), применяются для точной пе-
редачи то ка от электрических сетей 
к измерительным приборам, а также 
к устройствам защиты и управления, 
работающим в сетях с напряжением 
до 660 В и частотой 50 Гц.

Программируемые контроллеры, 
такие как F100-10-N PRO-Logic EKF 
(рис. 5), – мозг автоматических систем. 

Они выполняют алгоритмы управле-
ния включения и отключения вводных 
и секционных автоматических выклю-
чателей в соответствии с заданным 
программным алгоритмом. То есть 
ПЛК, по су ти, выполняют функции 
АВР и обеспечивают интеграцию раз-
личных устройств в единую систему 
управления.

Панель оператора PRO-Screen 
(рис. 6) используется в системах АВР 
в качестве интуитивно понятного ин-
терфейса для визуализации и управле-
ния работой системы. Она позволяет 
операторам наблюдать за текущим 
состоянием оборудования, быстро 
реагировать на изменения параметров 
электросети и эффективно управлять 
процессом автоматического переклю-
чения между источниками питания. 
Эргономичный дизайн и возможнос-
ти кастомизации экрана делают па-
нель EKF PRO-Screen неотъемлемым 
инструментом для повышения опера-
тивности и точности в системах АВР.

Блок питания 24 В DR-15W-24 
EKF PROXIMA предназначен для пре-
образования и стабилизации напряже-

Рис. 4. Измерительный 
трансформатор тока EKF ТТЕ-30-150/5

Рис. 2. Автоматический выключатель 
AV POWER-1/3

Рис. 3. Многофункциональный 
измерительный прибор EKF SM-H

Рис. 6. Панель оператора PRO-ScreenРис. 5. ПЛК F100-10-N  PRO-Logic EKF
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ния се ти для питания ПЛК и других 
устройств автоматизации, требующих 
24 В постоянного тока.

Локальные управляющие устрой-
ства, такие как переключатели и ин-
дикаторы, предназначены для ручного 
контроля, сигнализации о состоянии 
системы и индикации аварий в цепях 
АВР. Кнопки управления имитиру-
ют функции механических органов 
управления автоматических выключа-
телей и позволяют оперировать обору-
дованием, не открывая дверцы элек-
трического шкафа, что существенно 
повышает безопасность обслуживаю-
щего персонала. Ручное управление 
должно иметь приоритет перед авто-
матическим.

Для защиты в электрических це-
пях питания ПЛК и ре ле напряжения 
используются автоматические выклю-
чатели или предохранители, так как 
да же автоматизированные системы 
требуют надежной защиты.

Алгоритм работы системы
`` Запуск программы АВР.

Для запуска автоматической ра-
боты АВР необходим сигнал «Авто-
матический режим работы АВР». При 
наличии входных сигналов «Напря-
жение на вводе № 1», «Аппарат ввода 
№ 1 – нет аварии», «Аппарат ввода 
№ 2 – нет аварии» система перейдет 
в нормальный режим (QF1 включен, 
QF2 выключен): контроллер проверит 

выключенное состояние QF2 и вклю-
чит QF1.

`` Пропадание питания на вводе № 1.
При пропадании сигнала «Напря-

жение на вводе № 1» (основной ввод) 
и при наличии сигнала «Напряжение 
на вводе № 2» контроллер отсчита-
ет выдержку времени (задаваемый 
параметр) и выключит QF1. После 
подтверждения отключения QF1 
(отсутствие сигнала «Аппарат ввода 
№ 1 – включен») контроллер отсчи-
тает выдержку времени (задаваемый 
параметр) и включит QF2.

`` Восстановление питания на вво-
де № 1.

При восстановлении питания на 
вводе 1 (основной ввод) и наличии 
сигнала «Напряжение на вводе № 1» 
контроллер отсчитает выдержку вре-
мени (задаваемый параметр) и вы-
ключит QF2. После подтверждения 
отключения QF2 (отсутствие сигна-
ла «Аппарат ввода № 2 – включен») 
контроллер отсчитает выдержку вре-
мени (задаваемый параметр) и вклю-
чит QF1.

`` Приоритет ввода.
При отсутствии сигнала «Ввод 

№ 2 – основной» основным вводом 
считается ввод 1. При подаче указан-
ного сигнала приоритет отдается вво-
ду 2.

`` Применение ДГУ.
Если в качестве резервного источ-

ника питания используется ДГУ, 

требуется учесть это при монтаже 
системы (см. схему на рис. 7). В та-
ком случае при пропадании питания 
на основном вводе контроллер по-
даст сигнал «Сигнал на запуск ДГУ» 
и включит резервный ввод только при 
одновременном наличии сигналов 
«ДГУ готов принять нагрузку» и «На-
пряжение на вводе № 2».

`` Авария автоматического выклю-
чателя.

Если происходит авария какого-
ли бо автоматического выключателя 
ли бо короткое замыкание в системе, 
на контроллере пропадают соответ-
ствующие сигналы «Аппарат ввода 
№ 1 – нет аварии», «Аппарат вво-
да № 2 – нет аварии». В этом случае 
контроллер отключает автоматиче-
ский режим работы и формирует вы-
ходные сигналы для отключения вво-
дов посредством мотора привода.

`` Ручной режим.
При необходимости ручного управ-

ления системой распределения элект-
роэнергии необходимо снять сигнал 
«Автоматический режим работы АВР» 
и подать сигнал «Ручной режим рабо-
ты АВР». После этого контроллер не 
будет следить за состоянием системы 
и формировать выходные сигналы.

Заключение
В статье рассмотрена система АВР 

на ба зе оборудования EKF, включая 
ПЛК PRO-Logic, панели оператора 
PRO-Screen, ре ле контроля фаз, воз-
душные выключатели и другие сопут-
ствующие устройства. Использование 
надежных и точных приборов имеет 
решающее значение для обеспечения 
стабильности и безопасности функ-
ционирования АВР.

ПЛК от EKF выполняет заложен-
ный в не го алгоритм, однако эффек-
тивность работы системы зависит от 
согласованности всех ее элементов. 
От правильного выбора и качества 
комплектующих зависит надежность 
работы АВР, что, в свою очередь, яв-
ляется ключевым фактором для под-
держания бесперебойной работы энер-
гетических систем и промышленных 
процессов.

Рис. 7. Схема работы системы АВР

ООО «Электрорешения»,
официальный представитель

бренда EKF в России, г. Москва,
тел.: +7 (495) 788-8815,

e-mail: info@ekf.su
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Гарантированное питание. АВР

Автоматическая система балансировки зарядов, разработанная россий-
ским предприятием, позволяет балансировать заряд нескольких сотен 
аккумуляторов в батарее промышленного ИБП, увеличивает срок служ-
бы самих батарей и многократно снижает трудоемкость технического 
обслуживания.

ООО «НИП», г. Великий Новгород

Чем больше мощность источника 
бесперебойного питания (ИБП), тем 
вы ше общее напряжение аккумуля-
торной сборки. Модели бесперебойни-
ков на мощность 100–300 кВА имеют 
в своем составе сборки, включающие 
более 30 аккумуляторов. Естествен-
но, главным инженерам предприятий 
с этими ИБП доставляет настоящую 
головную боль техобслуживание тако-
го количества химических источников 
энергии. Снять, подзарядить, сделать 
КТЦ, поставить на место, проверить 
в составе сборки. И так по кругу!

К сожалению, косность мышле-
ния руководящего состава не позво-
ляет многим предприятиям принять 
оптимальное решение. Лю ди знают 

Балансиры для промышленных ИБП

Рис. 1. Структурная схема автоматической системы балансировки заряда
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о проблеме и хотят ее контролиро-
вать. Но они не понимают, что просто 
контроль не облегчит им жизнь, не 
снизит затраты. В результате на свет 
появляются сложные и громоздкие 
запросы на инновации по мониторин-
гу состояния аккумуляторов (пример 
можно посмотреть в табл. 1).

В ответ на такие запросы рынок 
рождает изделия, которые лично я на-
зываю «фуфломицином». Если не вда-
ваться в технические подробности, то 
суть таких изделий одна – наблюдение 
за «смертью» аккумуляторных батарей. 
Да, видны все параметры. Да, можно 
своевременно отреагировать. Но при 

любом отклонении вы должны по-
тратить ку чу времени и средств на об-
служивание аккумуляторов. Результат 
такого обслуживания зачастую не тот, 
которого вы ждали, и круг проблем 
опять замыкается. То есть вы запла-
тили за систему мониторинга (причем 
приличные деньги), но вам все равно 
нужно держать весь обслуживающий 
персонал и платить им зарплату. В чем 
выгода?

Трудоемкость обслуживания АКБ 
можно упростить на несколько поряд-
ков, а срок их эксплуатации увеличить 
минимум в 2 ра за, если применить ав-
томатическую систему балансировки 

заряда (рис. 1). Такая система бы ла раз-
работана компанией «НИП» в 2011 го-
ду. Она позволяет одновременно ба-
лансировать до 64 аккумуляторов. Из-
начально изделие предназначалось для 
балансировки низковольтных сборок 
(до 48 В, для «домашних» ИБП), но, 
как оказалось, заложенная схемотех-
ника после модернизации програм-
много обеспечения позволила балан-
сировать и 600-вольтовые сборки.

За прошедшие го ды изделия ООО 
«НИП» прошли тестирование на пред-
приятиях России и доказали свою 
эффективность. На рис. 2 показаны 
примеры внедрения: на первом фо-

Таблица 1. Пример запроса от РЖД на 2025 год

Система 
мониторинга 
аккумуляторной 
батареи АКБ

Разработать 
систему 
мониторинга 
параметров АКБ, 
которая позволит 
автоматизировать 
процесс 
измерений 
параметров 
АКБ, обеспечить 
оперативность 
получения данных 
для оперативного 
выявления 
предотказных 
состояний

Система мониторинга должна измерять и вычислять следующие параметры:
 • напряжение каждой аккумуляторной батареи;
 • напряжение каждой группы АКБ;
 • ток каждой группы АКБ;
 • температуру каждой аккумуляторной батареи;
 • внутреннее сопротивление каждой аккумуляторной батареи;
 • степень заряда каждой аккумуляторной батареи;
 • степень заряда каждой группы АБ;
 • остаточную емкость каждой аккумуляторной батареи;
 • сбалансированность напряжений каждой аккумуляторной батареи относительно всей группы.

Система должна позволять: хранить основные параметры во встроенной карте памяти в течение 12 месяцев, 
а также строить графики зависимости параметров АКБ, формировать аварийные события по каждому 
из измеряемых параметров. Для управления и удаленного получения данных системы мониторинга должно 
быть предусмотрено автоматизированное рабочее место, реализованное с помощью веб-интерфейса, 
в котором должны быть реализованы функции настройки пороговых значений измеряемых параметров, 
просмотра активных аварийных сигналов, истории аварийных сигналов по каждой аккумуляторной батарее 
или по группе АКБ, статистики неисправностей.
Доступ с веб-интерфейса должен осуществляться с любого ПК, включенного в одну сеть с системой 
мониторинга.
Система мониторинга АКБ должна поддерживать передачу данных по протоколу SNMP и иметь возможность 
интеграции во внешнюю систему мониторинга (ЕСМА)

Рис. 2. Примеры инсталляции системы балансировки заряда на производстве
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то – аккумуляторная стойка на 40 АКБ 
по 12 В от ИБП мощностью 200 кВА 
(и таких стоек бы ло больше десятка), 
на втором – шкаф ШОТ и две систе-
мы балансировки заряда по 16 акку-
муляторов.

Это лишь отдельные примеры ин-
сталляций, фотографии которых при-
слали на предприятие заказчики. ООО 
«НИП» не стоит на месте и постоян-
но разрабатывает новые системы под 
нужды клиентов. За десяток лет бы ли 

изготовлены системы балансировки 
на различные ти пы ячеек (свинец, ли-
тий) и с разным общим напряжением 
сборок. В качестве примера на рис. 3 
представлена 6-канальная (на 72 В) 
моноблочная модель балансира для 
вагонов метрополитена (и не только).

Задача ООО «НИП» и изделий 
предприятия состоит в том, чтобы не 
смотреть на «умирающие» АКБ, а ак-
тивно продлевать им жизнь, причем 
без участия человека. Это достигает-
ся благодаря уникальному алгорит-
му и схемотехнике, которые по ка не 
поддерживаются ни в одном изделии 
конкурентов.

Разработанная в этом го ду масш-
табируемая система балансировки 
второго поколения позволяет балан-
сировать уже не одну сотню аккуму-
ляторов. Сейчас она проходит тести-
рование на литий-железо-фосфатной 
сборке из 167 последовательно соеди-
ненных ячеек.

Надеемся, что эта статья подвиг-
нет потенциальных заказчиков к те-
стированию и внедрению таких инно-
вационных решений.

О. Ю. Лисичкин, директор,
ООО «НИП», г. Великий Новгород,

тел.: +7 (8162) 68-9901,
e-mail: lisichkin73@yandex.ru,

сайт: www.kb-nip.ru

Рис. 3. Шестиканальная (на 72 В) моноблочная модель балансира для вагонов 
метрополитена
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Гарантированное питание. АВР

Представлены характеристики и особенности инновационной про-
дукции компании «ДистКонтрол» – интеллектуальных блоков розеток 
DistKontrolPDU для управления безопасным электропитанием сервер-
ных систем и концентраторов DistKontrolUSB, обеспечивающих работу 
с токенами электронной защиты, цифровой подписи и ключей шиф-
рования.

ООО «ДистКонтрол», г. Домодедово, Московская обл.

Цифровизация и расширяющаяся 
на ее ба зе интеллектуализация прак-
тически всех сфер бизнеса, растущее 
число центров обработки данных, 
введение электронного документо-
оборота и легализация деятельности, 
связанной с майнингом криптовалю-
ты (1 ноября 2024 го да вступили в си лу 
соответствующие изменения в Феде-
ральный закон № 35-ФЗ «Об электро-
энергетике»), обусловили расширение 
и ужесточение требований к исполь-
зуемому в этих сферах программно-
аппаратному оборудованию.

Современные серверные систе-
мы, наряду с устойчивым и надежным 
электропитанием, требуют от систем 
электроснабжения наличия еще не-
скольких функций:

`` управление питанием (включе-
нием/отключением) одного или не-
скольких потребителей;

`` координация нагрузки подклю-
чаемого каждым потребителем обо-
рудования;

`` контроль (мониторинг) таких 
характеристик, как состояние разъ-
емов, напряжение се ти, величина то ка 
для каждого потребителя (то есть по-
требляемая им мощность), собствен-
ная температура устройства, а также 
температура и влажность окружающей 
среды;

`` оповещение оператора (СМС-
сообщения, электронная почта) о со-
стоянии системы электроснабжения 
и превышении/понижении заданных 
предельных значений.

Что касается майнинг-центров, 
то это «про деньги». И оборудование, 

функционирующее некорректно или 
не имеющее достаточного запаса на-
дежности, гарантированно не попа-
дает в этот сегмент.

Одним из центров компетенций 
в области создания интеллектуальных 
устройств для офисов, телекоммуни-
кационных центров и ЦОД стало ра-
ботающее на рынке с 2011 го да ООО 
«ДистКонтрол». В серийно выпускае-
мые компанией умные блоки розеток 
ти па DistKontrolPDU заложены все 
перечисленные выше функции.

PDU (от Power Distribution Unit) – 
это смонтированный в серверной 
стойке блок распределения электро-
питания, предназначенный для обес-
печения устойчивой работы серверной 
системы. Устройства Dist Kont rol PDU 
(рис. 1) выполнены в лаконичном 
дизайне по модульному принципу. 
Каждый модуль включает восемь ро-
зеток, которые могут использоваться 
отдельными потребителями. Заказ-
чикам в зависимости от потребностей 
предлагается три варианта изделия, 
включающего один, два или три мо-
дуля: Dist Kont rol PDU-8, Dist Kont rol-
PDU-16 и Dist Kont rol PDU-24 соответ-
ственно.

В моделях PDU-16 и PDU-24 
установлены LCD-дисплеи, на экран 
которых выводятся IP-адрес потре-
бителя и значения напряжения и то-
ка. Индикация наличия напряжения 
питающей электросети для каждого 
модуля из 8 разъемов предусмотрена 
на всех моделях.

Элементы на панелях модулей 
скомпонованы следующим образом 

(рис. 2): на фронтальной панели распо-
ложены выходные розетки ти па С13, 
а также индикаторы входной и выход-
ных линий. На задней панели – вилка 
для подключения блока к питающей 
се ти, выключатели (автоматический 
и ручной) и кнопка сброса настроек. 
Корпус устройства – металлический, 
способствующий отводу тепла. Блок 
может быть установлен в стандарт-
ную 19-дюймовую стойку с телеком-

«Умные» розетки и USB-концентраторы 
DistKontrol для безопасных офисов,  
дата-центров и майнинговых ферм

Рис. 1. Интеллектуальные блоки 
розеток DistKontrolPDU (0U)
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муникационным оборудованием. Ха-
рактеристики моделей представлены 
в табл. 1.

Контроль напряжения, которое 
подается на модуль из 8 разъемов, вы-
полняется в диапазоне от 90 до 265 В. 
Выходной ток для каждого разъема – 
от 0,03 до 10 А. Допустимый диапазон 
температур окружающей среды – от 
0 до +40 °C.

Удаленное управление интеллек-
туальным блоком розеток Dist Kont-
rol PDU осуществляется с помощью 

сетевого Ether net-адаптера со скоро-
стью работы 100 Мбит/с. Использова-
ние сетей телекоммуникации как по 
проводным, так и по беспроводным 
каналам связи с помощью набора про-
мышленных коммутационных прото-
колов TCP/IP обеспечивает не только 
полную реализацию функционально-
сти устройства, но и интеграцию с ис-
пользующимися системами промыш-
ленной автоматизации.

В горизонтальной модели PDU на 
8 розеток встроен двухполюсный авто-

мат от КЗ (рис. 2б). Для вертикальных 
моделей такое решение предлагается 
опционально в ви де отдельного моду-
ля защиты (в ря ду устройств на рис. 1 
изображен слева).

Еще одним популярным (в том 
числе на зарубежных рынках) и весь-
ма актуальным продуктом компании 
«ДистКонтрол» являются концентра-
торы Dist Kont rol USB (рис. 3) – ха бы 
для подключения удаленных USB-
устройств по се ти. С помощью тех-
нологии USB over IP через концент-
ратор можно подключить к своему 
персональному компьютеру любые 
удаленные устройства: ключи защиты, 
ключи для программных продуктов 
«1С», клиент-банков, а также скане-
ры, принтеры, сенсоры и другую пе-
риферийную технику. Причем Dist-
Kont rolUSB работает на аппаратном 
уровне, пробрасывая в сеть именно 
USB-порты, а не USB-устройства. Для 
подключения к серверу с USB-устрой-
ством специалисты «ДистКонтрол» 
разработали специальную клиентскую 
программу Dist Kont rol USB Client, 
которая функционирует и как сервис, 
и как обычное приложение.

Концентраторы Dist Kont rol USB 
производятся компанией в исполне-
ниях с различным количеством гнезд 
для подключения – 4, 8, 16, 32, 48 или 
64 шт. Возросший спрос на эти про-
дукты со стороны российских заказ-
чиков, представляющих практичес-
ки все сферы бизнеса, объясняется, 
в частности, необходимостью вести 
электронный документооборот с ис-
пользованием специальных ключей 
шифрования (в том числе электрон-
ной подписи). Это требование ого-
ворено утвержденными за последнее 
время соответствующими федераль-
ными нормативными документами.

В заключение необходимо под-
черкнуть, что выпускаемая россий-
ской компанией «ДистКонтрол» ин-
новационная продукция с высокими 
показателями надежности и наилуч-
шим соотношением це ны и качества 
стала ярким примером реального им-
портозамещения в российской про-
мышленности.

Таблица 1. Технические характеристики различных моделей блоков 
DistKontrolPDU

Наименование характеристики
Значение

PDU-8 (1U) PDU-8 (0U) PDU-16 (0U) PDU-24 (0U)-3Ф

Распределяемый ток PDU (макс.), А 15 15 25 3 × 15

Собственная потребляемая 
мощность (макс.), Вт

15 15 20 30

Количество разъемов (розеток), шт. 8 8 16 24

 • разъем С13 8 7 14 21

 • разъем С19 1 2 3

Вилка подключения блока 
к питающей сети

IEC-320 C20 
на корпусе

IEC-320 C20,
IEC-309 16 А

IEC-309 32 А
IEC-309 3P+N+ PE

16 А

Индикация параметров  
на ЖК-дисплее

- - +

Поддерживаемые протоколы TCP/IP HTTP, SNMP

ООО «ДистКонтрол», г. Домодедово,
Московская обл.,

тел.: +7 (495) 662-9544,
e-mail: distkontrol@distkontrol.ru,

сайт: www.distkontrol.com

Рис. 2. Интеллектуальный блок розеток DistKontrolPDU-8 (1U):  
а – вид спереди; б – вид сзади

Рис. 3. Концентратор DistKontrolUSB

а

б
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Программное обеспечение

Панели оператора АСУ прошли долгий путь развития от простых кно-
почных устройств с индикаторами состояния и ограниченной функ-
циональностью до современных HMI-систем с сенсорным управлением, 
совмещающих в себе функции визуализации и ПЛК. А самые пере-
довые модели теперь имеют на борту полноценную универсальную 
SCADA-систему. О таких панелях – АВАДС АСП – рассказано в статье.

ГК «ИнСАТ», г. Москва

Требования к «железу» для ком-
фортной работы в современных 
SCADA-системах достаточно высоки. 
Это является следствием их широкой 
функциональности, для реализации 
которой необходимо все больше вы-
числительных мощностей. Удобное 
создание мнемосхем, быстрый обмен 
данными с периферийными устрой-
ствами и системами хранения данных 
реального времени, сетевое взаимо-
действие с внешними приложениями 
и устройствами, генерирование отче-
тов и так далее – всё это ресурсоем-
кие функции, с большим аппетитом 
«пожирающие» производительность 
процессора, оперативную память, 
мощности графической подсистемы, 
пропускную способность и скорость 
дисковых операций. До недавнего 
времени это бы ло причиной то го, что 
практически единственным форм-
фактором рабочей станции инженера 
по автоматизации был настольный ПК.

SCADA в шкафу управления АСУ
АВАДС АСП (рис. 1) – линей-

ка сенсорных панелей оператора  
для установки в шкаф управления 
АСУ, продукт российской компании 
«АВАДС ХАРД». Панели выпускаются 
с диагональю от 7 до 15 дюймов, с со-
временной матрицей IPS и емкост-
ным мультитач-экраном (10 точек). 
В компактном корпусе размещена 
современная аппаратная и програм-
мная начинка, которая обеспечит вы-
сокую производительность и широкие 
функциональные возможности пол-
ноценной SCADA-системы, а кон-
кретно – самой популярной в России 
MasterSCADA 4D.

АВАДС АСП поставляются под 
управлением операционной системы 

Linux x64, что обеспечивает стабиль-
ную работу и безопасность данных, 
а также позволяет эффективно ис-
пользовать ресурсы панели. Базовый 
вариант: серверная часть Linux Ubuntu 
V20.04.6 LTS x64 с журналируемой 
файловой системой Ext4, способной 
восстанавливаться после сбоя, и гра-
фическая оболочка GNOME 3.36.8.

В настоящий момент ведется пор-
тирование последней версии Astra 
Linux 1.8 на панели АВАДС АСП 
и встраиваемых компьютерах АВАДС 
АВК. Итогом работы станет включе-
ние АВАДС АСП и АВАДС АВК в ре-
естр российской промышленной про-
дукции в течение 2025 года.

После включения панели Master-
SCADA 4D стартует автоматически. 
Примерно через 10 с после запуска 
программа готова к работе. Если не-

обходимо выйти в основное ме ню 
операционной системы (например, 
для установки и конфигурирования 
внешних устройств или настройки  

Панели оператора с интегрированной 
универсальной системой SCADA

Рис. 1. Панель оператора АВАДС АСП10 (экран 10 дюймов) с MasterSCADA 4D

ООО «АВАДС ХАРД» – российская ком-
пания, входящая в группу компаний 
ИнСАТ, создана специалистами в об-
ласти контроллеро- и приборострое-
ния, а также в области разработки 
программного обеспечения для сис-
тем промышленной автоматизации. 
Направления деятельности:
 • разработка серверных и вычисли-
тельных устройств;

 • разработка измерительного обору-
дования;

 • проектирование полного цикла 
электронных изделий.
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необходимых параметров), пользо-
ватель может прервать стандартную 
загрузочную процедуру и после запу-
стить MasterSCADA 4D с помощью 
иконки на рабочем столе панели. 
Таким образом, достигается высокая 
гибкость в адаптации устройства для 
решения широкого круга задач, таких 
как визуализация процессов и их па-
раметров в режиме реального време-
ни, обмен данными и синхронизация, 
отображение сигналов об аварийных 
ситуациях, ведение журнала записей 
параметров и событий технологичес-
кого процесса и др.

Без тормозов и зависаний
Вычислительные способности 

этих панелей способны впечатлить 
да же самых суровых скептиков. По-
пробуйте найти на российском рын-
ке HMI-панели с подобными харак-
теристиками:

`` шестиядерный процессор (два 
Cortex A72 с частотой 2 ГГц + четы-
ре Cortex A53 с частотой 1,7 ГГц);

`` дискретный четырехъядерный 
графический процессор GPU Mali-
T860 MP4 (4K, 60 Гц) с аппаратной 
поддержкой 2D- и 3D-графики;

`` ОЗУ 4 ГБ DDR4 c возможностью 
работы памяти в двухканальном режи-
ме и с пониженным энергопотребле-
нием (LPDDR4), что позволяет про-
длить срок автономной работы панели 
без потери производительности;

`` основной флеш-диск с объемом 
памяти 32 ГБ и доступным объемом 
для архивирования в 27 ГБ, а также 
с возможностью расширения за счет 
установки SSD от 500 ГБ до 2 ТБ.

Интерфейсы и протоколы
Панель оснащена широким на-

бором интерфейсов и протоколов для 
реализации практически любого спо-

соба коммуникации и передачи дан-
ных. В качестве базовых интерфейсов 
в панели установлены: Ethernet, Blue-
tooth, Wi-Fi, USB 3.0 host и RS-232 / 
RS-485. Стоит отметить, что два гнез-
да USB 3.0 host позволяют подклю-
чать широкий диапазон внешних уст-
ройств:

`` конвертеры USB – Ethernet для 
получения дополнительного канала 
Ethernet;

`` USB-хабы;
`` преобразователи интерфейсов 

USB – COM для увеличения числа 
COM-портов;

`` а также конвертеры для подклю-
чения к различным промышленным 
сетям (CAN, HART и т. п.) и другое 
оборудование с USB-интерфейсом.

Другими словами, крайне слож-
но найти устройство или сеть, к ко-
торой невозможно бы ло бы подклю-
чить панель АВАДС АСП.

Наряду с панелями HMI компания «АВАДС ХАРД» предла-
гает также встраиваемые компьютеры АВАДС АВК (рис. 2) 
c возможностью установки дополнительного программно-
го обеспечения:
 • ОС Astra Linux;
 • MasterSCADA 4D;
 • СУБД временных рядов (TSDB) АВАДС СЕРВЕР АРХИ-
ВИРОВАНИЯ (АВАДС СА).

Рис. 2. HMI-панели АВАДС АСП и встраиваемые 
компьютеры АВАДС АВК

В. В. Решетников, начальник отдела маркетинга, 
ГК «ИнСАТ», г. Москва,

тел.: +7 (495) 989-2249,
e-mail: scada@insat.ru,

сайт: www.insat.ru
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Программное обеспечение

В статье представлено программное решение для автоматизации про-
изводственных процессов – Альфа платформа. Показаны особенности 
архитектуры и возможности этого ПО. В качестве примера рассказано 
о программно-техническом комплексе для создания распределенных 
систем управления технологическими процессами переработки угле-
водородного сырья, в основу которого положена Альфа платформа.

АО «Атомик Софт», г. Томск

Компания «Атомик Софт», один 
из ведущих российских разработчи-
ков ПО, поставив перед собой цель 
упросить труд интеграторов систем 
автоматизации, с 2015 го да разрабаты-
вает и развивает программную плат-

форму для автоматизации технологи-
ческих процессов – Альфа платформу.

По архитектуре Альфа платфор-
ма подобна сервис-ориентированным 
платформам, в которых поддержива-
ются стандартные протоколы и ин-

терфейсы, а компоненты (сервисы), 
применяемые для построения сис-
тем, можно легко компоновать друг 
с другом, исходя из конкретных задач 
(рис. 1). Таким образом, платформа 
использует модульный принцип по-

Альфа платформа – российское ПО 
для автоматизации, диспетчеризации 
и цифровизации предприятий

Единая точка доступа

Удаленные домены 
Альфа платформы

Системы 
верхнего уровняверхнего уровня

Сторонние
серверы

Alpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPointAlpha.AccessPoint

Предоставление
данных по OPC DA/UA

Предоставление данных 
по OPC DA/AE/UA, HDA, HAE

Предоставление 
данных по TCP

Пользовательская среда

Система нижнего
уровняуровня

Технологические
сетисети

ПЛКПЛК

Сторонние
серверы

ПользователиAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMIAlpha.HMI Безопасность
Тренды
Отчеты

Алармы

Сохранение оперативных данных
в сервер истории

Alpha.HistorianAlpha.Server

Alpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.SecurityAlpha.Security Alpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.LicensingAlpha.Licensing Alpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.DiagnosticsAlpha.Diagnostics

Подсистема инфраструктуры

Домен Альфа платформы

Сбор данных по OPC DA/UA,
ГОСТ МЭК 60870-5-104,
Modbus RTU/TCP, SNMP, SQL

Alpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudioAlpha.DevStudio Alpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.ToolsAlpha.Tools

Среда разработки и управления

Администраторы
и разработчики

Рис. 1. Архитектура Альфа платформы
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строения, хорошо зарекомендовавший 
се бя в разработке самых разных проек-
тов АСУ ТП. Каждый компонент, или 
сервис, предназначен для исполнения 
строго очерченного круга задач.

Например, в Альфа платформе 
все программные компоненты отно-
сятся к одному из трех блоков: «опе-
ративный сбор данных и обработка», 
«визуализация», «хранение истории». 
Разработчик проекта сам выбирает 
нужные ему компоненты, схему их 
размещения, а также связи между ни-
ми. Во-первых, это позволяет реали-
зовать проект быстро и относительно 
просто. Во-вторых, так можно по-
строить систему с любой архитекту-
рой и любой сложности, начиная от 
локальной и заканчивая многоуров-
невыми (рис. 2), многосерверными, 

распределенными системами диспет-
черизации для предприятий, объекты 
которых находятся в разных регионах. 
Причем, как бы ни росла сложность 
системы, ее надежность и произво-
дительность останутся неизменны-
ми. При любой степени сложности 
инструменты и сервисы, входящие 
в состав Альфа платформы, обеспе-
чат точную визуализацию оператив-
ных и исторических данных, а также 
управление технологическим обо-
рудованием и техпроцессами пред-
приятия.

Сегодня более 80 системных инте-
граторов рекомендуют Альфа платфор-
му своим заказчикам как надежное, 
гибкое и высокопроизводительное 
решение для автоматизации техноло-
гических процессов. Системы авто-

матизации на Альфа платформе уже 
эксплуатируются на объектах ПАО 
«Транснефть», ПАО «НОВАТЭК», 
ПАО «Интер РАО», ПАО «СИБУР 
Холдинг», станциях Московского мет-
рополитена и др.

Группа компаний «Комита», один 
из ведущих партнеров «Атомик Софт», 
специализирующаяся на проектах про-
мышленной автоматизации, информа-
ционных технологий и цифровизации, 
разработала программно-технический 
комплекс «Комета» (ПТК «Комета») 
для создания распределенных систем 
управления (РСУ) технологическими 
процессами переработки углеводо-
родного сырья. Отличительной осо-
бенностью ПТК «Комета» является 
промышленная индустриальная плат-
форма с развитыми цифровыми сер-

Рис. 2. Пример архитектуры проекта многоуровневой системы диспетчеризации
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висами, в основу которой положена 
Альфа платформа.

В рамках реализации проекта для 
выполнения поставленных задач инже-
неры компании «Комита» разработали:

`` концепцию цифровой экосисте-
мы объекта переработки углеводород-
ного сырья;

`` решения для импортозамеще-
ния распределенной системы управ-
ления и противоаварийной защиты;

`` единую кросс-платформенную 
мультисервисную цифровую платфор-
му на ба зе инструментов и сервисов 
Альфа платформы;

`` систему оптимизации производ-
ственных активов и усовершенство-
ванного управления технологически-
ми процессами;

`` модуль процедурной (сценар-
ной) автоматизации;

`` менеджер КИП.
Использование данных решений 

в ПТК «Комета» позволяет полностью 
заменить зарубежные ПТК для созда-
ния распределенных систем управле-
ния га зо-, нефтеперерабатывающих 
и нефтехимических предприятий. 
Основой ПТК «Комета» стала Альфа 
платформа, в которой бы ли реализо-
ваны все основные функции класси-
ческих систем управления и противо-
аварийной защиты, возможности для 
централизации автоматического и ав-
томатизированного управления, кон-
солидации данных.

Кроме того, наряду со стандарт-
ным набором компонентов автомати-
зации, с помощью которых повыша-
ется уровень безопасности и качества 
управления, на ба зе Альфа платформы 
возможно подключение дополнитель-
ных аналитических и цифровых сер-
висов, позволяющих повысить эффек-
тивность производства.

Все сервисы разработанной циф-
ровой платформы сгруппированы по 
блокам:

`` среды разработки и управле-
ния – для создания прикладного ПО 
и конфигурирования различных под-
систем, объединенных цифровой эко-
системой;

`` продуктивной среды – озера дан-
ных (Data Lake), сервисов и приложе-
ний, советчиков и тонких клиентов;

`` инфраструктурных сервисов, от-
вечающих за сбор и хранение данных, 
управление информационными пото-
ками и диагностику компонентов эко-
системы;

`` аналитических сервисов – для 
оптимизации и стабилизации техно-
логических процессов.

К последней группе относятся 
модули усовершенствованного управ-
ления технологическими процессами 
и сценарной автоматизации (проце-
дурного управления), которые автома-
тически распределяют нагрузку между 
технологическими линиями, обеспе-
чивая оптимальную загрузку.

Данные решения бы ли успешно 
применены на новом промышленном 
объекте перерабатывающего комплек-
са ПАО «Газпром» в Ямало-Ненецком 
автономном округе – на установке 
деэтанизации конденсата первой оче-
реди (УДК-1) завода по подготовке 
конденсата к транспорту филиала 
ООО «Газпром переработка» (г. Но-
вый Уренгой), строительство которо-
го началось в 2021 году.

Через месяц с момента ввода 
в эксплуатацию новая установка уже 
подтвердила успешную реализацию 
проекта, в том числе благодаря при-
менению передовых программных 
решений. Разработанная система ав-
томатизации, представляющая собой 
инновационное российское решение, 
в полном объеме выполнила задачи 
заказчика, обеспечив оптимизацию 
управления технологическим процес-
сом, надежность и безаварийность ра-
боты установки.

Интеллектуальная система авто-
матизированного управления слож-
ными производственно-технологиче-
скими комплексами, разработанная 
ГК «Комита», не только не уступает 
зарубежным аналогам, но по неко-
торым параметрам и превосходит их, 
что позволяет использовать получен-
ный опыт для дальнейшего успешно-
го применения на других промыш-
ленных объектах топливно-энергети-
ческого комплекса РФ.

АО «Атомик Софт», г. Томск,
тел.: +7 (3822) 281-914,
e-mail: info@automiq.ru,

сайт: www.automiq.ru
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Программное обеспечение

Внедрение системы управления сигнализациями (AMS) на ранних эта-
пах строительства нового производства обеспечивает высокий уровень 
безопасности и операционной эффективности предприятия. В статье 
рассказано о преимуществах, которые дает AMS, о методах ее внедрения 
на новых предприятиях и о работе с системой.

ГК «Рексофт», г. Москва

На крупных промышленных пред-
приятиях, где протекают сложные 
технологические процессы, АСУ ТП 
способны генерировать десятки ты-
сяч сигнализаций, а оператор за один 
час может увидеть на своем рабочем 
мониторе несколько сотен сообщений 
о каких-либо нарушениях. При этом 
только небольшая часть этих наруше-
ний действительно представляет опас-
ность, а большинство вполне харак-
терно для штатной работы оборудо-
вания. Недостаток опыта или просто 
избыток информации могут привести 
к то му, что человек не выявит критич-
ных сообщений и не отреагирует на 
них, что приведет к аварии. Для то го 
чтобы оптимизировать большое коли-
чество аварийных сигналов, которое 
генерируют АСУ ТП крупных пред-
приятий, внедряют систему управ-
ления аварийными сигнализациями 
(Alarm Management System – AMS), 
причем желательно на стадии возведе-
ния нового промышленного объекта.

Система управления сигнализа-
циями играет ключевую роль в обеспе-
чении безопасности, эффективности 
и надежности технологических про-
цессов на химических, нефтехимичес-
ких и других предприятиях. Внедрение 
AMS на ранних стадиях строительства 
нового производства – стратегически 
важный шаг, который закладывает 
основу для эффективного управления 
системой аварийной сигнализации, 
а значит, позволяет минимизировать 

аварийные ситуации, защитить персо-
нал и оборудование, повысить общую 
эффективность производственного 
процесса. Это особенно актуально для 
предприятий, работающих в условиях 
высокой технологической сложности 
и строгих требований к безопасности.

Применение современных меж-
дународных и российских стандар-
тов, таких как EEMUA 191, ISA-18.2 
и ГОСТ Р МЭК 62682-2019, позво-
ляет создать систему управления сиг-
нализациями, которая соответствует 
лучшим мировым практикам и спо-
собна адаптироваться к изменениям 
в технологических процессах. Однако 
стандарты описывают общие подхо-
ды к построению такой системы. Ко-
манда группы «Рексофт» адаптирует 
их под конкретные задачи совместно 
с экспертами предприятия-заказчика. 
Важно отметить, что внедрение AMS 
на этапе строительства позволяет ин-
тегрировать систему в общий процесс 
проектирования и разработки, обеспе-
чивая ее оптимальную работу с момен-
та запуска производства. Кроме то го, 
обученный персонал сможет эффек-
тивно использовать систему с первого 
дня работы производства, что значи-
тельно повысит уровень безопасности 
и надежности.

Цели проектирования системы 
управления сигнализациями

Внедрение системы управления 
сигнализациями на ранних этапах 

строительства производства имеет ряд 
ключевых преимуществ и позволяет 
достичь сразу нескольких целей.

Соответствие международным и рос-
сийским стандартам. Стандарты пре-
доставляют методологические реко-
мендации по настройке и управлению 
сигнализациями, которые позволяют 
избежать критических ошибок и по-
высить общую надежность системы, 
например, регламентируют количест-
во сигналов, обрабатываемых одним 
оператором. Согласно ГОСТ Р МЭК 
62682-2019, в нормальном режиме 
работы количество сигналов, требую-
щих внимания оператора, не должно 
превышать одного-двух за 10 минут, 
а в аварийных ситуациях – десяти сиг-
налов за 10 минут (рис. 1). Соблюде-
ние этих ограничений и других реко-
мендаций позволяет обеспечить соот-
ветствие нормативным требованиям 
и создать условия для безопасной 
эксплуатации завода с первого дня его 
работы.

Систематическое управление ри-
сками и повышение уровня безопас-
ности. Внедряя AMS с самого начала, 
можно эффективно идентифициро-
вать критические точки технологичес-
кого процесса, что позволит в даль-
нейшем успешно их контролировать. 
Это особенно важно в условиях слож-
ных и потенциально опасных про-
цессов, характерных для нефтехими-
ческих предприятий. Такие сигналы 
своевременно предупредят операторов 

Система управления аварийными 
сигнализациями
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о возникновении отклонений, что даст 
возможность принять оперативные 
ме ры для предотвращения аварий, 
сведя к минимуму риск для персонала 
и оборудования.

Предотвращение перегрузки опера-
торов и улучшение эффективности их 
работы. Система управления сигнали-
зациями, правильно сконфигуриро-
ванная на ранних этапах строитель-
ства, позволяет избежать избыточного 
количества ложных и малозначимых 
срабатываний. Во время управления 
технологическим процессом могут 
возникать нестандартные и нештат-
ные ситуации, когда, как уже упоми-
налось, количество аварийных сигна-
лов на экранах операторов становит-
ся чрезмерным. При этом человеку 
сложно отличить критически важные 
сигналы от второстепенных. Такая ин-
формационная перегрузка может при-
водить к задержкам в реагировании 
и, как следствие, к нарушению техно-
логических процессов, повреждению 
оборудования и выпуску некачествен-
ной продукции.

Сокращение времени запуска про-
изводства. Внедрение эффективной 
системы управления сигнализациями 
способствует сокращению времени 
запуска производства, в том числе на 
этапе пусконаладочных работ (ПНР), 
поскольку уменьшается время, необ-
ходимое для выявления и устранения 
неисправностей.

Снижение вероятности аварий 
и внеплановых остановок производства. 
За счет рационализации сигнализации 
и применения системы подавления 
можно снизить вероятность возникно-
вения ложных тревог и пропущенных 

критических событий. Это особенно 
важно на стадии пуска и ранней экс-
плуатации завода, когда любые вне-
плановые остановки производства мо-
гут привести к значительным финан-
совым потерям и негативно сказаться 
на репутации предприятия.

Оптимизация затрат на эксплуата-
цию и техническое обслуживание. Бла-
годаря оптимизированному управле-
нию сигнализацией удается снизить 
износ и повреждение оборудования за 
счет более точного контроля и предот-
вращения аварийных ситуаций.

Готовность к дальнейшей оптими-
зации и масштабированию. Внедрение 
AMS на ранних этапах позволяет за-
ложить фундамент для ее последую-
щего масштабирования и адаптации 
к изменениям в технологических про-
цессах. Это дает предприятию гиб-

кость в управлении производствен-
ными процессами, позволяет быстро 
реагировать на изменения.

Методы внедрения системы 
управления сигнализациями для новых 

предприятий
Для достижения перечисленных 

целей необходимо применить ком-
плексный подход к разработке и внед-
рению системы управления сигнали-
зациями. Этот процесс включает ряд 
ключевых этапов и методов.

Использование отраслевых стандартов 
и рекомендаций

Внедрение AMS на ранних стади-
ях строительства базируется на меж-
дународных стандартах EEMUA 191, 
ISA-18.2 и их российских аналогах. 
Эти стандарты предоставляют подроб-
ные рекомендации по настройке сиг-
нализаций, их рационализации, подав-
лению и оптимизации. Использование 
этих стандартов позволяет обеспечить 
соответствие лучшим мировым прак-
тикам и требованиям безопасности.

Стандарты и рекомендации содер-
жат типовые сценарии для различных 
типов оборудования и технологичес-
ких процессов, которые могут быть 
адаптированы под конкретные усло-
вия нового завода (рис. 2). Эти сце-
нарии служат отправной точкой для 
настройки сигнализаций, особенно на 
ранних этапах строительства.

Рационализация сигнализаций
Работа над рационализацией 

сигнализаций начинается с тщатель-

Рис. 1. Норма количества сигнализаций на оператора

Стадии управления жизненного цикла 
сигнализациями в России 

Исследование «Рексофт», июнь 2024 года
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Рис. 2. Жизненный цикл сигнализаций

Стадии управления жизненным  
циклом сигнализаций в России

Количество сигнализаций 
(на оператора)

Более 1 сигн./мин

1 сигн. / 2 мин

1 сигн. / 5 мин (1 сигн. / 
2 часа на 100 сигналов ВВ)

Менее 1 сигн. / 10 мин 
(1 сигн. / 4 часа 

на 100 сигналов ВВ)

Более 1440

720

288 
(12 сигн. / 100 сигналов ВВ)

Менее 144  
(6 сигн. / 100 сигналов ВВ)

Вероятнее всего 
не приемлемо

Вероятно избыточно 
(среднее значение 

по промышленности)

Контролируемо

Вероятнее всего 
приемлемо

Количество сигнализаций 
(в день на оператора)

Соответствие

Исследование «Рексофт». Июнь 2024 г.
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ного анализа проектной документа-
ции, включая технологические схемы 
(P&ID), схемы трубопроводов и конт-
рольно-измерительных приборов. Эти 
документы позволяют определить, где 
именно должны быть установлены 
сигнализации, какие параметры нуж-
но контролировать и каким образом 
эти сигнализации будут интегрирова-
ны в систему управления процессами.

В случае отсутствия готовых тех-
нологических регламентов можно 
использовать данные с других дейст-
вующих предприятий то го же профи-
ля, где внедрена AMS. Существующие 
философии и ба зы данных сигнали-
заций для аналогичных процессов 
могут стать основой для создания на-
чального набора сигнализаций и их 
приоритизации. Отметим, что «Рек-
софт» имеет опыт по внедрению сис-
темы управления сигнализациями на 
площадках крупных промышленных 
предприятий.

Еще одним важным элементом 
рационализации является привлече-
ние опыта персонала, работающего 
на аналогичных предприятиях. Опрос 
опытных технологов и операторов поз-
воляет выявить практические аспек-
ты работы с сигнализациями, узнать 
о проблемах, с которыми они сталки-
вались, и учесть их мнение при разра-
ботке системы для нового завода.

Создание единой базы данных 
сигнализаций

На основе данных, полученных 
из проектной документации, анализа 
рисков, опыта аналогичных проектов 
и опроса специалистов, создается еди-
ная ба за данных сигнализаций. Эта ба-
за данных содержит информацию обо 

всех сигнализациях на предприятии, 
включая их приоритеты, пороги сра-
батывания и контексты подавления.

Единая база данных позволяет 
централизованно управлять всеми сиг-
нализациями, упрощая их настройку, 
оптимизацию и последующее обнов-
ление. Это также облегчает проведе-
ние аудитов и контроль за соблюдени-
ем нормативных требований.

Внедрение системы подавления 
сигнализаций

Уставки сигнализаций могут ди-
намически корректироваться в зави-
симости от текущего режима работы 
оборудования. Это особенно важно, 
так как нормы технологического ре-
жима могут изменяться при перехо-
де оборудования из одного режима 
в другой. Такой подход позволяет 
минимизировать количество ложных 
срабатываний и адаптировать систему 
сигнализации к текущим условиям, 
повышая эффективность работы опе-
раторов и снижая их нагрузку.

Система подавления сигнализа-
ций внедряется на этапе строительст-
ва. Она должна быть настроена таким 
образом, чтобы учитывать режим ра-
боты оборудования и технологичес-
ких процессов. Например, подавление 
сигналов в соответствии с режимом 
работы (пуск, останов, нормальная 
работа) позволяет снизить количест-
во ложных срабатываний и излишних 
сигнализаций, которые могут перегру-
зить операторов.

Использование временного по-
давления сигнализаций позволяет ав-
томатически игнорировать сигналы, 
возникающие в определенные перио-
ды, когда они не имеют критического 

значения. Этот метод особенно поле-
зен для предотвращения перегрузки 
операторов в момент пусконаладоч-
ных работ или изменения режима ра-
боты оборудования.

Сигнализация может подавляться 
на основе взаимосвязей между различ-
ными технологическими процессами 
и оборудованием. Например, сигнали-
зация на одном устройстве может быть 
подавлена, если она связана с аварий-
ной сигнализацией на другом устрой-
стве и эта связь логически объяснима. 
Это помогает избежать дублирования 
и улучшить точность работы системы 
(рис. 3).

Тестирование принятых подходов 
на компьютерном тренажерном 

комплексе
Один из важных этапов разработ-

ки и настройки системы управления 
сигнализациями – это ее тестирова-
ние и отладка на компьютерном тре-
нажерном комплексе (КТК). КТК 
позволяет смоделировать работу пред-
приятия, включая аварийные ситуа-
ции, и протестировать работу сигна-
лизаций в различных условиях. Этот 
подход позволяет выявить и устранить 
потенциальные недостатки в настрой-
ке сигнализаций еще до ввода завода 
в эксплуатацию.

На КТК можно протестировать, 
как операторы взаимодействуют с сис-
темой сигнализаций, и провести оцен-
ку их реакции на различные события. 
Это помогает не только оптимизиро-
вать систему, но и повысить готов-
ность операторов к реальным ситуаци-
ям на предприятии.

Кроме того, использование КТК 
позволяет проанализировать эффек-
тивность работы сигнализаций в усло-
виях, приближенных к реальным, – 
проверить правильность настройки 
уставок, приоритетов и логики подав-
ления сигналов. В результате можно 
провести финальную оптимизацию 
системы перед ее интеграцией на 
реальном объекте.

Обучение операторов  
и технического персонала

Уже на этапе строительства важ-
но начать обучение операторов и тех-
нического персонала основам работы 
с системой управления сигнализация-
ми. Это обучение включает в се бя как 
теоретическую подготовку, так и прак-
тические тренировки с использовани-Рис. 3. Возможный эффект от внедрения системы подавления сигнализаций
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ем симуляторов (КТК), которые мо-
делируют реальные сценарии работы 
и аварийные ситуации.

После завершения строительства, 
с запуском завода, обучение персона-
ла должно продолжаться, чтобы спе-
циалисты предприятия могли эффек-
тивно работать с системой управления 
сигнализациями, адаптируясь к но-
вым процессам и оборудованию.

Комплексный подход к разработ-
ке и внедрению системы управления 
сигнализациями, включающий раци-
онализацию, подавление, создание 
ба зы данных сигнализаций, использо-
вание стандартов, обучение, дополня-
ется тестированием на компьютерном 
тренажерном комплексе. Это позво-
ляет создать надежную и эффектив-
ную систему, готовую к эксплуатации 
с момента запуска завода.

Возможные дальнейшие улучшения
После ввода предприятия в экс-

плуатацию система управления сиг-
нализациями должна постоянно со-
вершенствоваться и адаптироваться 
к новым условиям и требованиям. Пе-
речислим важнейшие направления ра-
боты над дальнейшими улучшениями:

`` постоянный мониторинг и анализ 
производительности сигнализаций. Ре-
гулярное проведение аудитов и анализ 
данных о работе сигнализаций позво-
ляет выявлять и устранять недостатки, 
оптимизировать настройки порогов 
срабатывания и приоритизацию сиг-
нализаций; создается единый анали-
тический инструмент для ежедневного 
контроля за состоянием AMS совмест-
но со всеми службами предприятия, 
что позволяет снижать число сигнали-
заций;

`` интеграция с системами предик-
тивного анализа и машинного обуче-
ния. Внедрение предиктивной анали-
тики и машинного обучения позволяет 
предсказывать потенциальные сбои 
и аварийные ситуации, а также авто-
матически адаптировать систему к ре-
альным условиям работы;

`` создание подсистемы цифрового 
регламента. Такое ПО обеспечива-
ет возможность работы технологов 
с регламентами промышленных уста-

новок в онлайн-режиме, позволяет 
оперативно вносить и отслеживать 
изменения, подписывать документа-
цию цифровой подписью, а также по-
лучать актуальные значения уставок 
сигнализаций и блокировок, сравни-
вая данные регламента и показания 
в АСУ ТП. С помощью подсисте-
мы можно контролировать актуаль-
ные приоритеты сигнализаций, ви-
деть изменения настройки контуров 
управления, динамически вносить 
и отслеживать подсказки ко всем сиг-
нализациям;

`` обновление и адаптация системы 
на основе изменений в технологических 
процессах. По ме ре изменения про-
цессов и модернизации оборудования 
система сигнализаций должна обнов-
ляться для обеспечения актуальности 
и эффективности ее работы;

`` повышение квалификации опера-
торов и технического персонала. Регу-
лярное обучение и тренинги позволя-
ют персоналу поддерживать высокий 
уровень компетентности и быть гото-
выми к работе в любых условиях;

`` адаптация к изменениям в нор-
мативных требованиях и стандартах. 
Постоянное обновление системы 
в соответствии с новыми стандартами 
и нормативными требованиями поз-
воляет поддерживать высокий уровень 
безопасности и соответствие требова-
ниям законодательства;

`` внедрение процессов непрерыв-
ного улучшения. Применение циклов 
PDCA (планирование – действие – 
проверка – корректировка) и сбор 
обратной связи от операторов и пер-
сонала способствуют систематическо-
му улучшению работы системы управ-
ления сигнализациями.

Дальнейшие улучшения системы 
управления сигнализациями после 
ввода предприятия в эксплуатацию 
обеспечивают ее адаптацию к изме-
няющимся условиям и требованиям, 
поддерживая высокий уровень безо-
пасности и эффективности работы 
предприятия.

Заключение
Внедрение системы управления 

сигнализациями на ранних этапах 

строительства нового производства 
является стратегически важным ша-
гом, который обеспечивает высокий 
уровень безопасности и операционной 
эффективности предприятия с мо-
мента его запуска. Применение меж-
дународных и российских стандар-
тов в сочетании с детализированным 
процессом рационализации сигналов, 
использованием методов подавления, 
созданием единой ба зы данных и об-
учением персонала позволяет создать 
надежную и адаптируемую систему 
управления сигнализациями.

Особую роль в достижении наи-
лучших результатов играет опыт ко-
манды «Рексофт», которая в тесном 
сотрудничестве с экспертами произ-
водства обеспечит оптимальную на-
стройку и внедрение системы управ-
ления сигнализациями. Комбинация 
технической экспертизы и практи-
ческих знаний позволяет минимизи-
ровать риски и гарантировать успеш-
ную эксплуатацию системы с самого 
начала.

Таким образом, внедрение сис-
темы управления сигнализациями не 
только снижает риски возникновения 
аварийных ситуаций и повышает на-
дежность технологических процессов, 
но и обеспечивает долгосрочные пре-
имущества, включая улучшение опе-
ративного управления и повышение 
уровня промышленной безопасности 
на предприятии. Внедрение AMS на 
ранних стадиях строительства создает 
прочную основу для дальнейшего раз-
вития и совершенствования системы 
в процессе эксплуатации завода.

Д. С. Карелов, руководитель группы 
моделирования и аналитики отдела 

цифровых решений,
Д. А. Чернышев, руководитель группы 

автоматизации отдела цифровых решений,
департамент промышленной 

автоматизации,
ГК «Рексофт», г. Москва,
тел.: +7 (495) 252-1999,

e-mail: dpa@reksoft.com,
сайт: www.reksoft.ru
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Эрнест Олегович! Какие тенден-
ции в цифровизации промышленности 
вы, как эксперт, выделили бы на начало 
2025 года?

Цифровизация промышленно-
сти не стоит на месте. В последние 
годы наблюдается усиленный интерес 
к двум ключевым направлениям – ав-
томатизации и анализу данных. Мно-
гие производственные компании стре-
мятся автоматизировать процессы, 
чтобы минимизировать влияние чело-
веческого фактора. В этом контексте 

внедряются системы автоматизации 
и управления, такие как MES, SCADA 
и ERP, которые остаются основой для 
оптимизации бизнес-процессов. Так-
же активно применяются технологии 
машинного обучения и предиктивной 
аналитики для повышения прогно-
зируемости и общей эффективности 
производства.

Главное направление работы ООО «ИндаСофт» – автоматизация оперативного 
управления производственными процессами. Компания занимается им с момента 
своего основания – с 1996 года. Но если автоматизация технологических процессов 
ни у кого не вызывает вопросов, то MES, LIMS, ТОиР, ERP и другие системы 
для автоматизации любых производственных процессов наши предприятия раньше 
внедряли неохотно, считая такую задачу слишком сложной и затратной.  
Однако время идет, и реалии меняются.
Сегодня мы уже говорим о цифровизации производства в целом, и обратной дороги 
нет. А компания «ИндаСофт», согласно опубликованному в прошлом году рейтингу 
делового портала TAdviser1, стала одним из лидеров среди крупнейших ИТ-вендоров 
в промышленности. Ее программные решения внедряли на промышленных 
предприятиях чаще, чем многие другие продукты.
Добиться успеха и занять лидирующие позиции компании «ИндаСофт» помог 
как собственный опыт, так и обучение у лучших. На протяжении многих лет она 
сотрудничала с передовыми разработчиками ПО и применила их подходы при создании 
собственных кросс-платформенных решений, которые сегодня с успехом заменяют 
импортные продукты. А что касается опыта, то, решая сложные задачи заказчиков 
на предприятиях нефтегазовой, химической, металлургической, атомной, пищевой, 
машиностроительной и других отраслей, специалисты компании «ИндаСофт» накопили 
богатый и уникальный опыт, который делает их программные разработки не только 
передовыми, но и вполне самобытными.
Сегодня мы разговариваем с генеральным директором ООО «ИндаСофт» Эрнестом Сюч 
о глобальных проблемах этого рынка. Нас интересует, какие тенденции сейчас сложились, 
можно ли заменить программные решения, которые всегда считались незаменимыми, 
имеют ли возможность российские промышленные предприятия полностью перейти 
на российское ПО и другие злободневные вопросы.

ЦИТАТА: Мы уверены в качестве своих продуктов и считаем,  
что занимаем лидирующие позиции в своей нише.

Программные решения «ИндаСофт» 
и российский рынок ПО

Программное обеспечение

1 Крупнейшие ИТ-поставщики в промышлен-
ности // TAdviser : [сайт]. URL: https://www.
tadviser.ru/index.php/Статья:Крупнейшие 
ИТ-поставщики в промышленности 
?clckid=1cf5a261 (да та обращения: 19.02.2025).
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SS Э. О. Сюч, генеральный директор 
ООО «ИндаСофт»

Насколько в принципе восприим-
чивее стали промышленные предприя-
тия к идее цифровизации бизнес-про-
цессов?

Еще пять лет назад цифровиза-
ция для большинства предприятий 
казалась чем-то вроде чудо-лекарст-
ва, подходящего только для крупных 
компаний с внушительными бюдже-
тами. Однако за последние го ды от-
ношение заметно изменилось. Сегод-
ня предприятия разных масштабов не 
только не боятся внедрять новые тех-
нологии, но и активно ищут способы 
их применения. Вопрос уже не в том, 
нужна ли цифровизация, а в том, как 
быстро производство и персонал смо-
гут адаптироваться к новым процес-
сам и технологиям. Здесь особенно 
важны человеческий подход, накоп-
ленный опыт и грамотная поддержка 
на всех этапах.

С какими трудностями сталки-
ваются сегодня разработчики ПО?

Трудностей немало. Во-первых, 
рынок требует результатов здесь и сей-
час, а сроки внедрения сокращаются 
до минимума. Во-вторых, растет по-
требность в обеспечении кибербезо-
пасности и технологического суве-
ренитета – этим аспектам уделяется 
особое внимание. Кроме то го, увели-
чиваются объемы данных, что услож-
няет их хранение и обработку. Одни 
заказчики ищут узконаправленные 
решения, другие надеются найти «вол-
шебную кнопку», которая сразу ре-
шит все проблемы. Не стоит забывать 
и о санкциях, о международной обста-
новке, которые прямо или косвенно 
влияют на разработку и внедрение ПО.

Как вы оцениваете свои успехи на 
этом пути и успехи других разработ-
чиков?

Когда в 2022 году санкционное 
давление резко усилилось, отечест-
венные заказчики ожидали от рос-
сийских решений не только высокого 
качества, но и полного соответствия 
уровню зарубежных аналогов. Мы не 
сидели сложа ру ки – за последние два 
с половиной го да значительно улуч-
шили качество и функциональность 
нашего программного обеспечения. 
Сегодня мы с гордостью заявляем, что 
на ши продукты востребованы на рын-
ке и решают широкий спектр задач по 
автоматизации бизнес-процессов. Что 
касается других разработчиков, мно-

гие компании то же динамично разви-
ваются, но им предстоит еще пройти 
определенный путь, чтобы достигнуть 
уровня, который позволил бы конку-
рировать с мировыми лидерами.

Как вы выдерживали напряжение, 
работая в эти авральные последние 
годы?

Часто спрашивают: «Как вы дер-
жались?». Ведь последние два го да бы-
ли чрезвычайно напряженными. Нам 
пришлось оперативно реагировать на 
запросы рынка: мы увеличили темпы 
разработки, расширили функциональ-
ность своих решений и ускорили про-
цессы внедрения. Параллельно адап-
тировали ПО под новые требования 
законодательства и растущие потреб-
ности заказчиков, которые стали более 
заинтересованы в отечественных про-
дуктах. Самое главное, что при этом 
нам удалось сохранить высокое ка-
чество и продолжить сотрудничество 
с крупными предприятиями, несмотря 
на все внешние вызовы.

Появилась ли замена сегодня для тех 
программных решений, которые сложно 
заменить?

Альтернативы уже существуют, 
и они будут только развиваться. Одна-
ко заменить крупные глобальные ре-
шения, такие как OSIsoft или GE Digi-
tal, не так просто. Это комплексные 
платформы с огромной функциональ-
ностью, в них вложен многолетний 
опыт. Переход требует времени, ква-

лифицированной поддержки и адапта-
ции под конкретные бизнес-процессы. 
Тем не менее российские разработчи-
ки предлагают все больше конкурен-
тоспособных продуктов, способных за-
крывать аналогичные потребности. Но 
для полноценного замещения потре-
буется определенный период и ком-
плексная доработка.

Есть ли возможность перевести 
производство на российское ПО?

Для большинства предприятий 
такая возможность есть. Однако пе-
ревести всё без потерь – задача, тре-
бующая внимательного планирования 
и тщательной интеграции, особенно 
если продолжают использоваться ино-
странные решения. Нельзя забывать 
и о законодательстве, которое стиму-
лирует переход на отечественные раз-
работки. Это процесс не одномомент-
ный, однако динамика впечатляет: 
многие компании активно переходят 
на российские системы.

Чувствуете ли вы себя лидерами, 
вокруг которых может происходить 
консолидация?

Мы уверены в качестве своих 
продуктов и считаем, что занимаем 
лидирующие позиции в своей ни-
ше. Поддерживаем идею консолида-
ции отрасли и планируем укреплять 
сотрудничество как с другими разра-
ботчиками, так и с системными ин-
теграторами. На мой взгляд, консоли-
дация – наиболее эффективная стра-
тегия в текущих условиях, поскольку 
совместные усилия позволяют быстрее 
закрывать потребности рынка и разви-
вать технологические компетенции.

Как бы вы охарактеризовали ко-
операцию разработчиков ПО?

Кооперация на российском рынке 
ПО развивается, но ей есть ку да расти. 
Идеально было бы, если бы все разра-
ботчики тесно взаимодействовали, де-
лились опытом и совместно создавали 
экосистему продуктов, отвечающих 
потребностям промышленности. Но, 
как и в любой конкурентной среде, не 
всегда удается выстроить безупречное 
партнерство. Тем не менее я уверен, 
что в будущем уровень взаимодейст-
вия будет только расти и это принесет 
пользу всем участникам рынка.

Есть ли у вас разработки по рабо-
те с большими данными?
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Безусловно. Мы уделяем большое 
внимание обработке больших данных 
и предиктивной аналитике, посколь-
ку это не просто модные направления, 
а реальные инструменты для повыше-
ния эффективности. Анализ данных 
позволяет точнее прогнозировать воз-
можные сбои оборудования и опти-
мизировать процессы. Мы видим, что 
спрос на такие решения продолжает 
расти, и в ответ на эти потребности 
постоянно совершенствуем соответ-
ствующие модули наших продуктов.

На каких аппаратных платфор-
мах вы сегодня тестируете и приме-
няете свое ПО? Много ли среди этого 
аппаратного обеспечения российских 
разработок?

На данный момент в области ап-
паратного обеспечения отечествен-
ных решений не так много. Однако 
ситуация постепенно меняется: по-
являются новые российские ком-
поненты и платформы, которые мы 
стремимся тестировать и при возмож-
ности интегрировать со своими систе-
мами. Важно не только происхожде-
ние оборудования, но и его качество, 
производительность, а также конку-
рентоспособность по сравнению с за-
рубежными аналогами.

Как вы считаете, насколько наш 
рынок справился с задачей перевода гос-
структур на российское ПО?

В целом сделан серьезный шаг 
вперед. Госструктуры постепенно пе-
реходят на отечественные решения, 
но этот процесс не одномоментный. 
Важно обеспечить надежность, безо-
пасность и соответствие требованиям, 
связанным с критической информаци-
онной инфраструктурой (КИИ). Мы 
движемся в правильном направлении, 
и разработчики продолжают совер-
шенствовать продукты, чтобы закры-
вать все более широкий спектр задач.

В прошлом вы работали с ведущими 
производителями программного обеспе-

чения. Что удалось перенять у мировых 
лидеров?

Прежде всего мы переняли под-
ходы к построению архитектуры 
и принципам взаимодействия с поль-
зователями. Особенно ценным стал 
опыт западных компаний в вопросах 
непрерывного совершенствования: 
они не останавливаются на достигну-
том и всегда ищут новые возможности 
для развития. Мы стараемся внедрять 
эти принципы в своей работе, чтобы 
поддерживать конкурентоспособность 
и высокое качество наших решений.

Какое из своих программных реше-
ний вы бы назвали самым востребован-
ным сегодня?

Наибольшее внимание сегодня 
получают на ши MES- и LIMS-систе-
мы, которые позволяют автоматизи-

ровать ключевые этапы оперативного 
управления производством, а также 
контроль и анализ производственных 
процессов. Эти решения закрывают 
потребности большинства отраслей, 
помогая повысить эффективность 
и прозрачность на всех уровнях про-
изводства.
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Программное обеспечение

В статье представлено российское программное обеспечение – 
платформа StreamDat для построения цифровых комплексных ин-
формационно-управляющих систем контроля и управления. Рас-
смотрены назначение, преимущества и возможности платформы.

НПФ «КРУГ», г. Пенза

В современном ми ре данные ста-
ли бесценным ресурсом, влияющим 
на эффективность и конкурентоспо-
собность предприятий. Платформа 
StreamDat® предлагает инновацион-
ный подход к управлению данными, 
обеспечивая их сбор, обработку, ана-
лиз и трансляцию для оптимизации 
операционных и управленческих про-
цессов на всех уровнях организации. 
StreamDat позволяет осуществлять 
двусторонний обмен данными (с об-
работкой и визуализацией) в режиме 
реального времени с разнообразными 
цифровыми устройствами и система-
ми, а также передавать полученные 
и обработанные данные в корпоратив-
ные системы управления предприяти-
ем (АСУП).

StreamDat. Отечественное решение 
для цифрового будущего

StreamDat представляет собой 
исключительно российское програм-
мное обеспечение, включенное в ре-
естр Министерства цифрового разви-
тия, связи и массовых коммуникаций 
Российской Федерации. Платформа 
разработана с учетом специфики рос-
сийских операционных систем и на-
тивно поддерживает семейство Linux. 
Проведены официальные испытания 
на совместимость с операционными 
системами Astra Linux SE, РЕД ОС 
и семейством «Альт», что гарантирует 
надежную и стабильную работу в раз-
личных IT-инфраструктурах.

Назначение платформы StreamDat
Платформа StreamDat предназна-

чена для создания цифровых комп-
лексных информационно-управляю-

щих систем контроля и управления, 
охватывающих широкий спектр задач:

`` интеграция уровней управления – 
обеспечение бесшовной связи между 
верхним и нижним уровнями управ-
ления предприятием, что способствует 
оптимизации принятия решений и по-
вышению эффективности процессов;

`` системы диспетчеризации и авто-
матизированного управления технологи-
ческими процессами (АСУ ТП) – мони-
торинг и управление технологическими 
процессами в режиме реального вре-
мени, что позволяет предотвратить 
аварийные ситуации и минимизиро-
вать простои оборудования;

`` системы коммерческого и техни-
ческого учета – автоматизация процес-
сов учета ресурсов, что повышает точ-
ность данных и снижает риск ошибок;

`` интернет вещей (IoT) – интегра-
ция различных устройств и сенсоров, 
что расширяет возможности монито-
ринга и управления;

`` системы технико-экономического 
анализа в реальном времени – посто-
янный анализ данных для оператив-
ного принятия решений, основанных 
на актуальной информации;

`` системы оперативной диагности-
ки – быстрая идентификация и устра-
нение неполадок в работе оборудо-
вания, что сокращает время простоя 
и снижает риски;

`` многие другие системы – гибкая 
архитектура платформы позволяет 
адаптировать ее под различные специ-
фические потребности предприятий.

Ключевые преимущества StreamDat
StreamDat обладает рядом пре-

имуществ, которые делают ее иде-

альным выбором для цифровизации 
предприятий:

`` безопасность и открытость – на-
дежная защита данных и гибкость ин-
теграции с другими системами;

`` масштабируемость и отказоустой-
чивость – возможность адаптировать-
ся к растущим потребностям пред-
приятия без перерыва в работе;

`` обработка потоков данных в реаль-
ном времени – оперативное реагирова-
ние на изменения и принятие своевре-
менных решений;

`` поддержка широкого спектра про-
токолов обмена – возможность ин-
теграции с различными устройства-
ми и системами;

`` расширение масштаба «на ле ту» – 
бесперебойная работа системы даже 
во время расширения функциональ-
ности;

`` мультисерверная архитектура – 
возможность развертывания на сервер-
ной, кластерной или облачной инфра-
структуре.

Основные возможности платформы 
StreamDat

Сбор и консолидация данных 
в реальном времени. StreamDat эф-
фективно собирает данные от любых 
цифровых источников, таких как про-
граммно-логические контроллеры, 
датчики, счетчики и другие устрой-
ства, а также целые системы управле-
ния. Специальные адаптеры обеспе-
чивают обмен данными через различ-
ные протоколы (OPC, проприетарные 
протоколы SCADA КРУГ-2000, МЭК 
и другие), что гарантирует гибкость 
и адаптивность работы с данными. 
Объединение оперативных и исто-

Платформа цифровизации предприятия 
StreamDat® – отечественный программный 
продукт
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рических данных (тренды, протоко-
лы событий) из разных источников 
упрощает мониторинг и дает полную 
картину текущих процессов на пред-
приятии.

Мгновенная обработка данных. 
StreamDat поддерживает комплексную 
обработку данных в режиме реального 
времени, включая сжатие и прорежи-
вание данных для оптимизации объ-
емов без потери важной информации. 
Встроенная библиотека стандартных 
обработок и возможность создания ин-
дивидуальных обработок, в том числе 
с применением алгоритмов предик-
тивной аналитики, позволяет автома-
тизировать сложные процессы анализа 
данных и извлекать из них максималь-
ную ценность.

Интеграция с корпоративными ба-
зами данных. Платформа обеспечива-
ет надежную и быструю передачу об-
работанных данных в корпоративные 
системы управления, создавая проч-
ную связь между разными уровнями 
управления предприятием. Это позво-

ляет использовать собранную инфор-
мацию для оперативного принятия 
решений и обеспечивает действенные 
инструменты для анализа и монито-
ринга.

Визуализация и отчетность. Stream-
Dat предоставляет инструменты визуа-
лизации как оперативных, так и исто-
рических данных в различных форма-
тах, адаптированных под потребности 
пользователей. Возможность настрой-
ки пользовательских отчетов позво-
ляет оперативному персоналу и управ-
ленческому составу наглядно отслежи-
вать динамику изменения параметров 
и оперативно выявлять отклонения. 
Современные веб-технологии с под-
держкой мобильных устройств обеспе-
чивают доступ к данным и управлению 
ими из любой точки, повышая опера-
тивность принятия решений (рис. 1).

Трансляция команд управления 
и диагностика системы. StreamDat обес-
печивает не только сбор и передачу 
данных для анализа, но и формиро-
вание и отправку команд управления 

на оборудование нижнего уровня. 
Кроме то го, платформа может прини-
мать и транслировать команды от вы-
шестоящих корпоративных систем, 
обеспечивая двусторонний обмен 
данными и взаимодействие с опера-
ционными уровнями. Встроенные 
инструменты диагностики состояния 
системы и ее компонентов повышают 
надежность и устойчивость всей сис-
темы.

Удобное конфигурирование и рас-
ширяемость. Интуитивно понятный 
веб-интерфейс StreamDat (рис. 2) 
позволяет пользователям создавать 
проекты автоматизации (в том числе 
в многопользовательском режиме), 
настраивать их работу, изменять пра-
вила обработки и анализа данных, 
создавать интерфейс на ба зе вектор-
ной графики, а также разрабатывать 
пользовательские микросервисы на 
высокоуровневом языке программи-
рования. Это обеспечивает адапта-
цию платформы к индивидуальным 
потребностям компании и оператив-

Рис. 2. Интерфейсы среды разработки (веб-конфигуратор) StreamDat

Рис. 1. Интерфейсы среды исполнения StreamDat
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ное внедрение новых сценариев при-
менения.

Поддержка современных технологий
Микросервисная архитектура. 

StreamDat построена на ба зе микро-
сервисной архитектуры (рис. 3), что 
повышает гибкость, масштабируе-
мость и надежность системы. В ком-
плект поставки входит SDK (Software 
Development Kit), что позволяет разра-
ботчикам создавать собственные мик-
росервисы и внедрять расширенные 
аналитические алгоритмы, например, 
для предиктивной аналитики.

Мобильная визуализация и муль-
тиязычность. StreamDat поддерживает 
веб-технологии, оптимизированные 
для мобильных устройств, предостав-
ляя пользователям доступ к данным 
и управлению в любое время и в лю-
бом месте. Поддержка мультиязычно-
сти делает платформу привлекатель-
ной для международных компаний.

Поддержка единого времени и ро-
левая модель безопасности. Поддержка 
единого времени критически важна 
для синхронизации данных и выпол-
нения аналитических алгоритмов 
в реальном времени. Встроенная ро-
левая модель обеспечивает надеж-
ную систему разграничения доступа 

и контроля над данными, настраивая 
уровни прав и функций для различ-
ных пользователей.

Схемы развертывания StreamDat
StreamDat может быть развернута 

в различных конфигурациях, адап-
тируясь к потребностям компаний 
различного масштаба. Минимальная 
установка на одной рабочей станции 
подходит для малых предприятий, 
а для корпоративных и критически 
важных систем возможно разверты-
вание на двух серверах со 100%-ным 
«горячим» резервированием. В буду-
щем планируется поддержка развер-
тывания в кластерной конфигурации 
или в облаке, включая корпоратив-
ные облачные решения, что обеспе-
чит еще большую гибкость и масшта-
бируемость.

Заключение
Платформа StreamDat открыва-

ет новые возможности для бизнеса, 
стремящегося к совершенствованию 
управления данными, повышению 
точности анализа и оптимизации 
операционных процессов. Благо-
даря мощным функциям обработки 
данных, гибким настройкам и безо-
пасной интеграции с корпоративны-

ми системами StreamDat становится 
универсальным инструментом для 
построения промышленных систем 
автоматизированного мониторинга 
и управления. В условиях растущих 
требований к безопасности, гибкости 
и оперативности программного обес-
печения StreamDat может стать клю-
чевым фактором успешной цифровой 
трансформации предприятия.

Литература
1. StreamDat//НПФ «КРУГ»: [сайт]. 

URL: https://www.streamdat.ru/(да та обра-
щения: 22.01.2025).

Рис. 3. Архитектура платформы StreamDat

Д. С. Ревунов, заместитель технического 
директора – начальник департамента 

программного обеспечения,
НПФ «КРУГ», г. Пенза,

тел.: +7 (8412) 499-775,
e-mail: krug@krug2000.ru,

сайт: www.krug2000.ru
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Программное обеспечение

Компания «Эскон» принимает активное участие в работе над цифро-
визацией энергетической инфраструктуры. Ее программное решение 
SCADA TechnoSoft позволяет выполнить автоматизацию, сохранив 
работающие системы, интегрировать в SCADA-систему оборудование, 
поддерживающее самые разные протоколы. О возможностях SCADA 
TechnoSoft на примере отдельного проекта рассказывает IT-директор 
компании «Эскон» М. И. Ларченков.

ООО «Эскон», г. Санкт-Петербург

Цифровые технологии играют 
большую роль в энергетике: с их по-
мощью можно реализовать контроль 
потребления энергии в режиме реаль-
ного времени, оптимизировать распре-
деление и снизить потери, повысить 
эффективность работы предприятий 
и осуществлять контроль за состояни-
ем системы. В целом все это способ-
ствует развитию экономики. В России 
работы над цифровизацией энерге-
тической инфраструктуры сегодня 
в самом разгаре. Масштабная работа 
в этом направлении началась в 2018 го-
ду, после то го как на заседании Со-
вета директоров ПАО «Россети» под 
председательством Министра энерге-
тики РФ А. В. Новака бы ла одобрена 
Концепция «Цифровая трансформа-
ция 2030».

Однако это не только сложная, но 
и крайне затратная работа. Ведь мно-
гие крупные производители электро-
оборудования заинтересованы в том, 

чтобы в процессе создания систем 
мониторинга выполнялась полная 
реконструкция с применением их 
оборудования и их же программного 
обеспечения, что сопряжено с боль-
шими расходами для энергетических 
компаний. Вот почему особо ценятся 
программные решения, которые поз-
воляют выполнить автоматизацию, 
сохранив работающие системы. Имен-
но таким решением является SCADA 
TechnoSoft – ПО, разработанное ком-
панией «Эскон». SCADA TechnoSoft 
позволяет создать комплексную сис-
тему управления и диспетчеризации 
как на вновь создаваемых, так и на 
уже существующих объектах, объеди-
нив все существующее оборудование 
(от разных производителей) и все ра-
ботающие на предприятии системы, 
которых могут быть десятки (вклю-
чая вентиляцию, наружное освеще-
ние, инженерные системы в админи-
стративно-бытовых зданиях и т. д.).

Сегодня один из проектов спе-
циалисты компании «Эскон» реали-
зуют для распределительной сетевой 
компании (МРСК) в Новгородской 
области. Еще в 2017 го ду в Новго-
родской области был принят проект 
«Цифровой район электрических се-
тей», который предусматривает соз-
дание единой автоматизированной 
системы (технологическое управле-
ние + коммерческий учет) для всей 
сетевой инфраструктуры, и SCADA 
TechnoSoft оказалось наиболее под-
ходящим решением. 

В процессе реализации проек-
та бы ли поставлены автоматические 
устройства компенсации реактивной 
мощности, шкафы автоматизации, 
внедрены системы мониторинга и дис-
петчеризации. Об особенностях это-
го проекта мы попросили рассказать 
Михаила Ларченкова, возглавляющего 
в компании «Эскон» разработку IT-на-
правления.

Цифровизация энергетической 
инфраструктуры на базе TechnoSoft

Интервью с Михаилом Ларченковым, 
IT-директором ООО «Эскон»

Михаил Иванович! Как возникла 
идея создания системы мониторинга 
и диспетчеризации для МРСК?

Заказчиками была поставлена за-
дача разработать систему контро-
ля утечек и кражи электроэнергии. 
На ши специалисты рассматривали 
различные программные продукты, 
которые есть на сегодняшний день 
на рынке, но в итоге бы ло принято 

решение адаптировать под выполне-
ние поставленных задач на шу систе-
му мониторинга и диспетчеризации 
TechnoSoft.

Какие ключевые проблемы в управ-
лении энергосетями решает ваш комп-
лекс?

С точки зрения построения гло-
бальной системы мы решили задачу 

объединения в единый комплекс обо-
рудования разных производителей, 
поддерживающего различные прото-
колы обмена данными и интерфейсы. 
Наш комплекс позволяет включать 
в свой состав оборудование, работаю-
щее по любым протоколам обмена 
данными, без использования OPC-
серверов и других программных по-
средников.
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С точки зрения эксплуатации сис-
тема позволяет сравнивать и анализи-
ровать любые наборы данных, кото-
рые получены из любой точки комп-
лекса.

Каково текущее положение дел 
в отрасли автоматизации энергетики 
в России и какие вызовы стоят перед 
компаниями?

С учетом размеров электросетей 
в нашей стране, я думаю, можно смело 
сказать, что автоматизация энергетики 
в России еще да же не началась. По ка 
автоматизируются одни объекты, дру-
гие уже морально устаревают. В связи 
с этим остро встает вопрос о типиза-
ции и стандартизации решений в об-
ласти автоматизации энергообъектов. 
В частности, о стандартизации тре-
бований к цифровому оборудованию 
и протоколов обмена данными меж-
ду системами. В какой-то степени 
этот процесс уже начался, появляется 
все больше требований к использо-
ванию промышленных протоколов 
МЭК-61850, МЭК-101, МЭК-104, но, 
как правило, эти требования касают-
ся объектов с высоким напряжением 
(более 35 кВ), а объекты напряжени-

ем ни же делаются, по су ти, как при-
дется.

В чем ключевые отличия вашего 
программно-аппаратного комплекса 
SCADA TechnoSoft от других решений 
на рынке?

SCADA TechnoSoft исторически 
разрабатывалась для решения задач 
системной интеграции, для техноло-
гов различных производств. Одной из 
отличительных особенностей нашей 
системы является то, что пользователь 
может создать комплексную систему 
диспетчеризации и управления, не 
понимая нюансов реализации сетей 
передачи данных и протоколов обме-
на между цифровыми устройствами, 
а также не написав ни строчки ко да 
в редакторе. Все элементы нашей сис-
темы имеют обширные настройки, что 
позволяет очень гибко их настраивать.

Как SCADA TechnoSoft взаимо-
действует с существующей инфра-
структурой МРСК? Какие стандарты 
и протоколы используются для инте-
грации?

Наша система интегрируется в об-
щую систему заказчика как через про-

токолы связи МЭК, так и через модуль 
интеграции данных напрямую в систе-
му 1С.

Как обеспечивается безопасность 
данных при передаче и хранении инфор-
мации в системе?

Поскольку вся система находится 
внутри инфраструктуры заказчика, то 
комплексная безопасность реализу-
ется за счет аппаратных средств пред-
приятия. При этом комплекс Techno-
Soft обеспечивает контроль доступа 
к собираемым и архивируемым дан-
ным, а безопасность сбора и передачи 
данных между удаленными объектами 
обеспечивается с помощью шифрова-
ния потока данных и аппаратной за-
щиты каналов связи.

С какими основными трудностями 
вы столкнулись при внедрении системы 
в МРСК?

Первоочередной проблемой ока-
залось согласование технических 
аспектов реализации проекта в самой 
структуре энергосбытовой компании. 
А с точки зрения техники основной 
проблемой бы ла адаптация протоко-
лов к сетям передачи данных. В 90 % 
случаев данные с удаленных объектов 
снимались через GSM-канал связи, 
при этом где-то он был стабильный, 
а где-то не очень. Для борьбы с неста-
бильностью сигнала нам пришлось 
адаптировать ряд протоколов пере-
дачи данных под специфику каналов 
связи. На некоторых объектах объем 
передаваемых данных был достаточно 
велик, и да же использование специа-
лизированных протоколов, таких как 
МЭК-104, не позволяло передать весь 
пакет без потери данных по крайне 
плохим каналам связи.

Как осуществляется масштабиро-
вание системы? Возможна ли ее адап-
тация для других энергетических ком-
паний?

Структура комплекса TechnoSoft – 
модульная. Интеграция каждого от-
дельного объекта представляет собой 
интеграцию функционального моду-
ля, который добавляется в среду Tech-
noSoft и настраивается. Если объекты 
практически одинаковые, то под-
ключаются экземпляры одного и то-
го же модуля с разными настройка-
ми связи. Если объект уникальный, 
то для не го создается отдельный мо-
дуль.

4
ООО «Эскон», г. Санкт-Петербург
web: www.eskon-spb.ru
Tel.: +7 (812) 718-44-43

Программно-Аппаратный Комплекс (ПАК) TechnoSoft оптимизирован для
решения задач в области системной интеграции. В одном проекте легко
объединяются панели управления, устройства защиты, контроллера, узлы
учёта и другое оборудование различных производителей.

Библиотеки расширения, а также открытый интерфейс прикладного
программирования (API) TechnoSoft, позволяют максимально эффективно
контролировать оборудование и представлять технологическую информацию
в том виде к которому привыкли и понимают специалисты Заказчика.

ПАК TechnoSoft позволяет не только собирать данные с различных
устройств и систем, но и производить анализ и предиктивную аналитику
происходящих процессов в системе. Данная аналитика позволяет
определять уровень утечек энергоресурсов в системе, а также
прогнозировать точки несанкционированного подключения.

По своей открытости, расширяемости и в тоже время простоте работы
TechnoSoft не имеет мировых аналогов.

TechnoSoft опрашивает все подчинённые устройства по их заводским
протоколам, без использования OPC серверов и иных посредников.

ПАК TechnoSoft

Видеонаблюдение

Устройства 
РЗиАСчётчики 

электроэнергии

Блок подготовки 
топливного газа

Расходомеры 
тепла и газа

Утилизация 
тепла

Инженерные 
системы

Рис. 1. TechnoSoft позволяет легко объединить в одном проекте панели 
управления, устройства защиты, контроллеры, узлы учета и другое 

оборудование разных производителей
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Как система адаптируется к из-
меняющимся требованиям заказчика 
после внедрения?

Поскольку система имеет модуль-
ную структуру, то, в случае необходи-
мости внести изменения в ее функ-
циональность, достаточно поменять 
функциональность базового модуля, 
и все изменения автоматически при-
меняются ко всем модулям комплекса.

Какие показатели эффективно-
сти удалось улучшить заказчику пос-
ле внедрения SCADA TechnoSoft?

К настоящему дню система функ-
ционирует чуть больше го да и позво-
лила диагностировать более 1200 слу-
чаев кражи электроэнергии и неза-
конных подключений. В переводе 
на финансы это более 50 млн рублей 
в месяц.

Какие технологические решения по-
зволили снизить коммерческие и техно-
логические потери электроэнергии?

Комплекс укомплектовывался на 
некоторых участках системами ком-
пенсации реактивной мощности, что 
позволяет значительно сократить по-
тери на распределенных линиях.

Как рассчитывался срок окупаемо-
сти системы? Какие факторы на не го 
влияют?

К сожалению, какой-то единой 
методики расчета окупаемости нет. 
Более то го, са ма по се бе система не 
позволит экономить, если не прини-
мать осознанных управленческих ре-
шений. Именно управленческие ре-
шения, которые основаны на данных, 
полученных с цифровых систем, могут 

принести эффект. В этом плане мы ак-
тивно работаем с заказчиком и, на до 
признать, за год эксплуатации системы 
значительно продвинулись в этом на-
правлении, что и позволило получить 
финансовый эффект от внедрения.

Какие перспективы у SCADA Tech-
noSoft на ближайшие 5–10 лет? Плани-
руются ли новые функциональные воз-
можности?

Сейчас мы активно занимаемся 
разработкой платформы для ОС Linux. 
Уже выполнены первые внедрения на-
шего ПО на этой ОС, но еще есть над 
чем работать. Также мы ищем партне-
ров, реализуем модули интеграции их 
решений в наш продукт, и наоборот. 
На сегодняшний день у нас есть спе-
циализированные программные моду-
ли и технические средства для реали-
зации систем ПАЗ, ОПС, а также ком-
плексного видеонаблюдения и защиты 
периметра. Все это благодаря нашим 
партнерам, которые усердно работали 
с на ми, предоставляли техническую 
поддержку, а иногда и адаптировали 
свои решения под на шу технологию.

Как развитие технологий (напри-
мер, ИИ, IoT, цифровые подстанции) 
повлияет на дальнейшую эволюцию ва-
шей системы?

Мы постоянно следим за тем, что 
происходит на рынке промышленной 
автоматизации, и по ме ре сил стараем-
ся внедрять популярные и, на наш 
взгляд, перспективные решения в на-
шу систему. В частности, недавно мы 
внедрили модуль, который отвечает 
за поддержку протокола IoT MQTT, 
и тем самым охватили целый пласт 

устройств, способных работать с этим 
протоколом.

Что касается ИИ, то мы рассмат-
ривали возможность интеграции его 
в на шу систему, но по ка не увидели 
экономической целесообразности его 
внедрения на «живых» объектах. Все 
же энергетика – это достаточно кон-
сервативная область, и современные 
технологии в ней внедряются тяже-
ло. С одной стороны, это объясняет-
ся безопасностью и использованием 
проверенных решений, с другой – за-
конодательной базой, которая не всег-
да позволяет внедрять новое.

Каковы основные рекомендации для 
энергетических компаний, рассматри-
вающих возможность внедрения подоб-
ных систем?

На самом деле, в последнее время 
ме ня очень радует, что руководство 
крупных компаний начинает по-
нимать: подобного ро да системы не 
создаются ни за год, ни за два. Появ-
ляется понимание, что лучше сделать 
какую-то маленькую часть системы, 
отладить ее работу, посмотреть, что 
в ней удобно, что нет, а что на до мо-
дифицировать, и уже потом масшта-
бировать это решение дальше. Толь-
ко так можно создать действительно 
качественный продукт, который будет 
эффективен, полезен и не затратен 
в поддержке и эксплуатации.

Какие советы вы могли бы дать 
молодым специалистам, работающим 
в сфере автоматизации энергосистем?

Я бы посоветовал не бояться 
предлагать решения, озвучивать пред-
ложения по модернизации и усовер-
шенствованию существующих сис-
тем. Понятно, что от озвучивания до 
реализации могут пройти го ды, но без 
этого все равно ничего не изменится. 
Более то го, как показала на ша практи-
ка, молодые специалисты иногда раз-
бираются в некоторых современных 
системах и устройствах достаточно 
глубоко, что позволяет предлагать за-
казчикам продуманные и перспектив-
ные решения.

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

М. И. Ларченков, IT-директор,
ООО «Эскон», г. Санкт-Петербург,

тел.: +7 (812) 718-4443,
e-mail: info@eskon-spb.ru,

сайт: eskon-spb.ruРис. 2. SCADA TechnoSoft: окно работы с осциллограммами
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Программное обеспечение

Инженеры-программисты Уральского электрохимического комбина-
та (АО «УЭХК», предприятие Госкорпорации «Росатом») разработали 
комплекс унифицированных программ автоматизации технологичес-
ких процессов «eXvision» (SCADA «eXvision»), представляющий собой 
набор программных средств для SCADA (системы диспетчерского 
мониторинга / сбора данных), HMI (человеко-машинного интерфей-
са) и управления технологическими процессами в реальном време-
ни. Этот универсальный комплекс подходит не только для атомной, 
но и для газовой, нефтяной, металлургической и других отраслей 
промышленности. Он поможет любому предприятию автоматически 
контролировать и управлять технологическими процессами, причем 
на отечественном ПО.

АО «УЭХК», г. Новоуральск, Свердловская обл.

Комплекс унифицированных про-
грамм автоматизации технологических 
процессов «eXvision» (далее – SCADA 
«eXvision») представляет собой набор 
программных средств для SCADA 
(системы диспетчерского монито-
ринга / сбора данных), HMI (челове-
ко-машинного интерфейса) и управ-
ления технологическими процессами 
в реальном времени. На ПО SCADA 
«eXvision» получено свидетельство 
о государственной регистрации про-
граммы для ЭВМ № 2011612968 от 
21 февраля 2011 г.

Различных SCADA/HMI на рын-
ке представлено большое количество, 
но до сих пор остаются предприятия, 
по тем или иным причинам ведущие 
собственные разработки програм-
много обеспечения АСУ ТП. В каче-
стве таких причин могут выступать: 
высокая стоимость покупных систем, 
недостаточное быстродействие гото-

вых решений, требования внутренней 
системы безопасности предприятия 
или просто сложившиеся традиции. 
Также не является секретом, что при 
использовании таких языков про-
граммирования, как С/С++, можно 
добиться большей скорости обра-
ботки объектов АСУ ТП, в отличие 
от специализированных языков, ис-
пользуемых в коммерческих продук-
тах. При создании SCADA «eXvi sion» 
закладывалась возможность исполь-
зования функциональности языка 
программирования С++ при реали-
зации алгоритмов обработки данных 
для снижения времени и стоимости 
разработки новых АСУ ТП за счет 
применения унифицированных моду-
лей, реализующих прикладную функ-
циональность. Кроме то го, следуя, 
в соответствии с традициями, по пу ти 
обеспечения наибольшего удобства 
работы технологического персонала, 

оказалось сложным в полном объеме 
реализовать HMI-систему с исполь-
зованием коммерческих предложений 
рынка. Гибкость и простота разработ-
ки АСУ ТП, а также независимость от 
ти па аппаратных средств ввода/выво-
да бы ли положены в основу создания 
SCADA «eXvision».

SCADA «eXvision» разрабатыва-
лась для автоматизации раздели-
тельного производства урана, однако 
заложенная при проектировании 
и реализованная в дальнейшем функ-
циональность позволяют применить 
SCADA «eXvision» практически для 
любого – как типового, так и доволь-
но специфичного – технологическо-
го процесса. Модульность SCADA 
«eXvision» предоставляет разработчику 
механизмы расширения функцио-
нальности базовых модулей за счет 
подключения к ним динамических 
библиотек и создания в них собствен-

Комплекс унифицированных программных 
средств автоматизации технологических 
процессов SCADA «eXvision»
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ных функций и проверок. Также сле-
дует отметить оптимизацию SCADA 
«eXvision» для проектирования и раз-
работки АСУ ТП, обладающих боль-
шим количеством активных элементов 
на каждой отдельно взятой мнемосхе-
ме и с большим количеством типовых 
мнемосхем (рис. 1).

Для разработки мнемосхем ис-
пользуется стандартный QNX-редак-
тор Photon Application Builder. Мне-
мосхемы создаются, как правило, на 
основе имеющихся шаблонов. Мож-
но использовать готовые из библио-
теки или создать новые графические 
элементы мнемосхем. Для сокраще-
ния времени разработки мнемосхем 
создан механизм их тиражирования 
за счет автоматического переопреде-
ления идентификаторов объектов на 
типовой мнемосхеме. Имеется поло-
жительный опыт внедрения АСУ ТП 
более чем с 30 типовыми мнемосхема-
ми, каждая из которых содержит более 
1100 активных элементов (время от-
крытия такой мнемосхемы составляет 
менее 1 секунды).

За счет организации «подписных» 
механизмов на группы данных и собы-
тийной передачи информации SCADA 
«eXvision» обеспечивает минимизацию 

сетевого трафика и снижение вычис-
лительной нагрузки на аппаратные ре-
сурсы ЭВМ.

Развитые механизмы конфигури-
рования позволяют редактировать ба-
зы данных, графический интерфейс 
АСУ ТП, включая мнемосхемы, сис-
тему ввода/вывода, сообщения систе-
мы регистрации, выходные докумен-
ты, распределение функциональных 
задач по ЭВМ и ряд других настроек, 
задач и параметров АСУ ТП.

Как и большинство подобных сис-
тем, SCADA «eXvision» обеспечивает 
выполнение следующих функций:

`` сбор и первичную обработку ин-
формации (в качестве источника пер-
вичной информации могут выступать 
любые контроллеры, преобразователи 
и устройства, обладающие открытыми 
протоколами передачи данных);

`` отображение текущей информа-
ции о технологическом процессе на 
экранах дисплеев в ви де мнемосхем, 
динамических таблиц, трендов, гисто-
грамм;

`` дистанционное управление тех-
нологическим оборудованием;

`` автоматическое управление и ре-
гулирование технологического про-
цесса;

`` регистрацию сигналов и собы-
тий;

`` архивацию и хранение истори-
ческой информации о значениях тех-
нологических параметров;

`` отображение зарегистрирован-
ной информации о сигналах и собы-
тиях;

`` отображение накопленной ин-
формации о значениях технологичес-
ких параметров;

`` вывод выходных документов (от-
четов и протоколов) на экран, прин-
тер и в файл (использованы форматы 
HTML и PDF);

`` оперативное конфигурирование 
автоматизированной системы управ-
ления технологическими процессами;

`` разграничение прав доступа;
`` автоматизацию метрологической 

поверки (калибровки);
`` поддержку единого времени;
`` информационное взаимодейст-

вие с другими системами;
`` контроль и диагностику состоя-

ния программных модулей;
`` вспомогательные функции.

SCADA «eXvision» позволяет соз-
давать одноуровневые и многоуров-
невые иерархические системы распре-
деленного управления и централизо-

Рис. 1. Общий вид ПО АСУ ТП, разработанного с использованием «eXvision»
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ванного контроля, соответствующие 
структуре технологического объекта 
и характеру управления им с возмож-
ностью дублирования и резервирова-
ния (с автоматической синхрониза-
цией баз данных конфигурации систе-
мы как в режиме реального времени, 
так и на ба зе отложенной синхрониза-

ции, построенной на использовании 
журнала транзакций).

Механизм каскадного открытия 
мнемосхем позволяет создавать мно-
гомониторные и многомашинные 
операторские станции, обеспечиваю-
щие возможность отображения боль-
ших мнемосхем (разбитых на несколь-

ко ЭВМ) нажатием одной кнопки 
на экране (может использоваться для 
отображения мнемосхем длинных тру-
бопроводов).

Большое внимание уделено меха-
низмам создания командных ме ню, 
удобных для оператора, обеспечи-
вающих вывод на них динамической 

Рис. 2. Модуль отображения графиков и трендов

Рис. 3. Модуль просмотра и сортировки сообщений регистрации
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информации, а также позволяющих 
гибко регулировать режим подтверж-
дения отправки команд.

SCADA «eXvision» не имеет про-
граммных ограничений по количеству 
обрабатываемой информации (огра-
ничения накладываются только при-
меняемыми техническими средствами 
и возможностями операционной сис-
темы).

Программное обеспечение SCADA 
«eXvision» создавалось с учетом оп-
тимизации скорости обработки ин-
формации, минимизации загрузки 
вычислительной се ти, а также предо-
ставления возможности создания рас-
пределенных вычислительных ком-
плексов АСУ ТП (информационных 
кластеров), обеспечивающих перерас-
пределение вычислительных ресурсов 
в информационно емких системах. 
Реализованные решения и алгоритмы 
позволяют наращивать или, наобо-
рот, ограничивать (снижать вычисли-
тельную нагрузку) функциональность 
АСУ ТП. Обладая открытыми прото-
колами и набором средств доступа как 
к оперативным, так и к накопленным 
данным, SCADA «eXvision» позволяет 
создать практически неограниченное 
количество модулей с требуемой (спе-
цифической) функциональностью, 
а использование в информационном 
обмене протокола TCP/IP обеспечи-
вает возможность передачи данных 

в смежные АСУ ТП или автоматизи-
рованные системы верхнего уровня, 
базирующиеся на различных опера-
ционных системах.

На рис. 2–4 приведены некоторые 
экранные формы модулей SCADA 
«eXvision».

Большое внимание при созда-
нии SCADA «eXvision» бы ло уделе-
но информационной безопасности 
создаваемых систем автоматизации. 
Применены алгоритмы хеширова-
ния паролей, реализованы механизмы 
конфигурирования парольной защиты 
(задание минимальной длины пароля, 
уровня его сложности, создание групп 
пользователей с соответствующим на-
бором возможностей работы с систе-
мой, назначение каждому пользовате-
лю срока действия пароля).

Изначально SCADA «eXvision» 
разрабатывалась и функционировала 
на ЭВМ архитектуры х86 под управле-
нием операционной системы реально-
го времени (ОСРВ) QNX v.6.5 (Кана-
да) с использованием интерфейсных 
функций СУБД Empress v.8.62. Опе-
рационные системы QNX отличаются 
высокой скоростью, компактностью, 
наличием большого числа механизмов 
межзадачного обмена, отказоустойчи-
востью, отсутствием вирусов и т. д.

В 2024 году SCADA «eXvision» бы-
ла портирована на ЗОСРВ «Нейт ри-
но» (Россия), а СУБД Empress замене-

на на собственную разработку. Теперь 
SCADA «eXvision» – это 100-про цент-
но российский программный про-
дукт. Планируется включение ПО 
SCADA «eXvision» в реестр российских 
программ для ЭВМ и БД Минциф-
ры РФ.

На базе SCADA «eXvision» в АО 
«УЭХК» на 2023 год успешно внедре-
ны в эксплуатацию 14 АСУ ТП на тех-
нологических объектах автоматизации 
различной информационной мощно-
сти.

Ведется работа по созданию цент-
ра подготовки и обучения специалис-
тов по работе и конфигурированию 
АСУ ТП на ба зе SCADA «eXvision» 
в г. Новоуральске.

Техническая поддержка SCADA 
«eXvision» выполняется специалиста-
ми АО «УЭХК» с помощью службы 
технической поддержки (Service Desk), 
которая работает в режиме 24/7.

А. М. Родионов, начальник 
лаборатории АТП,

С. Н. Усынин, руководитель направления 
разработки перспективных АСУ ТП,

Р. И. Кузнецов, руководитель направления 
внедрения АСУ ТП,

АО «УЭХК», г. Новоуральск,
Свердловская обл.,

тел.: +7 (34370) 570-42,
e-mail: amrodionov@rosatom.ru,

сайт: www.ueip.ru

Рис. 4. Модули метрологической аттестации информационных каналов и действующих сигналов
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Электротехника

В статье представлена модульная автоматика компании «АКЭЛ» – ав-
томатические выключатели серии ВА47 Hbsol и выключатели диффе-
ренциального тока УДТ(М), а также ряд аксессуаров – цоколь втычного 
исполнения для оперативной замены АВ, вспомогательные контакты, 
рукоятки, блокировка навесным замком и т. д.

Производственно-техническая компания «АКЭЛ», г. Москва

Производство Hbsol
В современных электрифици-

рованных помещениях применение 
модульной защитной автоматики яв-
ляется стандартом. Благодаря ей про-
мышленность и жилой сектор полу-
чили эффективный метод защиты от 
аварийных ситуаций, возможных при 
эксплуатации электрооборудования. 
В статье мы проанализируем линейку 
модульных защитно-коммутационных 
устройств Hbsol, выпускаемых россий-
ской компанией «АКЭЛ». Это один из 
отечественных производителей, перед 
которыми уход зарубежных компаний 
открыл новые возможности. Благода-
ря выпуску качественной и конкурен-
тоспособной продукции предприятие 
получило преимущества в борьбе за 
освободившуюся ни шу российского 
рынка.

Производственная площадка ком-
пании находится в Москве. Здесь вы-
полняется сборка оборудования из 
лучших российских и европейских 
компонентов. Линия сборки модуль-
ных выключателей полностью робо-
тизирована. Все этапы сборки – от 
загрузки комплектующих деталей до 
упаковки готового продукта – вы-
полняются без участия человека. Это 
дает ряд преимуществ: минимизиру-
ется риск ошибок и обеспечивается 
бóльшая стандартизация, а следова-
тельно, повышается качество продук-
ции, снижаются затраты на рабочую 
си лу и увеличивается общая произво-
дительность линии сборки.

Высокий уровень качества про-
дукции подтверждают сертификаты 
соответствия техническим регла-
ментам Таможенного союза ТР ТС 

004/2011 «О безопасности низковольт-
ного оборудования», ТР ТС 037/2016 
«Об ограничении применения опас-
ных веществ в изделиях электротех-
ники и радиоэлектроники», нетипо-
вые испытания для АЭС – сейсмо-
стойкость (71G) и др.

Автоматические выключатели Hbsol 
до 25 кА

Короткое замыкание является од-
ной из наиболее распространенных 
причин, способных вызвать перегруз-
ку электрической се ти, возгорание, 
оплавление изоляции и другие се-
рьезные последствия. Для защиты от 
коротких замыканий и перегрузок ис-
пользуются автоматические выклю-
чатели (АВ). В ассортименте компании 
«АКЭЛ» представлена серия автомати-
ческих выключателей ВА47-MCB-L-
Hbsol (до 25 кА) (рис. 1). Эти устрой-
ства предназначены для оперативного 
управления и защиты сетей перемен-
ного то ка в жилых, административных 
и промышленных зданиях. Благодаря 
стандартной ширине 18 мм и возмож-

ности установки на 35-миллиметро-
вую DIN-рейку автоматические вы-
ключатели ВА47-MCB-L-Hbsol (до 
25 кА) легко монтируются в любые 
электрические щи ты и шкафы, пред-
ставленные на рынке. Модели серии 
ВА47-MCB-L-Hbsol (до 25 кА) поддер-
живают диапазон номинальных токов 
от 1 до 63 А и выдерживают импульс-
ное напряжение до 6 кВ. Устройства 
выпускаются в исполнениях 1Р, 2Р, 3Р 
и 4Р, что позволяет выбирать однопо-
люсные, двухполюсные, трехполюс-
ные автоматы или четырехполюсные, 
способные одновременно разрывать до 
четырех линий. Номинальная предель-
ная отключающая способность – до 
25 кА. Эти автоматические выключате-
ли могут эксплуатироваться в доволь-
но широком диапазоне температур: от 
–40 до +70 °C.

АВ серии ВА47-MCB-L-Hbsol (до 
25 кА) оснащены механизмом мгно-
венной коммутации, благодаря кото-
рому при переводе рычага в положе-
ние «включено» контакты замыкаются 
с большой скоростью независимо от 

Миниатюрные автоматические 
выключатели Hbsol до 25 кА

Рис. 1. Автоматические выключатели ВА47-MCB-L-Hbsol до 25 кА
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скорости поднятия рычага. Это позво-
ляет увеличить срок службы контактов.

Конструкция автоматического 
выключателя позволяет присоединять 
провода се ти питания как сверху, так 
и снизу. При этом коммутация воз-
можна не только медным проводом, 
но и алюминиевым. Автоматы серии 
ВА47 имеют специальное маркиро-
вочное окошко для обозначения за-
щищаемой линии.

Устройство дифференциального тока 
Hbsol

Нарушение целостности изоляции 
проводников может привести к ситуа-
ции, когда электричество попадает на 
корпус оборудования или другие про-
водящие нетоковедущие части. Это 
явление называется дифференциаль-
ным током или током утечки. Основ-
ная опасность заключается в том, что 
утечка то ка создает риск поражения 
человека электричеством и может 
привести к возникновению пожара. 
Для предотвращения таких ситуаций 
используются устройства защитного 
отключения (УЗО), также известные 
как выключатели дифференциаль-
ного то ка (ВДТ). Принцип их рабо-
ты основан на сравнении то ка, прохо-
дящего через фазовый провод, и то ка, 
возвращающегося через нулевой про-
вод. Если утечки нет, эти то ки равны. 
В случае возникновения разницы, 
вызванной утечкой, ВДТ срабатывает 
и отключает цепь. Для защиты чело-
века максимально допустимым током 
утечки обычно считается 30 мА.

В ассортименте Hbsol защита от 
токов утечки реализована в серии 
УДТ(М) (рис. 2). Эта аббревиатура 
расшифровывается как устройство 
дифференциального то ка электронное 
(механическое). В отличие от элек-
тронных УДТ, которые требуют внеш-
него источника питания, механиче-
ские УДТ работают автономно, без 
дополнительного питания, что реали-
зуется с помощью дифференциально-
го трансформатора, подключенного 
непосредственно к токоведущим про-

водникам. Устройства УДТ от Hbsol 
представлены в широком диапазоне 
значений предельных токов утечки: 
10, 30, 100, 300, 500 и 1000 мА.

По желанию заказчика УДТ могут 
быть объединены с автоматически-
ми выключателями (АВ). Компания 
«АКЭЛ» предлагает удобное решение: 
АВ устанавливается отдельным моду-
лем, а не в одном корпусе с УДТ. Это 
позволяет при необходимости изме-
нить характеристики только автома-
тического выключателя (например, 
при увеличении нагрузки на электри-
ческую линию), не затрагивая модуль 
УДТ. Такая комбинация обеспечива-
ет защиту людей от поражения током 
как при прямом, так и при косвенном 
контакте, а также предотвращает риск 
возгорания из-за токов утечки, корот-
кого замыкания или перегрузки сети.

Аксессуары для устройств 
защиты Hbsol

Компания «АКЭЛ» выпускает 
в линейке Hbsol ряд полезных ак-
сессуаров. В их числе цоколь втыч-
ного исполнения ЦВИ (рис. 3). Эта 
система быстрого монтажа позволяет 
оперативно заменять автоматический 
выключатель, не отключая напряже-
ния. Цоколь имеет два специальных 
контакта, которые присоединяются 
к контактам АВ, поэтому отсоедине-

ния проводов не требуется. Высота 
ЦВИ больше, чем у АВ, – 171 мм, ши-
рина стандартная – 18 мм. Устанавли-
вается цоколь на DIN-рейку.

На случай, если необходимо 
управлять включением и выключени-
ем устройства защиты, не открывая 
дверцу щитка, в котором оно установ-
лено, в линейке Hbsol есть рукоятка 
поворотно-выносная РПВ (рис. 4). 
Она монтируется на дверцу, причем 
предусмотрен механизм блокировки 
открытия дверцы, когда АВ находит-
ся в положении «включено» (с воз-
можностью дезактивации). Рукоятка 
осуществляет переключение меха-
нически с помощью приводов. Име-
ет степень защиты IP55, совместима 
с 2-, 3- и 4-полюсными устройствами.

Блокировка замком MCB-БЗ 
(рис. 5) – конструкция, надежно фик-
сирующая автоматический выклю-
чатель для защиты от неправильной 
работы. АВ может быть заблокирован 
как в открытом, так и в «закрытом» со-
стоянии, что облегчает управление об-
служивающим персоналом. Это уни-
версальное устройство, которое может 
устанавливаться на все ви ды миниа-
тюрных АВ.

Рис. 3. Цоколь втычного 
исполнения Hbsol

Рис. 4. Рукоятка поворотно-выносная Hbsol Рис. 5. Блокировка замком MCB-БЗ

Рис. 2. Устройство 
дифференциального тока Hbsol УДТ
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В линейке Hbsol представлены 
расцепители различного назначения 
(рис. 6). Модель UVT предназначена 
для отключения устройства при по-
нижении его входного напряжения 
(между 70 и 35 % Un). Включения ап-
парата не происходит до восстановле-
ния допустимого значения входного 
напряжения. Независимые расцепи-
тели модели SHT при подаче питания 
вызывают отключение устройства.

Модель AX+UVT (рис. 7) – это 
расцепитель минимального напряже-
ния PMH (UVT) + контакт, сигнали-
зирующий о положении «включено» 
или «отключено» соответствующего 
аппарата (AX). Устройство мгновен-
ного действия. Вызывает отключение 
соответствующего аппарата при пони-
жении его входного напряжения (меж-
ду 70 и 35 % Un). Предотвращает вклю-
чение аппарата до восстановления его 
входного напряжения. Отличается по-
вышенной бесперебойностью работы 
благодаря нечувствительности к коле-
баниям напряжения це пи управления.

Для дистанционной сигнализа-
ции состояния устройств выпускаются 
вспомогательные контакты, предназ-
наченные для использования в цепях 
управления и сигнализации перемен-

ного и постоянного то ка. Модель AX 
сигнализирует о положении «включе-
но» и «отключено» автоматического 
выключателя. 

Модель AL (рис. 8) – это пере-
ключающий контакт, сигнализирую-
щий о положении соответствующего 
аппарата в случае электрического по-
вреждения или воздействия на расце-
питель. Дистанционная сигнализация 
отключения из-за повреждения аппа-
рата.

Комбинированный контакт AXL 
(рис. 9) служит для сигнализации по-
ложения «вкл. – откл.» или отклю-
чения из-за повреждения. Это вспо-
могательный контакт iOF/SD+OF – 
изделие ти па «два в одном»: выбор 
контакта OF+SD или OF+OF с помо-
щью механического переключателя на 
боковой грани. Дистанционная сигна-
лизация положения и/или отключе-
ния из-за повреждения соответствую-
щего аппарата.

Hbsol УПД (рис. 10) предназначен 
для передачи данных в систему мони-
торинга мощности в низковольтной 
панели. Работает по стандарту IEEE 
802.15.4. Варианты исполнения: 1P, 
2P, 3P, 4P. Установка производится 
со стороны нагрузки автоматического 
выключателя ВА47-MCB-L-Hbsol (до 
25 кА). Для исключения неправильно-
го подключения нанесена специаль-
ная маркировка. Hbsol УПД снабжен 
специальным индикатором, сигнали-
зирующим о состоянии устройства. 
Для дистанционной сигнализации 
состояния устройств выпускаются 
вспомогательные контакты, предназ-
наченные для использования в цепях 
управления и сигнализации перемен-
ного и постоянного тока.

Заключение
Миниатюрные автоматические 

выключатели Hbsol до 25 кА демон-
стрируют высокий уровень надеж-
ности, безопасности и соответствия 
современным требованиям к защите 
электрических сетей. Производствен-
ные мощности компании «АКЭЛ», 
оснащенные роботизированными 
линиями сборки, обеспечивают вы-
сокое качество продукции, подтвер-
жденное сертификатами соответствия 
международным стандартам. Особого 
внимания заслуживает модульность 
и универсальность устройств Hbsol, 
что позволяет адаптировать их под 
различные задачи – от защиты жилых 
помещений до сложных промышлен-
ных объектов. Аксессуары в широком 
ассортименте, такие как цоколи втыч-
ного исполнения, выносные рукоятки 
и вспомогательные контакты, расши-
ряют функциональность оборудова-
ния и упрощают его эксплуатацию.

Подробнее о характеристиках за-
щитно-коммутационного оборудова-
ния Hbsol можно узнать на сайте ком-
пании «АКЭЛ».

Рис. 10. Hbsol УПД

Производственно-техническая компания
«АКЭЛ», г. Москва,

тел.: +7 (495) 128-0254,
e-mail: inf@ak-el.ru,

сайт: ak-el.ru

Рис. 6. Вспомогательный контакт 
Hbsol AX и комбинированный 

модуль, включающий в свой состав 
вспомогательный контакт AX 

и расцепитель SHT

Рис. 7. Расцепитель 
AX+UVT

Рис. 8. Переключающий 
контакт AL

Рис. 9. Комбинированный 
контакт AXL
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Электротехника

В статье представлены устройства защиты от импульсных перена-
пряжений (УЗИП) российского бренда БЗПА. Рассмотрены модели 
силовых УЗИП 220VAC, 380VAC разных классов испытаний, низко-
вольтные УЗИП БЗПА для телекоммуникационных сетей и взрыво-
защищенные модели в исполнении Ex ia «искробезопасная элек-
трическая цепь».

ООО «Брянский завод промышленной автоматики», г. Брянск

Устройства защиты от импульсных 
перенапряжений (УЗИП) защищают 
электрические се ти и оборудование от 
скачков напряжения, вызванных гро-
зовыми разрядами или внутренними 
причинами, такими как работа ком-
мутационных аппаратов, включение/
отключение индуктивных элементов 
или дуговые замыкания. Эти перена-
пряжения могут повредить оборудова-
ние и создать угрозу для жизни. УЗИП 
ограничивают перенапряжения и от-
водят токовые импульсы.

Сегодня на рынке сложилась не-
простая ситуация: при высоком спросе 
на УЗИП иностранные производители 
ушли, а отечественных изготовителей 
этой продукции ма ло. Среди них – 
ООО «Брянский завод промышленной 
автоматики» (ООО «БЗПА»), который 
производит УЗИП для энергетики, 
промышленности, ЖКХ, а также спе-
циализируется на внедрении АСУ.

Под собственным брендом БЗПА 
завод выпускает различную продук-
цию, в том числе УЗИП разных типов. 
Подчеркнем: УЗИП БЗПА – это из-
делия российского производства, они 
включены в реестр российской про-
мышленной продукции Минпромтор-
га и проходят по программе импорто-
замещения.

Линейка УЗИП БЗПА включает 
в се бя: силовые УЗИП серии 220VAC, 
380VAC, контрольные и интерфейс-
ные УЗИП, а также искробезопасные 
УЗИП. Рассмотрим их подробнее.

Силовые УЗИП серии 220VAC, 380VAC
Прежде чем перейти к преиму-

ществам силовых УЗИП БЗПА се-
рии 220VAC, 380VAC (рис. 1), необ-
ходимо сказать о зонах и ступенях 
защиты.

Проектирование молниезащиты 
промышленных объектов осуществ-
ляется по зонной концепции, кото-
рая разделяет объект на четыре зо ны. 
Зона 0 расположена вне здания и ох-
ватывает место, ку да попадает молния. 
Три зо ны расположены в здании, ку да 

после молниевого разряда проникают 
то ки утечки. В них требуется проло-
жить локальные ши ны уравнивания 
потенциалов, а на границах между зо-
нами установить УЗИП, которые ог-
раничивают перенапряжение, отводя 
ток в землю.

Для крупных объектов часто при-
меняется многоступенчатая система 
защиты, что увеличивает сложность 
схемы и требует установки раздели-
тельных дросселей. Компания «БЗПА» 
разработала компактные силовые 

УЗИП БЗПА для защиты  
промышленного оборудования 
в реестре Минпромторга РФ

Рис. 1. Силовой УЗИП БЗПА: внешний вид
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УЗИП, которые не нуждаются в дрос-
селях и предохранителях. Это упроща-
ет схему и уменьшает потери мощно-
сти. Размеры устройств не превыша-
ют 95 × 70 × 144 мм, а их включение 
параллельно нагрузке предотвращает 
потерю мощности.

Серия силовых УЗИП БЗПА 
включает устройства разных классов 
испытаний по ГОСТ Р 51992-2011 
и МЭК 61643-1:2005.

УЗИП класса I (грубая защита) 
предназначены для отвода значи-
тельных импульсов энергии (молнии 
и сильные скачки напряжения). Уста-
навливаются на главных распредели-
тельных щитах, чтобы защитить всю 
систему электроснабжения.

УЗИП класса II (средняя защита) 
устанавливаются на распределитель-
ных щитах или вблизи важного обо-
рудования для защиты от перенапря-
жений среднего уровня, вызванных, 
например, коммутационными про-
цессами в сети.

УЗИП класса III (точная защи-
та)  – это финальный уровень. Такие 
УЗИП предохраняют от остаточных 
скачков и предназначены для наиболее 
чувствительного оборудования. Обыч-
но применяются на конечных потре-
бителях, таких как серверы, системы 
связи и электронные устройства.

Помимо типичных, существуют 
устройства с расширенным набором 
классов испытаний: I+II; I+II+III 
и II+III.

Устройства серии 220VAC, 380VAC 
применяются для защиты однофаз-
ных и трехфазных сетей с системами 

заземления ти па TN-S, TN-C, TTУ. 
Оснащены мощными оксидно-цинко-
выми варисторами и газонаполненны-
ми разрядниками.

В соответствии с ГОСТ Р 51992 
УЗИП класса испытаний I приме-
няются для отвода импульсов то ка 
8/20 мкс и 10/350 мкс. УЗИП класса II 
должны защищать только от импуль-
сов то ка 8/20 мкс. УЗИП класса III 
испытываются комбинированной 
волной, создаваемой генератором, ко-
торый подает в разомкнутую цепь им-
пульс напряжения 1,2/50 мкс и в ко-
роткозамкнутую цепь – импульс то-
ка 8/20 мкс.

Варисторные цепи силовых УЗИП 
БЗПА оснащены терморасцепителя-
ми, которые срабатывают при повреж-
дении (перегреве) варисторов. Конт-
роль рабочего состояния устройства 
осуществляется визуально по оранже-
вому индикатору (рис. 2), который вы-
скакивает из корпуса, если предохра-
нитель перегорает, а также с помощью 
дистанционной сигнализации, реали-
зуемой путем переключения «сухих» 
контактов.

Силовые УЗИП от компании 
«БЗПА» благодаря своей высокой эф-
фективности и широкому ассорти-
менту моделей не раз становились на-
дежным решением для клиентов, осо-
бенно в промышленном секторе. Так, 
один из заказчиков столкнулся с необ-
ходимостью защитить производствен-
ное оборудование от перенапряжений, 
чтобы минимизировать простои и по-
тери продукции. Решение состояло 
в установке УЗИП на ключевых участ-

ках: на входе электропитания в глав-
ный распределительный щит, на рас-
пределительных щитах в каждой про-
изводственной зоне (включая участок 
лазерной резки, зо ну сборки и пайки, 
линию контроля качества), а также на 
линии питания устройств нижнего 
и среднего уровня. Трехступенчатая 
система защиты обеспечила надеж-
ную защиту от повреждений и сбоев 
на всех уровнях – от зо ны попадания 
молний до участков с мелкими пере-
падами напряжения, вызванными ра-
ботой оборудования.

Контрольные и интерфейсные УЗИП
Эта линейка УЗИП БЗПА пред-

назначена для телекоммуникационных 
систем, применяющих низковольтные 
высокочастотные сигналы. Она вклю-
чает в се бя устройства, предназначен-
ные для защиты интерфейсных цепей 
(RS-485, Ethernet и др.), контрольно-
измерительных цепей (дискретные 
сигналы, токовая петля) и цепей пита-
ния 24 В контрольного оборудования.

Такие УЗИП защищают от им-
пульсных перенапряжений как само 
оборудование, так и передаваемые 
данные. Специфика УЗИП этой се-
рии – малая задержка срабатывания, 

Рис. 2. Индикатор рабочего состояния силового УЗИП
Рис. 3. Габариты двухполюсного 

УЗИП 24VDC-LR2
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которая обеспечивает быстрое огра-
ничение импульсного перенапряже-
ния и отсутствие влияния на переда-
ваемый сигнал.

Номинальное напряжение в боль-
шинстве случаев составляет 24 В по-
стоянного то ка, однако есть и мо-
дели с номинальным напряжением 
12 и 3 В. Эти компактные устройст-
ва предназначены для установки на 
DIN-рейку и оснащены разъемами 
для подключения к различным цепям. 
Устанавливаются между сигнальными 
цепями с интерфейсами RS-485, 0(4)–
20 мА, Ethernet и др.

Компактность низковольтных 
УЗИП БЗПА можно оценить по рис. 3. 
Это одни из самых узких устройств 
среди изделий своего класса россий-
ского производства, их ширина может 
составлять всего 6 мм. Если несколько 
УЗИП расположены рядом на DIN-
рейке, допускается ставить боковую 
крышку только на последнее изделие 
в ря ду, чтобы дополнительно сэконо-
мить пространство.

Данное преимущество не раз 
оценили заказчики «БЗПА». Одним 
из них стало промышленное пред-
приятие с централизованной системой 
пожарной сигнализации, где УЗИП 
бы ли установлены на линии связи 
между датчиками и центральным бло-
ком управления, а также на входах 
и выходах центрального блока с под-
ключением к системе заземления. 
Контрольные и интерфейсные УЗИП 
в данном случае сыграли ключевую 
роль в обеспечении надежной работы 
системы пожарной сигнализации, за-

щитив критичные элементы от пере-
напряжений (рис. 4).

Искробезопасные УЗИП
Отдельное место в линейке УЗИП 

БЗПА занимают низковольтные мо-
дели в исполнении Ex ia «искробезо-
пасная электрическая цепь» (рис. 5), 
которые предназначены для защи-
ты оборудования, размещенного во 
взрывоопасной зоне.

Известно, что при грозе или при 
других внешних импульсных помехах 
(например, электростатические разря-
ды, индуктированные то ки) возможно 
возникновение всплесков напряже-
ния на линии передачи данных или 
на датчиках. Если в таких условиях 
произойдет искрение, оно может вы-
звать взрыв или пожар из-за присут-
ствия легковоспламеняющихся газов. 
Искробезопасные УЗИП от «БЗПА» 
ограничивают перенапряжение до 
безопасного уровня, предотвращая его 
распространение на чувствительные 
устройства, поддерживают искробезо-
пасные це пи и заземляются так, чтобы 
любой скачок напряжения был эф-
фективно отведен в землю.

По ГОСТ Р МЭК 60079-0-2011 
данные УЗИП относятся к взрывоза-
щищенному электрооборудованию 
II группы и имеют маркировку взры-
возащиты 0Ex ia IIC «T6..T4» Ga X или 
Ex ia IIIC «T85 °C..T135 °C» Da X.

На практике «БЗПА» отлично реа-
лизовал данный вид УЗИП. Одним из 
примеров является поставка искро-
безопасных УЗИП на нефтеперераба-
тывающий завод, который столкнулся 

с такой проблемой, как возникнове-
ние всплесков напряжения в се ти про-
изводства во время грозы. Благодаря 
УЗИП бренда БЗПА повысилась безо-
пасность работы предприятия клиента 
и снизился риск выхода из строя доро-
гостоящего оборудования.

Заключение
ООО «Брянский завод промыш-

ленной автоматики» предлагает вы-
сококачественные силовые, конт-
рольные, интерфейсные и искро-
безопасные УЗИП. Устройства БЗПА 
обеспечивают максимальную защиту 
для любых объектов, будь то промыш-
ленные предприятия или дата-центры.

Специалисты компании предла-
гают индивидуальные решения для 
каждого клиента, учитывая специфи-
ку его оборудования и потребности 
в электробезопасности. Кроме то го, 
УЗИП БЗПА входят в реестр Мин-
промторга РФ, что свидетельствует 
о российском происхождении товара 
и возможности импортозамещения 
оборудования.

Компания выполняет гарантий-
ное и послегарантийное обслужива-
ние всего ассортимента поставляемого 
оборудования, подтверждая оператив-
ность и высокое качество обслужива-
ния по всей территории России. ООО 
«БЗПА» ценит свои отношения с за-
казчиками, поэтому придерживается 
гибкой ценовой политики, реали-
зует продукцию только с гарантией 
и в кратчайшие сроки.

Рис. 4. Установленное в оборудование УЗИП

Рис. 5. УЗИП 24VDC-4W-EX из серии 
искробезопасных УЗИП БЗПА

ООО «Брянский завод
промышленной автоматики», 

г. Брянск,
тел.: +7 (4832) 772-835,

e-mail: sales@bzpa.ru,
сайт: www.bzpa.ru
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Электротехника

Статья посвящена современным методам защиты бытовых электросе-
тей от коротких замыканий, токов утечки и дуговых пробоев. В каче-
стве примера рассмотрены УЗДП «ИСТОК» компании «Экотех», соот-
ветствующие требованиям ГОСТ IEC 62606-2016.

АО «Экотех», г. Москва

В прежние времена единствен-
ной автоматической защитой бытовых 
электросетей бы ли плавкие предохра-
нители. Однако прогресс не стоит на 
месте: улучшаются уже известные тех-
нологии и появляются новые, благо-
даря которым электросети становят-
ся защищенными от большего числа 
нештатных ситуаций. Повышается 
и уровень безопасности эксплуатации 
электрооборудования. В статье мы по-
говорим о наиболее распространенных 
нештатных ситуациях и об организа-
ции эффективной защиты электросе-
тей, в том числе с помощью устройст-
ва защиты от дугового пробоя.

Угрозы в электросети
Наверное, почти каждый, да же не 

обладая профессиональными знания-
ми в области электричества, имеет 
хо тя бы самое общее представление 
о том, что такое короткое замыкание 
(КЗ). Резко возрастающая си ла то ка 

в электропроводке оказывает разру-
шающее действие на узлы электро-
цепи и детали оборудования, а кроме 
то го, вызывает сильный нагрев, что 
может привести к возгоранию.

Для защиты от КЗ раньше при-
менялись плавкие предохранители 
(рис. 1). Если си ла то ка вырастала 
сверх предусмотренного предела, 
плавкая вставка в предохранителе на-
гревалась и расплавлялась, тем самым 
разрывая электрическую цепь. То же 
происходило при перегрузке цепи.

Плавкие предохранители надеж-
ны и потому до сих пор применяются 
в некоторых конструкциях. Однако 

Эволюция систем защиты бытовых 
электросетей

Рис. 1. Один из видов плавких 
предохранителей
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имеют они и ряд недостатков: предо-
хранитель не реагирует на перегруз-
ку, необходимость замены предохра-
нителя после срабатывания, вероят-
ность длительного горения ду ги и т. д. 
С развитием техники на смену предо-
хранителям пришли автоматические 
выключатели (АВ), или коротко – 
автоматы. При существенном возра-
стании си лы то ка электромагнит ав-
томата генерирует мощное электро-
магнитное по ле, тянущее подвижный 
якорь, который, надавливая на рыча-
жок спускового механизма, разрыва-
ет цепь. Так как скорость возникно-
вения электромагнитного по ля очень 
высока, то и защита срабатывает бы-
стро. Проблему с возможным горе-
нием ду ги на разомкнутых контактах 
решает специальная дугогасительная 
камера в конструкции автомата.

От перегрузки электросеть защи-
щает тепловой расцепитель автомата. 
Биметаллическая пластина расцепите-
ля деформируется, нагреваясь при до-
стижении или превышении допусти-
мого предела то ка, и давит на рычажок 
спускового механизма – происходит 
размыкание це пи. При незначитель-
ном превышении допустимой нагруз-
ки плавкий предохранитель может не 
сработать ли бо сработать далеко не 
сразу, в то время как тепловой расце-
питель автомата сработает с большей 
вероятностью.

Другой существенной опасностью 
могут быть то ки утечки – явление, 
когда ток проходит не предназна-
ченным для этого путем. Обычно ток 
«утекает» ли бо в землю, ли бо на зазем-
ленный корпус электроприбора. Важ-
но понимать, что незначительные то-
ки утечки присутствуют да же в новом 
и исправном оборудовании, но они 
пренебрежимо ма лы. Заметное увели-
чение то ка утечки может произойти 
вследствие механических поврежде-
ний изоляции или тепловых повреж-
дений при чрезмерной нагрузке на 
сеть, а также из-за износа изоляции. 
При высоких токах утечки возникает 
опасность возгорания и поражения то-
ком. Так, смертельно опасным может 
быть ток утечки всего 30 мА.

С целью защиты от токов утеч-
ки применяется заземление. Однако 
если заземляющий контур сделан 
недостаточно хорошо (расположен 
слишком близко к до му, плохо изоли-
рован и т. д.), то он может не спасти от 
негативных последствий утечки то ка. 

Для улучшения защиты от этой угрозы 
разработан выключатель дифферен-
циального то ка (ВДТ), также извест-
ный как устройство защитного отклю-
чения (УЗО). Его работа построена на 
принципе измерения дифференциаль-
ных токов.

При нормальном состоянии зам-
кнутой электрической це пи вектор-
ная сумма токов в фазном и нулевом 
проводах, подключенных к ВДТ, рав-
няется ну лю. Если на каком-то участке 
це пи происходит утечка то ка, то сумма 
уже будет отличной от ну ля. ВДТ не 
размыкает цепь при незначительных 
токах утечки, а только при превыше-
нии заранее установленного значения. 
Если ВДТ применяется с целью защи-
ты человека, обычно выбирается допу-
стимое значение си лы то ка до 30 мА.

Максимальная эффективность 
ВДТ достигается при организации за-
земления. Тогда ВДТ разомкнет цепь 
в момент возникновения чрезмерной 
утечки, то есть еще до то го, как чело-
век коснется опасного участка це пи. 
При отсутствии заземления размыка-
ние произойдет в момент прикосно-
вения к опасному участку.

Дуговой пробой не страшен
По статистике, бóльшая часть по-

жаров, возникающих по электротех-
ническим причинам, происходит из-
за так называемого дугового пробоя 

(искрения). Это явление, при кото-
ром между проводниками появляет-
ся непреднамеренная электрическая 
ду га. Температура такой ду ги может 
достигать нескольких тысяч градусов. 
Последствием дугового пробоя мо-
жет стать как перегрев проводников 
с оплавлением изоляции, так и возго-
рание находящихся поблизости мате-
риалов.

Дуговой пробой бывает парал-
лельным (возникает между фазовым 
проводом и заземлением ли бо нуле-
вым проводом) и последовательным 
(в разрыве фазного или нулевого про-
водника). При параллельном пробое 
могут сработать автоматы и ВДТ 
(рис. 2). Если пробивает на заземле-
ние, то ВДТ то же должен сработать, 
ведь фактически ситуация аналогич-
на возникновению чрезмерного то ка 
утечки. В случае же последовательного 
дугового пробоя эти средства не сра-
ботают. Самые частые причины про-
боя – это длительный перегрев прово-
дов, износ изоляции, ослабление кон-
тактов электрооборудования.

Всем нарушениям работы электро-
сети присущи определенные характе-
ристики, но де ло в том, что только по 
одному из параметров выявить дуговой 
пробой не получится. Современные 
устройства защиты от дугового про-
боя (УЗДП) выполняют свои функ-
ции благодаря анализу сразу многих 

Устройство защиты

Тип дугового пробоя (искрения)

Последовательный 
(«плохой 
контакт»)

Параллельный 
фаза – нейтраль

Параллельный 
фаза – земля

АВ Не обнаруживает

Может сработать 
слишком поздно 

(при ограниченном 
токе КЗ)

Может сработать 
слишком поздно 

(при ограниченном 
токе КЗ)

ВДТ (УЗО) Не обнаруживает Не обнаруживает
Может не сработать 

(при импульсном 
характере искрения)

УЗДП Отключает цепь Отключает цепь Отключает цепь

Рис. 2. Вероятность срабатывания различных защитных устройств 
при дуговом пробое
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параметров электрической це пи: си лы 
то ка, напряжения, частоты, формы 
то ка и т. д. Наиболее показательный 
признак дугового пробоя обнаружи-
вается при анализе формы то ка. Из-за 
то го что ток в се ти переменный, ду га 
не горит постоянно – она загорается 
и гаснет с частотой, соответствующей 
частоте самого то ка, что вызывает ха-
рактерные искажения графика формы 
тока.

Принцип работы всех современ-
ных УЗДП одинаков: устройство счи-
тывает характеристики се ти, и, если 
блок обнаружения дугового пробоя 
(БОДП) в результате их анализа выя-
вит признаки пробоя, он дает команду 
механизму автоматического выклю-
чателя на размыкание электрической 
це пи. При этом УЗДП разных произ-
водителей различаются алгоритмами 
анализа то ка. Вопрос совершенство-
вания этих алгоритмов сохраняет вы-
сокую актуальность. Де ло в том, что 
упомянутые характерные искажения 
формы то ка возникают не только при 
аварийном дуговом пробое. Они могут 
возникать вследствие помех, создавае-
мых включенными в сеть приборами. 
Например, аналогичные искажения 
всегда создают коллекторные элек-
тродвигатели. Также кратковремен-
ный дуговой пробой может возникать 
при включении в розетку мощных 
электроприборов, но он не является 
нештатной ситуацией и не приводит 
к негативным последствиям.

Алгоритм анализа, применяемый 
в УЗДП, должен позволить отличить 
неопасные дуговые пробои и схожие 
с ни ми ситуации от аварийных. В про-
тивном случае будет высок процент 

ложных срабатываний защиты, что со 
своей стороны то же создает множест-
во проблем.

Сейчас защите от дугового пробоя 
придается все большее значение. Так, 
в начале 2024 го да в России вступили 
в си лу требования (Постановление 
Правительства РФ «О внесении из-
менений в пункт 32 Правил проти-
вопожарного режима в Российской 
Федерации» от 30.03.2023 № 510; Из-
менение № 6 к СП 256.1325800.2016 
«Электроустановки жилых и обще-
ственных зданий. Правила проекти-
рования и монтажа»), согласно кото-
рым стало обязательным применение 
УЗДП в зданиях многих социально 
значимых учреждений – общежитий, 
хостелов, общеобразовательных и ме-
дицинских организаций и т. д. Причем 

установка УЗДП обязательна не толь-
ко при строительстве новых зданий, 
но также при капитальном ремонте 
и реконструкции.

Требования к характеристикам 
УЗДП устанавливает ГОСТ IEC 62606-
2016, который действует в России 
с 2018 го да. В подготовке норматив-
ной документации по вводу в эксплуа-
тацию УЗДП в качестве экспертов 
принимали участие специалисты АО 
«Экотех» – российской компании, 
занимающейся разработкой и произ-
водством средств защиты от дугового 
пробоя.

Для подтверждения соответст-
вия ГОСТ IEC 62606-2016 устройство 
должно пройти испытания и показать 
способность обнаруживать все ви ды 
дугового пробоя, отключать защищае-
мую электрическую цепь от пита-
ния за время, не превышающее уста-
новленных нормативных значений, 
а также выполнять свои функции при 
наличии фоновых помех в се ти. При 
этом УЗДП не должно реагировать на 
неопасные пробои. Отметим, что на 
данный момент из представленных 
на российском рынке УЗДП только 
устройства торговой марки «ИСТОК» 
(рис. 3), производимые компанией 
АО «Экотех», соответствуют  ГОСТу, 
что подтверждают успешно пройден-
ные добровольные испытания в ла-
боратории Испытательного центра 
 ВНИИПО МЧС России. 

УЗДП «ИСТОК» – продукция 
полностью отечественного производ-
ства. Алгоритм анализа то ка, приме-
няемый в этих устройствах, надежен 
и позволяет свести количество лож-
ных срабатываний почти к нулю.

АО «Экотех», г. Москва,
тел.: +7 (499) 130-5066,
e-mail: info@ecotekh.ru,

сайт: узис.рф, www.ecotekh.ru

Рис. 3. УЗДП «ИСТОК» производства 
АО «Экотех», номинальный ток 25 А

Все дублируется в новостной ленте Дзена

Сейчас в СМИ
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Электротехника

В статье представлено оборудование для контроля микроклимата в элек-
тротехнических шкафах, поставляемое компанией «ТЕРМОСТАТОФ». 
Широкий ассортимент включает в себя изделия разных брендов, относя-
щиеся к разным ценовым категориям. Неизменно только одно: это про-
дукция высокого качества, позволяющая надежно защитить электрообо-
рудование и электронику от конденсата и коррозии.

OOO «ТЕРМОСТАТОФ», г. Мытищи, Московская обл.

Чтобы обеспечить необходимую 
защищенность электрооборудования 
и электроники, недостаточно устано-
вить их в электротехнический шкаф. 
Вызывающий конденсацию перепад 
температур, повышенный уровень 
влажности, сильный нагрев самого 
оборудования – всё это может потре-
бовать установки системы микрокли-
мата, цель которой – поддерживать 
определенную температуру и влаж-
ность внутри шкафа. В статье мы рас-
скажем о компании «ТЕРМОСТА-
ТОФ», которая предлагает широкий 
спектр продукции для решения такого 
ро да задач.

Стабильность на рынке климатики
Даже в условиях санкционных ог-

раничений по-прежнему существует 
немало компаний, которым удается 
поддерживать наполненность рос-
сийского рынка востребованными 
товарами не только отечественного, 
но и зарубежного производства. Одна 
из таких компаний – ООО «ТЕРМО-
СТАТОФ», осуществляющая постав-
ки климатического оборудования для 
электрошкафов. Предприятие уже 
много лет поставляет продукцию не-
мецкого производителя STEGO Elek-
trotechnik GmbH, хорошо известного 
специалистам. Несмотря на сложно-
сти международной обстановки, все 
популярные модели бренда STEGO, 

изготовленные в Германии, и сейчас 
присутствуют на складе компании 
«ТЕРМОСТАТОФ»: нагреватели, тер-
мостаты, светильники. Оригинальное 
климатическое оборудование STEGO 
для обогрева и охлаждения отличается 
высоким качеством, технологично-
стью и относится в основном к кате-
гории премиум-класса.

Помимо продукции известного 
немецкого изготовителя, ООО «ТЕР-
МОСТАТОФ» предлагает еще более 
широкую линейку оборудования кли-
мат-контроля в электрошкафах под 
собственным брендом «ТЕРМОСТА-
ТОФ». В этой линейке можно найти 
изделия на любой бюджет, потому что 
она включает продукцию как преми-
ум, так и экономкласса. 

Основные изделия бренда «ТЕР-
МОСТАТОФ»:

`` нагреватели мощностью от 5 до 
2000 Вт;

`` термостаты и гигростаты;
`` взрывозащищенные нагревате-

ли до 1000 Вт с термостатами, имею-
щими степень защиты IP66;

`` вентиляторы с фильтром на 12, 
24, 230 и 380 В, EMC, со степенью за-
щиты IP54, IP55 или IP56;

`` решетки с фильтром всех типо-
размеров (61 × 61 мм, 81 × 81 мм, 92 × 
× 92 мм, 124 × 124 мм, 176 × 176 мм, 
224 × 224 мм, 292 × 292 мм);

`` светильники и аксессуары;

`` кондиционеры, теплообменни-
ки и осушители воздуха для электро-
шкафов.

На продукцию бренда «ТЕРМО-
СТАТОФ» дается гарантия до 3 лет.

Популярные и новые товары климатики 
от «ТЕРМОСТАТОФ»

Собственный бренд и логотип 
позволяют компании «ТЕРМОСТА-
ТОФ» повышать узнаваемость своей 
продукции на российском рынке. 
Важно подчеркнуть, что это изделия 
высокого качества, что подтверждено 

Всё для создания правильного 
микроклимата в электротехническом 
шкафу

Рис. 1. Термостат KTO 011 для 
нагревателей: диапазон настройки 

от 0 до +60 °C
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опытом эксплуатации. Многие го ды 
работы с передовым оборудованием 
создали в компании своего ро да тра-
диции, которые требуют поддержи-
вать высокий уровень и стабильно 
снабжать отечественный рынок каче-
ственной и востребованной продук-
цией, да же если она бюджетная.

В числе широкого ассортимента 
оборудования, предлагаемого ком-
панией «ТЕРМОСТАТОФ», есть как 
уже полюбившиеся клиентам товары, 
так и новинки. К известным изделиям 
относятся термостаты серий KTO 011 
(рис. 1) и KTS 011 с полным и воз-
можным диапазоном температуры ре-
гулирования от –20 до +80 °C.

Для электрошкафов, которым ну-
жен подогрев, отлично подойдут на-
греватели серий HVL 031 (100…400 Вт), 
CS 028 и CSL 028 (150…400 Вт), 
CS 060 (50…150 Вт). Помимо этого, 
компания предлагает нагреватели с пе-
реключателем на две разные мощно-
сти на корпусе нагревателя: 200/300 Вт 
и 200/400 Вт (рис. 2). Такие варианты 
исполнения позволяют оптимизиро-
вать закупки и проектные решения за 
счет использования одного и то го же 
нагревателя в проектах соответствую-
щих мощностей.

Если компоненты, установленные 
в электрошкафу, требуют охлаждения, 
компания «ТЕРМОСТАТОФ» готова 
предложить специальные вентиля-
торы. К заказу всегда доступны пять 
типоразмеров (под размер выреза): от 
92 × 92 мм с расходом воздуха 25 м3/ч 
и защитой IP54 до 292 × 292 мм с рас-
ходом воздуха 1500 м3/ч и защитой 
IP55 или IP56.

При необходимости освещения 
электрошкафа можно использовать 
шкафные светодиодные светиль-
ники LED 900.2 (рис. 3) с розеткой, 
датчиком движения, переключателем. 
Светильники рассчитаны на питание 
переменным током с напряжением 
220–240 В. Температура света 6500 К – 
холодный белый. В комплект постав-
ки светильника входит электрокабель 
и штекер для подключения.

В условиях повышенной влажнос-
ти, вызывающей образование конден-
сата, для отведения накапливающейся 
во ды подойдут дренажные элементы 
DD 084 с резьбой М12х1,5 и М40х1,5 
(с гайкой), со степенями защиты IP66 
и IP69К (рис. 4).

Компания «ТЕРМОСТАТОФ» 
не ограничивается поставкой только 
типовых решений. Возможна также 
поставка нагревателей и вентилято-
ров, которые по напряжению, расхо-
ду воздуха и другим характеристикам 
будут разработаны под индивидуаль-
ные нужды конкретного клиента. 

Например, компанией уже бы ли раз-
работаны и поставлены вентиляторы 
с фильтром, рассчитанные на размер 
выреза 92 × 92 мм, со степенью защи-
ты корпуса IP54 и расходом воздуха 
120 м3/ч, что примерно в 4–5 раз вы-
ше стандартных показателей по рас-
ходу воздуха.

ООО «ТЕРМОСТАТОФ» – поставщик 
вентиляторов мировых брендов

Помимо продукции немецкого 
бренда STEGO и собственного бренда 
«ТЕРМОСТАТОФ», компания расши-
рила линейку поставляемого клима-
тического оборудования, дополнив ее 
широким ассортиментом оригиналь-
ных вентиляторов известных брендов 
со склада в Китае. К числу этих брен-
дов относятся Ebmpapst, Ziehl-abegg, 
Rosenberg, Wistro, SANYO, EMC, 
Delta, Ecofit, SUNON, ADDA, NMB-
MAT и др. Также компания поставляет 
аналоги экономкласса вентиляторов 
данных брендов от китайских произ-
водителей.

Оформить заказ на поставку обору-
дования можно в режиме 24/7 в интер-
нет-магазине компании Termostatof.ru 
(который раньше был известен потре-
бителям под названием Stegomarket.ru).

Что касается сроков доставки, то 
здесь компания, как и раньше, пред-
лагает два варианта. Если нет большой 
срочности, можно воспользоваться 
автодоставкой, которая займет 6–8 не-
дель с момента заказа. Для ситуаций, 
когда, наоборот, требуется получить 
оборудование как можно быстрее, 
предусмотрена авиадоставка, зани-
мающая минимум 2 недели. Таким 
образом, да же если нужного товара не 
оказалось на складе в Москве, компа-
ния доставит его примерно в течение 
10 рабочих дней.

Рис 4. Дренажные элементы DD 084

OOO «ТЕРМОСТАТОФ», г. Мытищи,
Московская обл.,

тел.: +7 (495) 255-0788,
e-mail: info@termostatof.ru,

интернет-магазин: www.termostatof.ru

Рис. 3. Светильник «ТЕРМОСТАТОФ» LED 900.2

Рис. 2. Нагреватель «ТЕРМОСТАТОФ» 
с вентилятором и переключателем 

мощности на 300/400 Вт
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Денис Эйнович! Как вы оцениваете 
возможное возвращение западных про-
изводителей клемм на российский рынок 
и что готовы им противопоставить 
в плане качества, це ны и сервиса?

Мы внимательно следим за си-
туацией на рынке и считаем, что даже 
в случае возвращения западных про-
изводителей у нас есть серьезные пре-
имущества. Во-первых, мы наработа-

ли достаточную номенклатуру и опыт 
крупносерийного производства. При 
этом на ша продукция полностью со-
ответствует российским и междуна-
родным стандартам качества и адап-
тирована для работы в российских 
реалиях. Во-вторых, благодаря лока-
лизации производства в России мы 
предлагаем конкурентоспособные 
цены и оперативные сроки поставок, 

что особенно важно в условиях неста-
бильной логистики. Кроме то го, мы 
делаем акцент на сервисной поддерж-
ке и техническом сопровождении, что 
позволяет нашим клиентам получать 
не только качественный продукт, но 
и комплексное обслуживание. Таким 
образом, мы готовы противопоста-
вить западным производителям высо-
кое качество, доступную це ну, а так-

Научно-производственное объединение «АвалонЭлектроТех» – это 
российская компания с 20-летним опытом работы в области электротехники 
и промышленной автоматизации. Предприятие входит в структуру 
инвестиционного холдинга «Авалон Групп» со 100 % российским капиталом 
и занимает лидирующие позиции на рынках РФ и ЕАЭС, предлагая широкий 
спектр электротехнической продукции, включая клеммы, производимые 
на Ступинском электротехническом заводе (ООО «СТЭЗ»). Продукция 
СТЭЗ соответствует строгим требованиям ГОСТ и международных 
стандартов, что делает ее востребованной в энергетике, промышленности 
и строительстве. Нам захотелось узнать, какие конкурентные преимущества 
предлагают отечественные производители и как они справляются с задачами 
импортозамещения.
В интервью с Денисом Тойвоненом, коммерческим директором 
НПО «АвалонЭлектроТех», мы обсуждаем ключевые характеристики продукции 
компании, включая новинку – измерительные клеммы KHИB, которые сочетают 
в себе высокую термостойкость, широкий диапазон рабочих температур 
и удобство монтажа. Также в беседе затронуты вопросы локализации 
производства на СТЭЗ, обеспечения пожарной безопасности, экономической 
эффективности и сервисной поддержки, которые делают продукцию компании 
привлекательной для российских потребителей. Особое внимание уделено 
стратегии компании в условиях конкуренции с зарубежными производителями 
и ее роли в укреплении технологического суверенитета страны.

ЦИТАТА: Даже в случае возвращения западных производителей у нас есть 
серьезные преимущества.

Новые измерительные клеммы СТЭЗ

Электротехника
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же гибкость, скорость реагирования 
на запросы рынка и лояльность к рос-
сийским клиентам. К то му же не за-
бывайте: в самый острый, сложный 
период мы никуда не уходили с рын-
ка, а только наращивали объемы и ас-
сортимент выпускаемой продукции. 
И у нас появился целый пул заказчи-
ков, которые, хлебнув горя с убежав-
шими западными производителями, 
пришли к нам и получили требуемую 
продукцию, иногда с более высоким 
качеством, чем они привыкли полу-
чать у части западных компаний.

Давайте поговорим о вашей новин-
ке – измерительных клеммах KHИB. 
Какие задачи они решают и в чем их 
уникальность по сравнению с другими 
продуктами?

Измерительные клеммы серий 
КНИВ 6-2(-Т) / КНИВП 6-2(-Т) 
(рис. 1) разработаны для решения за-
дач, связанных с безопасным и удоб-
ным измерением параметров электри-
ческих цепей. Они изготавливаются 
в разных вариантах: с ползунковым 
размыкателем (модель КНИВ) и без 
ползункового размыкателя (модель 
КНИВП), с измерительными втул-
ками (-Т) и без них. Уникальность 
новых клемм заключается в сочета-
нии таких характеристик, как высо-
кая термостойкость (диапазон рабо-
чих температур от –60 до +130 °C), 
универсальность (возможна работа 
с проводниками сечением от 0,5 до 
10 мм²), удобство монтажа и эксплуа-
тации благодаря ползунковому раз-
мыкателю. 

Кроме то го, клеммы KHИB соот-
ветствуют всем российским и между-

народным стандартам – ГОСТ и IEC, 
что делает их надежным решением 
для промышленных и энергетических 
объектов. И не забывайте о качестве 
исполнения: оно у нас действительно 
на высоте.

Какие преимущества предоставля-
ет использование ползункового размы-
кателя в моделях KHИBП 6-2 по срав-
нению с моделями без него?

Ползунковый размыкатель поз-
воляет минимизировать простои на 
производстве. С его помощью можно, 
не отключая питания, быстро и безо-
пасно размыкать цепь для проведения 
измерений или обслуживания.

Какие особенности конструкции 
новых клемм обеспечивают их устой-
чивость к высоким температурам до 
+130 °C?

Корпус клемм изготовлен из по-
лиамида 66 (ПА 66), который обладает 
не только отличными эксплуатаци-
онными характеристиками, но и вы-
сокой термостойкостью, устойчиво-
стью к воспламенению. Это позволяет 
клеммам работать в экстремальных 
условиях без потери функционально-
сти и с сохранением геометрии.

Какой момент затяжки винтов 
рекомендуется для клемм и почему это 
важно?

Рекомендуемый момент затяжки 
составляет 1,5…1,8 Нм. Это обеспечи-
вает надежный контакт, который пре-
дотвращает ослабление соединения 
при вибрациях или температурных 
расширениях. Остальные технические 
характеристики новых клемм можно 
посмотреть в таблице 1.

Какие испытания проходят клеммы 
KHИB 6-2 для подтверждения соот-
ветствия стандартам безопасности?

Изделия прошли целый ряд по-
ложенных испытаний в соответствии 
со стандартом ГОСТ IEC 60947-7-1. 
В обязательном порядке проводятся 
испытания на импульсное выдержи-
ваемое напряжение (7,3 кВ), электри-
ческую прочность изоляции (2 кВ), 

Таблица 1. Технические характеристики клемм СТЭЗ  
серий КНИВ 6-2(-Т) / КНИВП 6-2(-Т)

Характеристика Значение

Количество точек подключения 2

Номинальное сечение, мм2 6

Номинальный ток, А 41

Максимальный ток, А 57 (при сечении проводника 10 мм2) 

Номинальное напряжение, В 800

Способ крепления Монтажные рейки 35/7,5 и 35/15 

Длина зачищаемой части проводника, мм 10

Резьба винтов М4

Момент затяжки, Нм 1,5…1,8 

Момент затяжки ползункового размыкателя 
(при наличии), Нм

0,6…0,8 

Сечение проводника без кабельного наконечника, 
одножильного/многожильного, мм2 0,5…10 / 0,5…10

Сечение многожильного проводника
с кабельным наконечником, мм2 0,5…6

Два проводника одинакового сечения, одножильные/
многожильные, мм2 0,5…2,5 / 0,5…2,5

Сечение двух многожильных проводников с двойным 
кабельным наконечником, мм2 0,5…4

Рис. 1. Внешний вид измерительной клеммы серий КНИВ 6-2(-Т) / КНИВП 6-2(-Т)
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а также тесты на температурный из-
нос, механическую прочность и дру-
гие показатели.

Какие особенности конструкции 
клемм KHИB 6-2 позволяют им конку-
рировать с зарубежными аналогами? 
Как бы вы в целом оценили их роль в им-
портозамещении в электротехнической 
отрасли?

Клеммы КНИВ 6-2(-Т) / КНИВП 
6-2(-Т) разработаны на заводе ООО 
«СТЭЗ» квалифицированными и опыт-
ными специалистами по запросу рос-
сийского рынка и непосредственно 
для российских заказчиков с учетом 
современных требований безопаснос-
ти, надежности и удобства. Они отли-
чаются универсальной конструкцией, 
позволяющей им работать с провод-
никами разного сечения, высокой тер-
мостойкостью, устойчивостью к меха-
ническим нагрузкам. Всё это позво-
ляет им успешно заменять импортные 
продукты.

Существуют ли зарубежные ана-
логи клемм KHИB 6-2 и в чем их основ-
ные отличия от вашей продукции?

Клеммы от компаний WAGO или 
Phoenix Contact имеют схожие характе-
ристики, но КНИВ 6-2(-Т) / КНИВП 
6-2(-Т) выгодно отличаются просто-

той, более широким диапазоном ра-
бочих температур (от –60 до +130 °C) 
и использованием материалов, от-
вечающих российским стандартам. 
Кроме то го, на ши клеммы проходят 
строгие испытания по ГОСТ, что га-
рантирует их надежность в условиях 
российского климата и промышлен-
ных нагрузок. Это делает их предпоч-
тительным выбором для проектов, 
ориентированных на импортозаме-
щение.

Какие особенности новых клемм 
позволяют использовать их в условиях 
низких температур (до –60 °C)?

Как я уже говорил, материал кор-
пуса выполнен из полиамида 66 (груп-
па изоляционного материала I). Плюс 
продуманность конструкции. Эти осо-
бенности обеспечивают устойчивость 
к низким температурам, позволяют 
сохранять механическую прочность 
и изоляционные свойства да же в экс-
тремальных условиях.

Как локализация производства 
клемм KHИB 6-2 в России влияет на их 
стоимость и конкурентоспособность 
на рынке?

Благодаря полной локализации 
производства в России мы смогли оп-
тимизировать логистические и произ-

водственные затраты, что позволило 
предложить конкурентоспособные 
це ны, в том числе для клемм КНИВ 
6-2(-Т) / КНИВП 6-2(-Т). Еще лока-
лизация производства позволяет нам 
быстрее реагировать на запросы рын-
ка и обеспечивать стабильные постав-
ки, что особенно важно в условиях 
политики импортозамещения.

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

Д. Э. Тойвонен, коммерческий директор,
ООО «НПО «АвалонЭлектроТех», г. Москва,

тел.: +7 (495) 933-8548,
e-mail: info@avalonelectrotech.ru,

сайт: www.avalonelectrotech.ru
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Электротехника

В статье рассказано об аспектах внешней и внутренней молние-
защиты, а также об оборудовании EKF для систем молниезащиты: 
отдельностоящих и стеновых молниеприемниках, УЗИП. Представ-
лена система молниезащиты и заземления «Купол».

Молниезащита – это важный ас-
пект безопасности зданий и сооруже-
ний, особенно в регионах, подвержен-
ных частым грозам. Она делится на две 
основные категории: внешняя и внут-
ренняя. Каждая из них выполняет 
свою уникальную функцию и необхо-
дима для создания надежной системы 
защиты от ударов молнии. В статье 
мы подробно рассмотрим различ-
ные аспекты внешней и внутренней 
молниезащиты, включая устройства 
защиты от перенапряжений (УЗИП), 
стеновые и отдельностоящие молние-
приемники.

Внешняя молниезащита
Внешняя молниезащита включа-

ет в се бя устройства и конструкции, 
которые предназначены для предот-
вращения прямого удара молнии 
в здание. Основные элементы внеш-
ней молниезащиты – молниеприем-
ники, заземляющие устройства и то-
коотводы.

Молниеприемники захватывают 
электрический разряд и направля-
ют его в заземляющее устройство. 
Это позволяет безопасно рассеивать 
энергию молнии в земле, минимизи-
руя риск повреждения конструкции. 
Заземляющие устройства могут быть 
выполнены в ви де стержней, пластин 
или сеток, которые обеспечивают на-
дежное соединение с землей.

Стеновой молниеприемник
В системе молниезащиты и за-

земления «Купол» от бренда EKF 
представлены стеновые молниепри-

емники высотой до 25 м (рис. 1). Они 
предназначены для защиты зданий, 
где установка отдельностоящих кон-
струкций может быть затруднена или 
нежелательна. Такие молниеприемни-
ки легко монтируются на фасад здания 
или сооружения и обеспечивают эф-
фективное отведение электрического 
заряда в землю, предотвращая повреж-

дения конструкции и оборудования 
внутри здания.

Основные преимущества стеново-
го молниеприемника:

`` эстетичность – не требуется уста-
новка дополнительных элементов на 
крыше;

`` устойчивость к атмосферным 
воздействиям – молниеприемник за-
щищает стены от механических по-
вреждений;

`` простота установки – легко мон-
тируется во время строительства или 
ремонта.

Отдельностоящий молниеприемник
Отдельностоящие молниеотводы 

системы молниезащиты и заземления 
«Купол» от бренда EKF идеально под-
ходят для защиты больших террито-
рий, таких как промышленные ком-
плексы, сельскохозяйственные уго-
дья или открытые пространства, где 
необходимо обеспечить максималь-
ную зо ну покрытия. Эти конструкции 
устанавливаются на определенном 
расстоянии от защищаемого объекта 
и создают эффективный контур за-
щиты, минимизируя риск попадания 
молнии в здание или оборудование 
(рис. 2). Молниеотводы EKF разраба-
тываются с учетом всех современных 
требований безопасности и просты 
в установке, подходят для самых раз-
ных отраслей.

Преимущества отдельностоящего 
молниеприемника:

`` вариативность установки мол-
ниеотвода – можно установить в лю-
бом месте на территории объекта;

Внешняя и внутренняя молниезащита: 
комплексный подход к безопасности

Рис. 1. Стеновой приемник в системе 
молниезащиты производственного 

здания, г. Александров
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`` высокая эффективность – спо-
собен защищать большую площадь 
благодаря своей высоте;

`` легкость обслуживания – про-
стой доступ для проверки состояния 
системы.

Расчет эффективности  
отдельностоящего молниеприемника

Для определения необходимого 
количества отдельностоящих мачт 
важно учитывать следующие факторы:

`` высоту зданий на территории;
`` плотность застройки;
`` географические особенности 

местности.
Бренд EKF предлагает отдельно-

стоящие молниеотводы высотой от 
6 до 25 м в качестве регулярной по-
зиции, хранящейся на складе, и до 
100 м – в качестве заказной. Мол-
ниеотводы изготавливаются из стали 
и алюминиевых сплавов, устойчивых 
к коррозии и неблагоприятным по-
годным условиям, что гарантирует их 
долговечность и надежность.

Методы расчета зон защиты 
молниеприемных мачт

Основные подходы к расчету мол-
ниеприемников основаны на норма-
тивных документах СО 153.21.122-
2003 (далее – СО), РД 34.21.122-87 (да-
лее – РД), IEC 62305.

Существует несколько методов 
расчета молниезащиты, которые помо-
гают определить оптимальное располо-
жение и конструкцию молниеприем-
ников для защиты зданий и сооруже-
ний. Наиболее известные – это расчет 
по надежности защиты и метод катя-
щей сферы.

Метод расчета по надежности за-
щиты. Перед началом расчета зон за-
щиты определяется взрывоопасность 
объекта. Так, согласно СО, расчет 
можно произвести по трем надежно-
стям – 0,9, 0,99 или 0,999, а соглас-
но РД, по зо не А и зо не Б.

Метод катящей сферы является 
более визуальным и интуитивным 
подходом к проектированию молние-
защиты. Он предполагает использо-

вание воображаемой сферы опреде-
ленного радиуса (обычно от 20 до 60 м 
в зависимости от уровня защиты), ко-
торая «катится» по поверхности земли 
и конструкции здания. Все части зда-
ния, которые касаются или пересека-
ются с этой сферой, считаются защи-
щенными от прямого удара молнии. 
Основная задача заключается в том, 
чтобы определить такие положения 
молниеприемников, которые обеспе-
чат контакт сферы только с молние-
приемниками и исключат контакт 
с защищаемыми частями здания. Ра-
диус сферы подбирается в зависимо-
сти от требуемого уровня защиты и ха-
рактеристик молниезащиты.

Оба метода имеют свои преиму-
щества и недостатки и могут исполь-
зоваться в зависимости от конкрет-
ных условий и требований проекта. 
Метод катящей сферы более нагляден 
и прост в применении, тогда как метод 
расчета по надежности предоставляет 
более точные данные о вероятности 
удара молнии. В практике проектиро-
вания молниезащиты часто исполь-
зуется комбинация этих методов для 
достижения оптимального результата.

Внутренняя молниезащита
Внутренняя молниезащита на-

правлена на защиту электрообору-
дования и людей внутри здания от 
индукционных токов и перенапряже-
ний, вызванных ударами молний. Она 
включает в се бя установку устройств 
защиты от перенапряжений (УЗИП) 
и правильную организацию электро-
проводки.

УЗИП защищают оборудование от 
скачков напряжения, которые могут 
возникнуть в результате удара молнии. 
Они могут быть установлены на входе 
в здание, а также на отдельных лини-
ях, обеспечивая тем самым защиту для 
всех подключенных устройств. Важно, 
чтобы внутренняя молниезащита была 
правильно интегрирована с внешней, 
чтобы обеспечить максимальную эф-
фективность.

Применение УЗИП в сетях 
электроснабжения

Устройство защиты от импульс-
ных перенапряжений (УЗИП) пред-
ставляет собой электрический аппа-
рат, предназначенный для защиты 
оборудования систем электроснабже-
ния от коммутационных и грозовых 
перенапряжений.

Рис. 2. Молниезащита здания временного назначения, г. Владимир
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Существуют три класса УЗИП. 
Они различаются по величине им-
пульса, от которого защищают, и фор-
ме его волны (рис. 3).

УЗИП I класса предназначены 
для защиты электрооборудования от 
импульсных перенапряжений, выз-
ванных прямым ударом молнии в сис-
тему молниезащиты объекта или ли-
нию электропередачи.

УЗИП II класса предназначены для 
защиты электрооборудования от ком-
мутационных перенапряжений (кото-
рые могут быть вызваны переключе-
ниями или авариями на подстанции), 
а также применяются как вторая сту-
пень защиты при ударе молнии.

УЗИП III класса защищают по-
требителей от остаточных бросков на-
пряжений и обеспечивают фильтра-
цию высокочастотных помех.

Для наибольшей эффективности 
защиты от импульсных перенапряже-
ний необходима каскадная установ-
ка УЗИП (рис. 4). То есть на одном 
объекте должны быть устройства всех 
трех классов, ли бо некоторые устрой-

ства могут совмещать в се бе функции 
двух классов защиты.

Можно привести два примера, как 
это выглядит на примере реальных се-
тей электроснабжения.

`` Каскадная установка УЗИП на 
примере жилищного комплекса вы-
глядит следующим образом:

 � УЗИП I класса устанавливает-
ся в ГРЩ;

 � УЗИП II класса устанавлива-
ется в ВРУ;

 � УЗИП III класса устанавлива-
ется непосредственно у ответст-
венного потребителя, например, 
в щит пожарной сигнализации 
или щит видеонаблюдения.

`` Каскадная установка УЗИП на 
примере промышленного предприя-
тия:

 � УЗИП I класса устанавливает-
ся в ГРЩ или ВРУ;

 � УЗИП II класса устанавливает-
ся в распределительный щит;

 � УЗИП III класса устанавлива-
ется непосредственно у ответ-
ственного потребителя, напри-

мер, в щит питания конкретной 
электроустановки.

Принцип действия УЗИП
УЗИП подключаются параллель-

но питанию нагрузки и работают по 
принципу отвода избыточного на-
пряжения на землю. Принцип работы 
основан на элементе с нелинейным 
сопротивлением (то есть при нормаль-
ном напряжении этот элемент имеет 
очень высокое сопротивление, а при 
высоком резко снижает его). Это поз-
воляет при возникновении импуль-
са напряжения отвести его на землю 
безопасным путем, не задев электро-
оборудования, подключенного к за-
щищаемой сети.

Заключение
Молниезащита – это не просто 

дополнительная ме ра безопасности, 
это необходимость для обеспечения 
целостности зданий и сохранения 
жизни людей при грозах и других при-
родных явлениях с высоким риском 
поражения электрическим током. Как 
стеновые, так и отдельностоящие при-
емники играют важную роль в этой 
системе наряду с устройствами защит 
от перенапряжений внутри зданий.

Для достижения наилучших ре-
зультатов необходимо использовать 
как внешнюю, так и внутреннюю мол-
ниезащиту в рамках единой системы. 
Это позволит не только предотвратить 
прямые удары молнии, но и защитить 
внутренние системы от последствий, 
связанных с индукционными токами 
и перенапряжениями.

Инженеры компании «Электроре-
шения», официального представителя 
бренда EKF в России, разрабатывают 
проектные решения на оборудовании 
системы молниезащиты и заземления 
«Купол» для надежной и эффективной 
защиты объектов. Команда инженеров 
постоянно совершенствует свои навы-
ки и следит за последними тенденция-
ми в области молниезащиты, чтобы 
предлагать самые современные и безо-
пасные решения.

Рис. 3. Величина и форма волны импульса

Рис. 4. Каскадная установка УЗИП

I кА
Iimp

Imax

50 % Iimp

50 % Imax

0
 t (ms)

В. О. Казикин, продакт-менеджер направления 
«Молниезащита и заземление»,

ООО «Электрорешения»,
официальный представитель

бренда EKF в России, г. Москва,
тел.: +7 (495) 788-8815,

e-mail: info@ekf.su
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НОВОСТИ

Предприятие «Совтест АТЕ» ввело 
в эксплуатацию новую автоматическую 

установку струйной отмывки печатных плат 
SEIM DE ION 6052 для собственных нужд

SS Двухуровневая корзина для установки печатных плат

SS Ссылка на видео «Автоматическая установка 
струйной отмывки печатных плат SEIM DE ION 6052»

ООО «Совтест АТЕ» осуществило на своем про-
изводстве модернизацию участка отмывки с целью 
повышения производительности и качества очистки 
электронных узлов – в эксплуатацию бы ла введена 
автоматическая установка струйной отмывки печат-
ных плат SEIM DE ION 6052 с внешней системой 
деионизации во ды. Имеющаяся на производстве 
установка отмывки плат рамочного ти па не справ-
лялась со своими задачами в связи с невысокой про-
изводительностью, а также сложным и длительным 
процессом установки печатных плат в рамку.

SEIM DE ION 6052 является установкой корзин-
ного ти па и позволяет быстро размещать в двухуров-
невой корзине большое количество печатных плат 
различных размеров и форм. Для фиксации изделий 
в корзине не требуются дополнительные приспосо-
бления, металлические направляющие с силиконо-
вой оболочкой надежно удерживают печатные платы 
и защищают их от механических повреждений.

Уникальная конструкция распылительных со-
пел устраняет теневые зо ны в рабочей камере уста-
новки, благодаря чему достигается высокое качест-

во отмывки печатных плат. Установка обеспечивает 
полностью автоматический процесс отмывки, со-
стоящий из нескольких циклов:

S` отмывка в отмывочной жидкости;
S` ополаскивание в деионизированной воде 

с контролем уровня проводимости;
S` сушка горячим воздухом.

Можно применять любые отмывочные жидко-
сти на водной основе, предназначенные для техно-
логии струйной отмывки ПП. Кроме то го, установ-
ка оснащена автоматической системой подготовки 
отмывочной жидкости и функцией контроля уров-
ня проводимости деионизированной во ды для 
ополаскивания. Все необходимые параметры уста-
навливаются с помощью сенсорного дисплея с ин-
туитивно понятным программным обеспечением. 
Установки SEIM DE ION 6052 уже поставлялись 
заказчикам «Совтест АТЕ» и отлично зарекомен-
довали се бя в различных условиях производства.

О компании: ООО «Совтест АТЕ» – это про-
мышленное предприятие с собственными запатен-
тованными научно-техническими разработками, 
производитель и поставщик оборудования для из-
готовления, тестирования и испытаний изделий 
электроники и микроэлектроники. Также пред-
приятие занимается контрактным производством, 
сотрудничая с отечественными производителями 
микро- и радиоэлектроники, поставляет им как от-
дельные единицы техники, так и технологические 
решения.

ООО «Совтест АТЕ», г. Курск,
тел.: +7 (4712) 5454-17,

e-mail: info@sovtest-ate.ru,
сайт: sovtest-ate.ru
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Технологическое и тестовое оборудование

В статье представлено отечественное станочное оборудование для 
производства жгутов, крайне сложно поддающегося автоматизации. 
Станок для раскладывания жгутов и линия комплексной обработки 
проводов – уникальные разработки, не имеющие аналогов не только 
на российском, но и на мировом рынке.

ООО «Профессиональное оборудование и технологии», г. Москва

Сегодня предприятия, входящие 
в оборонно-промышленный комп-
лекс, должны выпускать огромные 
объемы продукции, причем продукции 
высокого качества. Ускорить работу 
и повысить качество позволяет автома-
тизация технологических процессов. 
Между тем есть одна сфера производ-
ства, которую крайне сложно автома-
тизировать, – это изготовление жгутов 
проводов для различных электроме-
ханических и электронных систем. 
Если монтаж печатных плат и меха-
нообработка практически полностью 
автоматизированы, то в жгутовом про-
изводстве потребность в ускоренном 
выпуске продукции приходится закры-
вать за счет увеличения численности 
линейного персонала. И это в то время 
как нехватка квалифицированных кад-
ров является одним из больных мест 
нашей экономики! Нового специа-
листа на до обучить, за ним на до пере-
проверять работу, он может допустить 
ошибку. А ведь такие ошибки вполне 
вероятны, потому что изготовление 
жгута проводов – длительный и очень 
трудоемкий процесс. Поэтому да же 
консервативному ОПК приходится 
искать способы его автоматизировать 
или хо тя бы оптимизировать.

АО «НПК «КБМ» обратилось 
в компанию «ПРОТЕХ», которая из-
вестна как разработчик новых техно-
логий и оборудования. Перед специа-
листами «ПРОТЕХа» бы ла поставлена 
задача: ускорить жгутовое производст-
во минимум в два ра за. Производство 
жгутов ведется по конструкторской 
документации (КД), разработанной 

30 лет назад, причем по литерной КД. 
Литерную КД изменить крайне слож-
но. Для изменения нужны основания, 
выполнение соответствующих работ, 
согласования – за такую работу ма ло 
кто возьмется. Тем не менее заказчики 
бы ли готовы вносить изменения в КД, 
если понадобится, а специалисты ком-
пании «ПРОТЕХ» приступили к ре-
шению этой задачи со свойственным 
им энтузиазмом.

Пришлось тщательно изучить ры-
нок оборудования, инструментов и но-
вых материалов, а также пересмотреть 
все этапы производства. С помощью 
нового оборудования бы ло решено 

внести изменения на всех участках, 
почти в каждой операции: это обра-
ботка и раскладка проводов, банда-
жирование, маркировка, оплетение, 
тестирование, наконец, транспорти-
ровка жгутов и комплектующих с од-
ного участка на другой. О реорганиза-
ции всей работы в це хе бы ло расска-
зано в одной из статей 2024 года1.

В настоящей статье мы хотим при-
влечь внимание лишь к одному, но 
очень важному аспекту этой глобаль-
ной работы – к станкам российской 

Автоматизация жгутового цеха: 
уникальные станки российской 
разработки и производства

Рис. 1. Посетители осматривают станок ЧПУ на выставке ExpoElectronica-2024

1 Автоматизированное производство кабель-
ных жгутов // ИСУП. 2024. № 3.
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разработки и производства. Де ло в том, 
что после изучения рынка часть обору-
дования для автоматизации выбрали, 
закупили и доработали. Но два станка 
пришлось разрабатывать самим, а еще 
один – в соавторстве с китайскими 
коллегами. Этот проект осуществило 
ООО «НПП ПРОТОН» – дочерняя 
компания ООО «ПРОТЕХ».

Первый из станков – раскладчик 
с числовым программным управлени-
ем (ЧПУ) – был представлен в апреле 
2024 го да на выставке ExpoElectronica 
и вызвал огромный интерес у посе-
тителей (рис. 1) как российское обо-
рудование, не имеющее аналогов не 
только в России, но и за рубежом. 
Однако в прошлом го ду он еще не 
был полностью доведен до рабочего 
состояния. За год инженеры дорабо-
тали систему обработки и подачи про-
вода, а также систему захвата прово-
да, оснастив ее машинным зрением, 
что позволит избежать ошибки да же 
в случае случайного сдвига колодки. 
Так что в этом го ду на выставке Expo-
Electronica-2025 можно будет увидеть 
работающий станок.

Какова же его функциональность? 
Традиционно провода, формирующие 
те ло жгута, раскладываются вручную. 
Специалист должен учесть указанные 
в КД наименование, сечение, длину 
всех проводов, количество и длину от-
ветвлений жгута, соединения – иными 
словами, много показателей, что иног-
да приводит к ошибке. Станок ЧПУ 
раскладывает провода по программе, 
а оператору остается снять собранный 
жгут и отправить его на бандажирова-
ние, в то время как станок повторит ту 
же операцию.

Новый станок представляет со-
бой рабочий стол, покрытый ламини-
рованной фанерой, в которой в шах-
матном порядке просверлены отвер-
стия для установки металлических 
штырьков. Над столом по трем осям 
передвигается модуль, который рас-
кладывает между штырьками прово-
да. Штырьки расставляются автома-
тически, для каждой конфигурации 
жгута пишется своя программа на 
основе КД. Скорость раскладки мо-
жет составлять от 0,5 до 1 м/с. Размер 
рабочего стола – 4 × 2 м, но по заказу 
возможно изготовление стола длиной 
до 8 м.

Новый станок автоматически вы-
полняет еще одну операцию: вставляет 
концы каждого провода в имитаторы 

разъемов. На такие имитаторы из тек-
столита нанесены маркировки с но-
мерами разъемов для монтажника, что 
в дальнейшем экономит время в про-
цессе распайки. А поскольку модуль, 
несущий провод, оснащен машинным 
зрением, станок попадает проводом 
точно в предназначенный для не го 
имитатор разъема.

В данном случае на долю опера-
тора остаются две задачи: разложить 
имитаторы разъемов перед началом 
раскладки провода и аккуратно пере-
нести разложенный жгут на плаз для 
бандажирования.

Второй станок, разработанный 
«НПП ПРОТОН», – это линия ком-
плексной обработки проводов, ста-
нок-помощник, подготавливающий 
провод к раскладке. Он расположен 
рядом со станком ЧПУ, перпендику-
лярно ему (рис. 2), и работает с ним 
по единой программе, основанной на 
электронной КД.

Перед раскладкой концы прово-
да необходимо обработать, что всегда 
делается вручную: подрезается и сни-
мается изоляция, выполняется флю-
сование и лужение кончика. Линия 
комплексной обработки берет эти мо-
нотонные операции на се бя – подго-
тавливает провод к раскладке и пере-
дает его станку ЧПУ.

В линию входят следующие мо-
дули (рис. 3):

`` катушка, на которую наматыва-
ется кусок провода определенной дли-
ны, взятый из бухты;

`` лазер СО2, подрезающий изоля-
цию проводов на заданной длине;

`` машинка для подкрутки и снятия 
изоляции (как с одного, так и с двух 
концов), а также для скрутки несколь-
ких жил проводов друг с другом;

`` модуль флюсования (которое мо-
жет выполняться на одном или двух 
концах провода);

`` модуль лужения припоем кон-
цов проводов перед распайкой.

При необходимости любую из 
этих операций можно пропустить.

Отслеживать процессы на обоих 
станках и управлять ими максимально 
просто, а программирование выпол-
няет производитель оборудования. 
Причем все параметры эталонных 
жгутов хранятся в электронном виде 
в КД, и при работе линия обработки 
и станок ЧПУ обращаются непосред-
ственно в эту ба зу данных. Поэтому 
в случае изменения КД станки не 
придется перепрограммировать, на до 
будет просто внести изменения в ба зу 
данных.

Добавим, что линия подготовки 
провода, как и станок ЧПУ, разрабо-

Рис. 2. Линия обработки провода в процессе сборки и станок  
для раскладки жгутов
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тана специально для указанного про-
екта и не имеет аналогов ни в России, 
ни в мире.

Еще один станок, о котором хоте-
лось бы написать, это 8-метровый плаз 
для бандажирования (рис. 4), кото-
рый совместно разрабатывали и кон-
струировали специалисты ООО «НПП 
ПРОТОН» и их коллеги из Китая. 
Плаз то же работает по специальной 
программе, в которой учитываются 
все длины и ответвления жгута. Рабо-
чие поверхности расположены с двух 
сторон плаза, поэтому для работы ис-
пользуется не 8, а 16 метров.

В процессе бандажирования тело 
жгута раскладывают на плазе, расправ-
ляют все провода и плечи жгута, после 
чего бандажируют его с помощью тру-
бок и разных видов лент. В традици-
онном технологическом процессе опе-
ратору на до предварительно вручную 
расставить на плазе штырьки по чер-
тежу, для че го необходимо тщатель-
но вымерять все расстояния. Теперь 
штырьки расставляются станком по 
программе. Оператор должен разло-
жить жгут по штырькам, приподнять 
его на расстояние 15–20 см от плаза 
и выполнить бандажирование.

При этом специалисты компа-
нии «ПРОТЕХ» предложили заменить 
трубки 305 ТВ-40, 305 ТВ-50, ленту 
кремнеземную марки КЛ, ленту склеи-
вающую марки ЛТ, использующиеся 
для бандажирования, на электроизо-
ляционную термостойкую самосли-
пающуюся ленту ЛЭТСАР марки «К» 
тип «Г». Благодаря этому новому ма-
териалу электромонтажнику не нуж-
но протягивать жгут в трубку, накла-
дывать бандажи на места соединения 
трубок и мотать вручную несколько 
слоев различных лент.  ЛЭТСАР вы-
держивает температуру от –50 до 
250 °C, кратковременно – до 300 °C, 
тип «Г» полностью слипается за 3 ча са 
при температуре 150 °C. Цех одобрил 
это нововведение, но сперва потре-
бовал решить одну проблему. Лента 
при укладке на изделии тяжело протя-
гивается через отверстия, трубки, при-
липает к внутренним стенкам. Тогда 
специалисты «ПРОТЕХа» предложили 
сверху обматывать жгут фторопласто-
вой лентой. Она дополнительно защи-
щает ленту  ЛЭТСАР и обеспечивает 
необходимое скольжение при про-
тяжке. Благодаря применению этих 
двух лент уменьшается трудоемкость 
операции и снижается вес самого жгу-
та при сохранении его гибкости. Соот-
ветствующий вариант изменения был 
внесен в КД.

Применение нового станочного 
оборудования позволяет:

`` в несколько раз ускорить про-
изводство жгутов, поскольку станки 
могут работать да же ночью, а для их 
обслуживания во всем цехе требует-
ся всего несколько операторов;

`` минимизировать вероятность 
ошибки;

`` обеспечить высокую повторяе-
мость процессов;

`` внедрить систему прослеживае-
мости производства.

Мы приглашаем всех на выстав-
ку ExpoElectronica-2025, где оба стан-
ка будут представлены в работе. Вы-
ставка состоится 15–17 апреля в Мо-
скве, в выставочном центре «Крокус 
Экспо». Стенд компании «ПРОТЕХ» 
№ C1093.

а б

Рис. 3. Модули в составе линии обработки провода: а – устройство для подачи 
проводов с катушек; б – устройство для намотки и обрезки провода

Рис. 7. Чертеж восьмиметрового плаза для бандажирования

ООО «Профессиональное оборудование
и технологии», г. Москва,

тел.: +7 (495) 662-9625,
e-mail: info@protehnology.ru,

сайт: www.protehnology.ru
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Технологическое и тестовое оборудование

Статья посвящена технологии подготовки паяльной пасты к работе. 
Перечислены часто допускаемые ошибки, которые могут ухудшить ка-
чество пасты, а значит, сказаться на качестве пайки и в дальнейшем – 
на работе электронного оборудования. Показано, что перемешивание 
вручную предпочтительнее, чем перемешивание миксером.

ООО «Остек-Интегра», г. Москва

Сегодня по технологии поверх-
ностного монтажа (SMT) изготавлива-
ется бóльшая часть печатных узлов для 
электронных изделий. У поверхност-
ного монтажа много преимуществ: он 
упрощает операцию пайки и легко ав-
томатизируется, для не го не требует-
ся сверлить отверстия в плате, изделие 
получается более компактным, легким 
и т. д. Однако у SMT есть и свои слож-
ности. Например, требуется очень 
высокое качество технологических 
материалов. Под технологическими 
материалами в первую очередь следует 
понимать паяльную пасту – главный 
материал, применяемый для поверх-
ностного монтажа печатных узлов, от 
которого зависят качество и стабиль-
ность пайки. 

Технологи на предприятиях уде-
ляют большое внимание выбору и ис-
пытаниям паяльной пасты, добиваясь, 
чтобы она полностью соответствовала 
требованиям технологии и печатного 
узла. И все же есть вопрос, к которому 
как технологи, так и операторы зачас-
тую относятся безразлично, считая его 
второстепенным, хо тя он крайне ва-
жен. Это подготовка паяльной пасты 
к работе после хранения в холодиль-
нике.

Если обобщить примеры из прак-
тики, с которыми авторам статьи до-
водилось сталкиваться на предприя-
тиях клиентов, то можно выделить 

несколько распространенных спосо-
бов обращения с паяльной пастой на 
линиях поверхностного монтажа.

`` Достав паяльную пасту из холо-
дильника, ее сразу помещают в мик-
сер, где перемешивают от 10 до 20 ми-
нут. Все это время ни са му операцию, 
ни температуру нагрева пасты никто 
не контролирует.

`` Иногда о включенном миксе-
ре забывают минут на 30.

`` После завершения смены остат-
ки пасты с трафарета убирают в бан-
ку со свежей пастой и на следующий 
день опять перемешивают 15 минут 
при максимальных оборотах.

`` Банку с паяльной пастой ставят 
отогреваться на теплые поверхности 
(на батарею, печь оплавления и т. д.).

`` Используют для перемешивания 
металлический строительный шпа-
тель, что может привести к загрязне-
нию пасты пластиковой стружкой.

Во всех этих случаях к подготовке 
паяльной пасты относятся достаточ-
но легкомысленно. Распространено 
мнение, что паяльная паста не требу-
ет особого внимания при подготовке, 
она в любом случае сохранит все свои 
свойства и будет отлично работать. 
Однако это не так! Неправильно под-
готовленная паяльная паста может 
стать причиной серьезных дефектов. 
Перечислим эти негативные послед-
ствия.

`` При длительном или чересчур ин-
тенсивном перемешивании в миксере 
паста перегревается.

 � Происходит нарушение мо-
дификаторов реологии, очень 
чувствительных к температуре 
и времени перемешивания. Из-
за этого вначале паста теряет 
вязкость, а потом резко начина-
ет подсыхать. В результате со-
кращается срок жизни пасты на 
трафарете, она начинает зали-
пать в апертурах, плохо удержи-
вает форму отпечатка, возника-
ют пропуски при печати.

 � Возможен преждевременный 
старт активаторов, которые по-
тратятся при подготовке пасты, 
а на оплавление их не хватит. 
Таким образом, активность па-
сты будет снижена, могут на-
блюдаться непропаянные со-
единения, плохое или неполное 
смачивание контактных площа-
док и выводов компонентов.

`` Локальный перегрев паяльной 
пасты (рис. 1) может произойти из-за 
ее размещения на теплых поверхностях 
(печке или радиаторе), отчего она 
прогреется неравномерно. В резуль-
тате в одном месте, где паста перегре-
лась, происходит локальное истоще-
ние активаторов, а в другом (обычно 
в верхней части упаковки) паста так 
и не прогревается до нужной темпе-

Подготовка паяльной пасты к монтажу: 
особенности технологии
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ратуры. Такое обращение приводит 
к тем же проблемам, которые бы ли 
описаны в предыдущем пункте, – де-
фектам печати и оплавления паяль-
ной пасты.

`` Перемешивание отработанной 
и свежей пасты. В течение рабочей 
смены, по ка паяльная паста находит-
ся на трафарете, испаряется ее рас-
творитель и истощаются активаторы. 
После нескольких часов реология, 
активность, количество активаторов 
паяльной пасты будут существенно 
отличаться от свежей. Если переме-
шать отработанную пасту со свежей, 
то активаторы последней начнут рас-
ходоваться на удаление окислов и по-
полнение истощенных активаторов. 
Таким путем из хорошей свежей па-
сты получится средняя. Из-за падения 
активности и нарушения реологии па-
сты ухудшится качество пайки.

`` Загрязнение пасты пластиковой 
крошкой может произойти из-за ис-
пользования металлического шпате-
ля. Активно перемешивая шпателем 
пластиковую банку, можно повредить 
ее острыми краями инструмента. От 
этого в пасте появляется пластиковая 
стружка или крошка, а это способно 
привести к дефектам печати и оплав-
ления пасты.

Как же подготовить пасту к рабо-
те, чтобы избежать этих дефектов?

Для начала отметим, что сегодня 
применяются два основных спосо-
ба перемешивания пасты: вручную 
и в миксере. Причем, в си лу понятных 
причин, большинство отдает предпоч-
тение миксеру.

Многим кажется, что проще не 
придумаешь: взял пасту из холодиль-
ника, закинул в миксер, а когда про-

пищит таймер, вынимай пасту и при-
ступай к работе. Однако для опти-
мальной подготовки пасты важны три 
фактора: тип миксера, время и ско-
рость перемешивания. Если их учесть, 
то пасту подготовишь хорошо, если 
нет – испортишь (рис. 2).

Первое и, на взгляд авторов ста-
тьи, ключевое условие: вынув пасту из 
холодильника, ее не на до сразу пере-
мешивать в миксере, чтобы не произо-
шло чересчур быстрого нагрева, исто-
щения активаторов, растворителей 
и модификаторов реологии. Сначала 
пасту на до выдержать при комнатной 
температуре от 2 до 8 часов. А уж после 
то го, как она постепенно прогреется 
в помещении, можно приступать к пе-
ремешиванию.

Есть ряд специалистов, которые 
не разделяют эту точку зрения и счи-
тают, что при использовании миксера 
никаких дополнительных манипуля-
ций, в том числе предварительного 
нагрева до комнатной температуры, не 
требуется. Однако принять такой под-
ход можно только при одном условии: 
если вы крайне аккуратно и внима-
тельно подбираете параметры рабо-
ты миксера.

Необходима такая скорость вра-
щения миксера и длительность пере-
мешивания, чтобы паста разогрева-
лась плавно и не происходило пере-
грева. Для каждого миксера и каждой 
пасты эти режимы будут индивиду-
альными, подобрать их можно, изме-
ряя температуру и вязкость пасты как 
в процессе перемешивания, так и пос-
ле не го. Только после этого режимы 
можно утверждать. А поскольку вис-
козиметр Малкома (прибор для изме-
рения вязкости) на каждую мешалку 

не поставишь, то и точные параметры 
работы миксеров для подготовки па-
сты после холодильника вряд ли полу-
чится подобрать.

Теперь пора поговорить о мик-
серах.

В большинстве случаев произ-
водители электроники используют 
миксер-центрифугу, в котором банка 
движется по окружности, а паста пе-
ремешивается под воздействием цент-
робежной си лы (рис. 3). Этот способ 
вызывает существенный перегрев, 
особенно когда перемешивание про-
исходит слишком долго и на большой 
скорости. Как уже говорилось, это 
приводит к истощению растворите-
лей и активаторов, повреждению ша-
риков припоя с выделением мелкой 
фракции, а также распаду флюсовой 
составляющей из-за сильного меха-
нического воздействия. Правда, если 
судить визуально, то сразу после пере-
мешивания паста, вроде бы, выглядит 
нормально. Однако во время работы 
ли бо начинает подсыхать валик па-

Рис. 2. Паяльная паста, перемешанная ручным способом 
(слева) и в миксере на протяжении 30 минут (справа)

Рис. 3. Паяльная паста  
в миксере-центрифуге

Рис. 1. Нагретая паяльная паста: а – нагрев выполнялся 
постепенно несколько часов до комнатной температуры; 

б – следствие локального перегрева

а б
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яльной пасты, ли бо, наоборот, паста 
растекается, образуя перемычки и за-
мыкания.

Поэтому, используя миксер-цент-
рифугу, и интенсивность, и время 
перемешивания необходимо очень 
внимательно контролировать. Опыт 
авторов статьи показывает, что ско-
рость миксера не должна превышать 
300–400 об./мин, а продолжитель-
ность перемешивания должна со-
ставлять 2–3 минуты. Паста при этом 
должна быть предварительно прогрета 
до комнатной температуры, но не вы-
ше 28 °C. Оптимальный температур-
ный диапазон – 20…28 °C.

Еще один тип миксера – так назы-
ваемый планетарный. В таком миксере 
контейнер с пастой медленно вращает-
ся на конце коромысла, а оно, в свою 
очередь, то же вращается с определен-
ной угловой скоростью.

Планетарные миксеры работают 
более деликатно и позволяют равно-
мерно перемешать пасту с существен-
но меньшим риском негативных по-
следствий. Однако в этом случае па-
ста то же должна быть предварительно 
прогрета до комнатной температуры, 
а время перемешивания необходимо 
контролировать. Оно не должно пре-
вышать двух-трех минут, этого до-
статочно для полной гомогенизации 
пасты. Если миксер будет работать 
дольше, возможен перегрев до 28 °C, 
что повлечет за собой нарушение рео-
логических добавок, изменение вяз-
кости и деградацию флюса.

Скорость перемешивания – 300–
400 об./мин. Эта рекомендация сфор-
мулирована иностранными произво-
дителями на основании результатов 
собственных исследований и под-

тверждена в лаборатории компании 
«Остек-Интегра».

Из сказанного делаем вывод: мик-
серы можно использовать, но аккурат-
но, чтобы исключить перегрев и дегра-
дацию паяльной пасты. Однако самым 
деликатным способом подготовки па-
сты, позволяющим сохранить все ее 
свойства, остается ручное перемеши-
вание (рис. 4). С одной стороны, этот 
способ требует физических усилий 
и отнимает у работника больше време-
ни. С другой – именно перемешива-
ние вручную обеспечивает безопасную 
подготовку пасты к работе, исключает 
перегрев, истощение активаторов, дег-
радацию флюса или порошка припоя.

Последовательно опишем все эта-
пы подготовки пасты вручную.

1. Достав пасту из холодильника, 
нагреваем ее до комнатной темпе-
ратуры. В зависимости от размеров 
контейнера нагрев может занять от 2 
до 8 часов (стандартные рекоменда-
ции). Контейнер открывать нельзя, 
по ка паста не прогреется. Если сразу 
после холодильника пасту открыть, на 
поверхности может образоваться кон-
денсат, что приведет к осадке, закипа-
нию и разбрызгиванию флюса и (или) 
пасты в процессе пайки, сдвигу ком-
понентов и другим связанным с появ-
лением конденсата технологическим 
дефектам.

2. Не рекомендуется применять 
нагревательные приборы. Из-за резко-
го повышения температуры и термо-
удара может произойти распад флюсо-
вой составляющей. В случае, если бы-
стрый нагрев совершенно необходим, 
допускается использовать терморегу-
лируемую водяную ба ню с температу-
рой, не превышающей 25 °C.

3. Перед выкладыванием на тра-
фарет паяльную пасту на до переме-
шать. Во-первых, это позволит сме-
шать флюсовую и металлическую 
составляющие, если произошло рас-
слоение, а во-вторых, снизит вязкость, 
что даст возможность легко наносить 
пасту на трафарет.

4. Для перемешивания пасты, 
а также ее выкладывания на трафарет 
рекомендуется использовать пластико-
вый инструмент (например, шпатель) 
со скругленными краями. Перемеши-
вать в одном направлении 2–3 минуты.

5. Паста готова к использованию 
(рис. 5). Можно выкладывать ее на 
трафарет, не боясь негативных послед-
ствий, и запускать процесс печати.

Приведенные рекомендации осно-
ваны на сотнях встреч с клиентами 
и учитывают реальную ситуацию на 
производствах нашей страны. Конеч-
но, автоматизация упрощает работу 
и позволяет сэкономить время. Но 
в случае с паяльной пастой она мо-
жет привести к дефектам печати или 
пайки, че го нам всем хотелось бы из-
бежать.

Следование рекомендациям и пра-
вильная подготовка паяльной пасты 
помогут сделать еще один шаг к по-
вышению качества и эффективности 
сборки печатных узлов в нашей стране.

Рис. 4. Паяльная паста, подготовленная к работе путем перемешивания вручную

Рис. 5. Паяльная паста, готовая 
к использованию

В. Е. Ковенский, генеральный директор,
Р. В. Порядин, главный специалист отдела 

технического сопровождения,
ООО «Остек-Интегра», г. Москва,

тел.: +7 (495) 788-4444,
e-mail: materials@ostec-group.ru,

сайт: www.ostec-group.ru
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Леонид Юрьевич! Какие отрасли 
промышленности в России являются 
основными потребителями продукции 
компании «Радиант» и как компания 
адаптирует свои решения под их по-
требности?

Основными потребителями на-
шей продукции являются предприя-
тия таких отраслей, как автомобиле-
строение, приборостроение, IT, ме-
дицина, оборонный комплекс. Хо чу 
отметить, что в 2024 го ду мы получили 
два сертификата, из них один – серти-
фикат соответствия «Военный стан-
дарт». Во всех отраслях промышлен-
ности свои требования, своя специ-
фика. К примеру где-то недопустимо 

использовать пайку. Следовательно, 
на ша компания подбирает новые тех-
нологии, соответствующие особым 
требованиям заказчика.

Какие же инновационные техно-
логии и подходы внедряются для повы-
шения эффективности производства 
кабельных жгутов?

Мы стараемся расширить наш ста-
ночный парк, покупаем более точные 
станки, которые могут одновременно 
осуществлять те операции, которые 
до этого приходилось разбивать на два 
станка с меньшим набором функций. 
В целом можно сказать, что мы ста-
раемся по максимуму избавиться от 

ручного труда и снизить влияние че-
ловеческого фактора, вследствие че го 
растет на ша производительность и ка-
чество итогового продукта.

Насколько мне известно, изготов-
ление кабельных жгутов непросто ав-
томатизировать. Какие операции у вас 
автоматизированы? Например, какие 
модели автоматических станков ис-
пользуются для нарезки и зачистки ка-
белей? Проводники с каким сечением на 
них обрабатываются? Какие техноло-
гии и оборудование используются для 
опрессовки и пайки контактов?

Вы правы, автоматизировать из-
готовление кабельных жгутов всегда 

Производство кабельных жгутов, особенно сложных, – трудоемкая 
и кропотливая работа. Дело усугубляется тем, что кабельных жгутов требуется 
много, а их зарубежные поставщики ушли с российского рынка. Но наш 
рынок не сдается и активно развивается в этом направлении, предлагая 
качественную продукцию и новые способы автоматизации этого традиционно 
ручного труда. Молодая и амбициозная компания «Радиант» из г. Обнинска 
Калужской области, которая работает с 2016 года, готова выпускать кабельные 
жгуты любой степени сложности и производит в год более 100 000 жгутов 
для самых разных механизмов, начиная от торговых автоматов и заканчивая 
техникой специального назначения. Для выполнения различных операций 
применяются современные станки, а каждый кабельный жгут проходит полный 
контроль качества. Компания активно работает в области импортозамещения, 
изготавливая продукцию, не уступающую оригиналам. Какое же станочное 
оборудование используется для производства жгутов? Какие инновационные 
технологии внедряются? Об этом мы беседуем с Леонидом Гринько, 
коммерческим директором ООО «Радиант».

ЦИТАТА: После 2022 года многие конкуренты из западных стран ушли 
с нашего рынка, и российские компании, наши коллеги по цеху, начали 
активно развиваться. Те сборки, которые раньше готовыми покупались 
в Китае, США, Европе, теперь изготавливаются собственными силами.

Кабельные жгуты ООО «Радиант» 
для любых сфер применения

Технологическое и тестовое оборудование
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бы ло непросто. Но сейчас на рынке 
есть различные станки для автомати-
зации – например, провода в разъем 
может собирать машина. Проблема 
в том, что это очень индивидуальные 
станки и стоимость их высока. Одна-
ко при больших заказах имеет смысл 
пополнить ими парк оборудования.

Если говорить о нашей компании, 
то, как я уже отметил, мы пытаемся 
уйти от ручного труда. Скажем, в ав-
томобилестроении во многих случаях 
на гофру устанавливается резиновый 
чехол, который в большинстве случаев 
надевают ручным способом. Нам же 
коллеги из КНР индивидуально изго-
товили простое, но эффективное обо-
рудование, которое ускоряет эту опе-
рацию в десятки раз. В целом в на-
шем производстве операции можно 
условно разделить на такие ви ды, как 
нарезка (провода, трубки и т. д.), об-
жим/пайка, сборка разъема.

Даже для той же самой пайки мы 
закупили полуавтоматические стан-
ки. Скажем так, это паяльная станция 
высокого уровня, которая частично 
автоматизирует процесс пайки. Кроме 
то го, у нас есть линия автоматической 
нарезки и обжима провода (рис. 1), 
а также линия лужения другого кон-
ца провода. Технологу требуется на-
строить программу, после че го опера-
тору остается нажать на кнопку и сле-
дить за процессом.

Особенно у нас велик парк об-
жимного оборудования – мы приоб-
рели разные ти пы станков для выпол-
нения этой операции (рис. 2). Есть 
обжимной станок, который одновре-
менно зачищает и обжимает провод 
контактом. При этом предусмотрено 
более 100 видов различных апплика-
торов и около 400 видов ножей под 
разные серии контактов. С уверенно-
стью можем сказать, что мы сумеем 
качественно обжать более 99 % видов 
контактов из всех, которые сегодня 
существуют на рынке.

Бывает, что для скрепления жил 
провода не подходит привычная пай-
ка и требуется альтернативный метод. 
На этот случай у нас имеется обжим-
ной станок, использующий для обжи-
ма медную или латунную ленту ши-
риной от 2 до 6 мм.

Также у нас имеются станки для 
зачистки и нарезки проводов разного 
ти па (плоских ленточных, круглых, 
трубок), с разной изоляцией и раз-
ной площадью сечения: 1,5…10 мм2, 

Рис. 1. Линия автоматической нарезки и обжима провода

Рис. 3. Станки для зачистки проводов

Рис. 2. Обжимной станок
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0,07…4 мм2. В частности, есть зачист-
ной пневматический станок с воз-
можностью скрутки внутренних жил, 
станок с горячими лезвиями, кото-
рый используется для термической 
зачистки проводов, таких как МГШВ, 
БПВЛ, и другое станочное оборудова-
ние (рис. 3, 4).

Есть ли в вашем парке оборудо-
вания системы автоматической мар-
кировки кабелей и какие технологии 
маркировки применяются?

Да, у нас есть маркировочный ста-
нок для термотрансферной печати на 
трубках и этикетках. Еще есть обору-
дование для каплеструйной печати, 
которое соединяется с нарезным стан-
ком и работает в па ре с ним: во время 
нарезки сразу же наносит маркировку 
на провод.

Какое оборудование используется 
для тестирования собранных жгутов, 
включая проверку целостности соеди-
нений и электрических характеристик?

Разумеется, у нас есть оборудова-
ние для проверки цепей в жгуте, са ми 
стенды мы собираем самостоятельно 
под каждый индивидуальный проект. 
Можем изготовить стенд с числом 
контактов не более 128, он обеспечи-
вает более детальную проверку жгута, 
определяет правильность распиновки, 
наличие короткого замыкания и мини-
мизирует влияние человеческого фак-
тора при выявлении брака.

Применяются ли системы автома-
тизации и программное обеспечение для 
управления процессом сборки кабельных 
жгутов и их проектирования?

У нас внедрена система 1С ERP, 
которую сотрудники IT подстраивают 
под на ши задачи. У каждого сотрудни-
ка есть электронный планшет, куда ме-
неджеры ПДО, инженеры-технологи 
заносят информацию о работе, кото-
рую необходимо выполнять (условно 
говоря, откуда взять, что взять, ку да 
подойти, что сделать, ку да отнести по-
ложить). На ша итоговая цель – макси-
мально все цифровизировать и автома-
тизировать в плане общей работы как 
на производстве, так и в офисе.

Какие типы разъемов и клемм ис-
пользуются при сборке кабельных жгу-
тов?

Наша компания много сотрудни-
чает с российскими производителями 
разъемов, которые в последнее время 
активно замещают импортную про-
дукцию, в том числе китайскую. Что 
касается ти па разъемов, то ответить на 
этот вопрос не очень просто, так как 
в каждой отрасли свои стандарты.

Какие материалы используются для 
изоляции и оболочек кабелей и как они 
влияют на гибкость и долговечность 
жгутов? Как реализуется защита ка-
бельных жгутов от внешних воздейст-
вий?

Мы работаем с различными типа-
ми изоляции провода: это ПВХ, сили-
кон, фторопласт. Для защиты в основ-
ном применяются гофрированная 
труба (в автомобилестроении), оплет-
ка по ти пу IPROFLEX и много других 
технологий.

Какие виды термопластичных 
и термореактивных материалов ча ще 

всего используются для литья пласт-
масс и как их выбор влияет на конечные 
свойства изделия?

На данный момент мы льем из 
ТЭП автомобильные держатели пре-
дохранителя, а также внедряем новую 
оснастку для станка. Например, кор-
пус разъема D-SUB продается сбор-
ным. Его сборка – довольно сложный 
и трудоемкий процесс, а итоговый вид 
изделия отличается от привычного 
нам в повседневной жизни заводского 
продукта. Мы же закупили оснастку 
и теперь делаем разъемы литыми. Но 
в целом литьем мы по ка занимаемся 
не очень плотно.

Как вы оцениваете текущие тен-
денции и перспективы развития рын-
ка кабельной продукции в России?

В целом оцениваю положительно. 
После 2022 го да многие конкурен-
ты из западных стран ушли с нашего 
рынка, и российские компании, на ши 
коллеги по це ху, начали активно раз-
виваться. Те сборки, которые раньше 
готовыми покупались в Китае, США, 
Европе, теперь изготавливаются соб-
ственными силами. Сегодня это на-
правление продолжает развиваться.

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

Л. Ю. Гринько, коммерческий директор,
ООО «Радиант», г. Обнинск, Калужская обл.,

тел.: 8 (800) 101-2336,
e-mail: info@radyant.ru,

сайт: radyant.ru

Рис. 4. Станки для нарезки проводов
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Технологическое и тестовое оборудование

В статье рассмотрены основные проблемы оборота компонентов, 
чувствительных к электростатическому разряду, а также требования 
к их упаковке, транспортировке и хранению.

ООО НПП «Универсал Прибор», г. Санкт-Петербург

Электростатический разряд (ЭСР, 
ESD) – это явление, возникающее 
при переходе электрического заряда 
между двумя объектами с разными 
потенциалами. Он может происхо-
дить как в природных условиях, так 
и быть искусственно созданным. 
Знание основ электростатического 
разряда и методов его предотвраще-
ния имеет большое практическое зна-
чение для решения множества задач 
в научных и технических областях.

Одной из основных причин воз-
никновения электростатического раз-
ряда является накопление статическо-
го электричества. Когда накопленный 
заряд достигает определенного преде-
ла, он начинает искать способы вырав-
нивания потенциала с окружающими 
объектами, что и приводит к электро-
статическому разряду.

В данной статье мы рассмотрим 
основные проблемы оборота компо-

нентов, чувствительных к электро-
статическому разряду (ЧЭСР, ESDS) 
(рис. 1), основные ГОСТы, модели 
и условия возникновения ЭСР. Мы 
разберем требования к упаковке, 
транспортировке и хранению ЧЭСР-
компонентов, а также их классифи-
кацию. Будут рассмотрены методы 
и мероприятия по предотвращению 
и контролю возникновения ЭСР, ме-
тоды организации участка, защищен-
ного от электростатического разряда 
(УЗЭ, EPA), а также требования к ан-
тистатическому оснащению рабочих 
мест и персоналу.

Современные проблемы в отрасли 
и стандартизация

Современная радио- и микро-
электронная промышленность в Рос-
сии развивается с каждым годом, что 
способствует развитию компонентной 
ба зы и увеличению чувствительности 

компонентов. Теперь привычная сис-
тема оснащения предприятий и конт-
роля качества выпускаемой продук-
ции, к сожалению, не гарантирует 
допустимого уровня брака. На это 
влияет квалификация специалистов, 
работающих с ЧЭСР-компонентами, 
а также нерациональная экономия на 
модернизации участков производств 
и недостаточная осведомленность 
руководящего состава предприятий 
о проблеме.

Немаловажным фактором, влияю-
щим на эту проблему, является то, что 
большинство производств, работаю-
щих с ЧЭСР-компонентами, – это 
предприятия государственного и обо-
ронного сектора. В работе они руко-
водствуются отраслевыми стандарта-
ми (ОСТ), которые являются для них 
основными принципами и постулата-
ми, но значительно отстают от миро-
вых стандартов и современных ГОСТ.

Другим фактором является пере-
ход с радиоэлектроники на микро-
электронику, который сопровожда-
ется изменением компонентной ба зы 
и порога ее чувствительности. Это 
обуславливает недостаточность при-
нятых стандартных мер качества по 
обороту, хранению и транспортиров-
ке современных ЧЭСР-компонентов, 
порог чувствительности которых силь-
но уменьшился.

Несмотря на то что уже многие го-
ды передовые российские производи-
тели электроники применяют на своих 

Защита от накопления и распространения 
электростатических разрядов

Рис. 1. Знаки безопасности на производстве
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предприятиях ме ры по антистатиче-
ской защите в соответствии с ГОСТ Р 
53734 «Электростатика», в России до 
последнего времени не существовало 
современных государственных стан-
дартов, регламентирующих защиту 
электронных устройств от электро-
статических явлений. При отсутствии 
единых правил каждое предприятие 
по своему усмотрению решало, а за-
частую не решало вопросы с обес-
печением ESD-защиты. Чуть далее 
заходили те предприятия, на кото-
рых, кроме технической организации, 
присутствовали административные 
элементы программы ESD-защиты. 
К третьей и самой немногочислен-
ной группе компаний можно отнести 
те предприятия, у которых самостоя-
тельно внедренная программа ESD-
защиты основывалась на требовани-
ях международных стандартов. Такие 
предприятия в своей деятельности бы-
ли вынуждены опираться на стандар-
ты ГОСТ IEC 61340-5-1 и ГОСТ IEC 
61340-5-2 в части мер антистатической 
защиты.

Проблема образования электро-
статического разряда требует при-
менения комплексных мер для ее 
решения. Чтобы производить каче-
ственную и надежную продукцию, 
нужен единый и надежный оборот 
компонентов. Так как в большинстве 
случаев итоговые изделия собираются 
на разных предприятиях, необходимы 
единые правила для всех производств. 
В противном случае образуется разни-
ца в осуществлении оборота компо-
нентов, так как одно из предприятий 
в цепочке, к примеру, работает на ос-
нове ОСТов 1974 го да, а другое (конт-
рактное производство) работает по со-
временным  ГОСТам 2019-2021 годов 
и имеет высокий уровень организации 
и контроля.

Модели и условия возникновения ЭСР
Распространенными условиями 

возникновения ЭСР являются: трение 
или вращение материалов при взаи-
модействии, резкий температурный 
перепад, пыль и влажность, различ-
ные способы облучения (электромаг-
нитные по ля и радиация), разделение 
физических тел, а также другие физи-
ческие процессы.

Статическое электричество – 
главная проблема микроэлектронных 
изделий, наносящая ощутимые убыт-
ки при недооценке его си лы. Несмотря 

на то что электростатический разряд 
является переносчиком небольшого 
количества энергии, большая разность 
потенциалов и высокая скорость их 
изменения влекут образование токов, 
достаточных для мгновенного выхода 
из строя чувствительной электроники 
и нанесения изначально незаметных 
повреждений. Следствием таких по-
вреждений является деградация пара-
метров и постепенный отказ, крайне 
сложный для локализации. Прене-
брежение антистатической защитой 
влечет за собой финансовые потери, 
порой сопровождающиеся потерей ре-
путации.

Существует четыре модели обра-
зования ЭСР: модель «Человеческое 
те ло» (МЧТ), модель «Машина (ме-
талл)» (ММ), модель «Заряженная 
плата» (МЗП), модель «Заряженное 
устройство» (МЗУ).

МЧТ – один из самых часто встре-
чающихся случаев повреждения ЭСР, 
когда происходит прямая передача за-
ряда через последовательность сопро-
тивлений человеческого те ла или заря-
женного материала к чувствительному 
устройству. Перемещаясь, работник 
аккумулирует на те ле электростатиче-
ский заряд. При обычном прикосно-
вении человека к ЧСЭР-компоненту 
или устройству происходит разрядка 
те ла, что может вызвать полное или 
частичное (деградация) разрушение 
чувствительного компонента.

ММ – наиболее опасная модель 
разряда для чувствительных компо-
нентов, так как при разряде на компо-
нент высвобождается большое коли-
чество энергии. Она похожа на модель 
«Человеческое те ло», разряд проис-
ходит от заряженного проводящего 
предмета, однако при высвобождении 
заряд не испытывает сопротивления, 
так как напрямую передается через 
проводник, например, металлический 
пинцет.

МЗП и МЗУ – похожие друг на 
друга модели образования ЭСР. В слу-
чае с МЗП заряд сконцентрирован на 
печатной плате и в процессе монтажа 
плата передает заряд на компонент. 
А в случае с МЗУ заряд сконцентри-
рован на компоненте и перетекает на 
плату при монтаже. Существует высо-
кая вероятность, что изделия несут на 
се бе заряд еще до момента попадания 
в УЗЭ, что может произойти в случаях 
некорректной упаковки и транспор-
тировки.

Классификация ЧЭСР-компонентов, 
требования к упаковке, транспортировке 

и хранению
Материалы и компоненты в це-

лом могут быть классифицированы 
как проводники и диэлектрики. Элек-
тростатический заряд на проводнике 
распределяется по всей его поверхно-
сти, да же если он был сгенерирован на 
небольшом участке. На диэлектрике – 
иначе: заряд концентрируется вбли-
зи то го места, где был сгенерирован. 
Кроме то го, возможна ситуация, при 
которой на одном и том же диэлектри-
ке могут быть локализованы и поло-
жительный, и отрицательный заряды.

Типы материалов можно разде-
лить на три категории:

`` проводящие: в проводящих ма-
териалах из-за низкого сопротивле-
ния заряды образуются и формиру-
ются на поверхности; эти материалы 
могут быть разной полярности (удель-
ное поверхностное сопротивление 
Rs < 1 × 104 – 1 × 105 Ом/м) и исполь-
зуются в качестве контактирующей 
упаковки изделий внутри УЗЭ;

`` рассеивающие: в рассеивающих 
материалах подвижность электронов 
значительно меньше, чем в проводя-
щих, что соответственно влияет на 
поверхностную проводимость (удель-
ное поверхностное сопротивление 
Rs < 1 × 106 – < 1 × 1011 Ом/м); такие ма-
териалы используются для первичной 
упаковки готовых изделий;

`` экранирующие: подходят для 
создания электростатических экранов 
ти па «клетки Фарадея», что позволяет 
защитить компоненты, в частности, 
от электромагнитных полей, индук-
ционного воздействия и повышенной 
влажности (удельное поверхностное 
сопротивление Rs < 1 × 103 Ом/м); ис-
пользуются для транспортировки из-
делий.

Антистатические материалы раз-
ного ти па служат для различных це-
лей. Например, на предприятии внут-
ри УЗЭ, как правило, используют 
черные, прозрачные и розовые паке-
ты, а также пленку для хранения и пе-
ремещения компонентов и плат, что 
позволяет добиться плавного стекания 
заряда через диссипативный материал 
(рис. 2). Для внешней транспортиров-
ки вне УЗЭ допустимо применять ис-
ключительно экранирующие пакеты, 
что связано с совокупностью внешних 
факторов, влияющих на сохранность 
компонентов. Принципиальным от-
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личием экранирующей упаковки от 
других типов является наличие двух 
слоев, где внутренний слой (первич-
ная упаковка) – рассеивающий, кото-
рый взаимодействует с компонента-
ми и исключает трибоэлектрический 
эффект внутри от трения, а внешний 
слой – фольгированный (алюминие-
вое напыление) – выступает в качест-
ве защиты от внешних электромагнит-
ных и статических полей и климати-
ческих условий.

Организация упаковки для хране-
ния и транспортировки включает в се-
бя три этапа:

`` первый этап – первичная упа-
ковка изделия в слабо заряжающуюся 
токорассеивающую и экранирующую 
пленку (пакет), непосредственно кон-
тактирующую с ЧЭСР (рис. 2);

`` второй этап – прокладка ложе-
ментов через подложки, треи или жест-
кие формовочные коробки для предот-
вращения механических повреждений 
(рис. 3);

`` третий этап – внешняя упаковка, 
обеспечивающая защиту от поврежде-
ния, загрязнения и воздействия окру-
жающей среды; в качестве внешней 
упаковки используют пластиковые 

антистатические ящики с крышками 
(рис. 3).

Как решение для защиты произ-
водственных и складских помещений 
от распространения электромагнит-
ных полей применяют экранирова-
ние.

Контроль возникновения ЭСР
Важным аспектом контроля воз-

никновения ЭСР являются клима-
тические условия. Защита от ЭСР 
непрерывно связана с влажностью. 
Высокая влажность опасна, так как 
способна привести к образованию ка-
пель во ды на поверхности микроэлек-
тронных компонентов. Влага может 
разъедать медь, приводить к коррозии 
проводников, а также спровоцировать 
короткое замыкание. В то же время 
низкая влажность приводит к возник-
новению ЭСР в еще большей степе-
ни. Чем влажность ни же, тем больше 
вероятность образования статических 
напряжений и тем сложнее заряду 
рассеиваться. Оптимальным уровнем 
влажности считается RH 45–55 %.

Влажный воздух имеет достаточ-
ную электропроводность, чтобы обра-
зующиеся электрические заряды сте-
кали через не го. Поэтому во влажной 
воздушной среде электростатических 
зарядов практически не образуется, 
а увлажнение воздуха является одним 
из наиболее простых и распростра-
ненных методов борьбы со статиче-
ским электричеством. При этом резко 
снижается уровень пылеобразования 
от используемых материалов, стаби-
лизируются технологические процес-
сы, растет производительность работы 
оборудования, улучшаются условия 
труда.

Пыль, аккумулирующая ЭСР, яв-
ляется источником проблем на боль-
шинстве операций технологических 
процессов производства электроники. 
Она может стать причиной воспламе-
нения паров растворителей, вызывать 
слипание тонких слоев материалов 
и пленок, вызывать повреждение или 
да же разрушение тонких полупровод-
никовых структур электронных ком-
понентов, вносить сбои в работу мик-
роэлектронного оборудования.

Таким образом, существует необ-
ходимость введения ря да мероприя-
тий и назначения ответственных лиц 
для контроля возникновения ЭСР. 
Сотрудникам, работающим на произ-
водстве в прямом контакте с ЧСЭР, 

Рис. 2. Антистатические материалы

Рис. 3. Антистатическое оснащение для транспортировки и хранения 
компонентов
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важно понимать, каким образом ЭСР 
может повредить устройство, как 
влияет на качество производимой 
продукции, а также какие комплексы 
мер предосторожности существуют 
на участках работы с чувствительными 
компонентами. Инженеры, технологи, 
начальники цехов и участков, а также 
сотрудники контроля качества долж-
ны осознавать риск повреждения ЭСР 
чувствительных компонентов изделия 
на территории предприятия. Грамот-
ное инвестирование в защиту от ЭСР 
сокращает вероятность повреждения 
компонентов или плат на различных 
этапах производства, вследствие че-
го производимый продукт работает 
дольше и без перебоев, что снижает 
репутационные и финансовые риски 
предприятия.

В соответствии с ГОСТ IEC 61340-
5-1–2019, предприятие должно на-
значить ли цо – ЭСР-координатора, 
отвечающего за выполнение требова-
ний настоящего стандарта, а также за 
разработку, документирование, под-
держание и проверку соответствия 
программы. ЭСР-координатор дол-
жен разработать план ЭСР-контроля, 
вести учет о посещении защищенной 
зо ны УЗЭ, принимать решения о рас-
ширении и модернизации, заниматься 
обучением персонала, допущенного 
к работе в зо не УЗЭ, повышать собст-
венную квалификацию, а также посе-
щать образовательные семинары, что-
бы расширять свои знания.

Организация участка, защищенного 
от электростатического разряда, 

и требования к антистатическому 
оснащению

В основу организации УЗЭ поло-
жено шесть элементов:

1. Антистатические напольные по-
крытия;

2. Антистатические рабочие по-
верхности;

3. Антистатические стулья;
4. Антистатические системы хра-

нения;
5. Индивидуальная ЭСР-защита;
6. Контроль и обслуживание УЗЭ.
Степень оснащенности участка 

в первую очередь определяется чувст-
вительностью компонентов, исполь-
зуемых в работе. В рекомендациях 
ГОСТ IEC 61340-5-1–2019 указаны 
минимальные требования к оснаще-
нию: заземленная горизонтальная ра-
бочая поверхность и браслет заземле-

ния сотрудника. Однако этих мер на 
текущий момент недостаточно.

Первый элемент организации 
УЗЭ – антистатические напольные по-
крытия. Бюджетным вариантом таких 
покрытий является токопроводящий 
линолеум. Такой вариант зачастую 
применяется в цехах и лабораториях 
небольшой площади. Для больших 
помещений во многих случаях приме-
няют антистатические эпоксидные по-
лы – двухкомпонентные проводящие 
покрытия, состоящие из эпоксидного 
связующего вещества, не содержащего 
растворителей, и отборного окрашен-
ного кварцевого песка. Эпоксидные 
напольные покрытия прекрасно за-
рекомендовали се бя и используются 
научно-производственными организа-
циями в различных отраслях – от фар-
мацевтических компаний до произ-
водств радиоэлектронного оборудова-
ния, сервисных центров и предприятий 
автомобильной промышленности. Для 
обеспечения особых условий в чис-
тых производственных помещениях 
в качестве напольного и настенного 
покрытия используют антистатиче-
скую токопроводящую краску, которая 
предназначена для создания контроли-
руемых условий рассеивания заряда. 
Такая токопроводящая краска эффек-
тивно обеспечивает рассеивание заря-
да с 5000 В до ну ля менее чем за 0,01 с 
на площади менее 2 м2 без применения 
медной сетки и заземляющего контура. 
Проводящее покрытие становится ем-
костным резервуаром, которое эффек-
тивно рассеивает статические заряды. 
Достаточно двух-трех слоев краски для 
устойчивости к истиранию.

Вторым элементом организации 
УЗЭ является антистатическая мебель, 
в качестве которой выступают антиста-
тические столы, настольные коврики, 
тумбы, стойки и стеллажи. Сфера при-
менения такой мебели очень разно-
образна: микро- и радиоэлектроника, 
фармацевтика, тяжелая промышлен-
ность, НИИ, учебные заведения и пр. 
Антистатические столы отличаются 
от обычных специальной токопрово-
дящей столешницей, имеющей провод 
заземления, а также металлический 
каркас, окрашенный токопроводящей 
краской. Вопрос подбора антистатиче-
ских столешниц – ключевой. Возмож-
но использовать бюджетный вариант – 
столешницу из обычного ДСП, ла-
минированную токопроводящим 
HPL-пластиком. На практике прово-

димость таких столешниц составляет 
порядка Rs < 1 × 1012 Ом/м. Минусы 
таких столешниц заключаются в том, 
что в структуру ДСП при производстве 
может попасть влага, что в дальнейшем 
приводит к отклеиванию ламинации 
пластика со столешницы. Кроме то го, 
со временем токопроводящие свойства 
утрачиваются, таким образом, рабочая 
поверхность превращается в диэлек-
трик и заряд вообще никуда не стекает. 
Значительно более качественный ва-
риант – это токопроводящие столеш-
ницы с графитовыми вкраплениями. 
Такие столешницы производятся толь-
ко за рубежом из спрессованной дре-
весины и графитной стружки, которая 
на этапе производства вытесняет лиш-
нюю влагу. Эти столешницы отлича-
ются более устойчивой токопроводи-
мостью в диапазоне Rs < 1 × 106 – < 1 × 
× 109 Ом/м, плавным стеканием заря-
да. Кроме то го, они не требуют сквоз-
ного заземления.

Наряду с антистатическими сто-
лешницами также часто используют-
ся токопроводящие коврики, кото-
рые служат дополнительной защитой 
и предохраняют столешницы от ме-
ханических и термических повреж-
дений. Коврики изготавливаются из 
двухслойного синтетического каучука, 
верхний слой коврика токорассеиваю-
щий, устойчивый к кратковременным 
термическим воздействиям, нижний 
слой – токопроводящий. Дополни-
тельно коврики комплектуются кноп-
ками и гарнитурами для подключения 
к колодкам или общим шинам зазем-
ления в УЗЭ.

Третий элемент организации 
УЗЭ – антистатические стулья, стека-
ние заряда с которых происходит через 
токопроводящие колеса или цепочку. 
Для стабильной защиты от ЭСР реко-
мендуется использовать антистатиче-
ские стулья совместно с токопрово-
дящими полами. В противном случае, 
без антистатических полов, стулья ста-
новятся бесполезными, так как заряду 
с них некуда стекать, а подключение 
стульев к ши не заземления через про-
вод сильно ограничивает мобильность 
и удобство сотрудников.

Четвертый элемент организации 
УЗЭ – решение вопросов хранения 
компонентов. Важно понимать, что 
складские помещения на предприя-
тиях, где хранятся чувствительные из-
делия, – это то же участок, защищен-
ный от электростатического разряда. 
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В этой зо не правила для заземления 
персонала идентичны правилам ор-
ганизации работы в УЗЭ. Существу-
ет определенная последовательность 
заземления стеллажей на складах. На-
пример, недопустимо последователь-
но заземлять стеллажи, каждый дол-
жен быть заземлен индивидуально, 
чтобы исключить вариант с обрывом 
це пи заземленных объектов, вследст-
вие че го сломается вся система. Един-
ственное исключение – допустимо 
последовательное заземление только 
для полок. Зачастую при правильной 
организации складов с точки зрения 
защиты от статического электричест-
ва решается большая часть вопросов 
к приемке, упаковке, хранению чувст-
вительных компонентов и изделий.

Пятый элемент организации 
УЗЭ – индивидуальная защита персо-
нала. Каждый сотрудник, допущенный 
к работе в зо не ЕРА, должен надеть 
специальную антистатическую одежду 
(халат, обувь, шапочка, перчатки). Ха-
латы существуют двух типов: первый – 
с карбоновыми нитями в структуре 
ткани, второй – хлопчатобумажные 
ткани с антистатическим напыле-
нием. Основной смысл одежды – эф-
фект экранирования. Антистатическая 
 обувь позволяет разряду, сгенериро-
ванному человеком, стекать в пол. 
Обязательно перед каждым посеще-
нием УЗЭ проверять обувь на тестере-

стенде, а также следить за чистотой, 
так как в процессе эксплуатации обувь 
забивается пылью и грязью и со вре-
менем перестает проводить заряды. 
Выходить в подобной обуви на улицу 
категорически запрещено.

Особенно важным аспектом за-
щиты от ЭСР является ношение и ра-
бота с подключенным браслетом для 
стекания заряда (рис. 4). Существует 
два ти па браслетов: тканевые и ме-
таллические. Тканевые – более эко-
номичный вариант, но в процессе 
эксплуатации они зачастую забива-
ются пылью, потом и жиром от взаи-
модействия с кожей человека и со 
временем перестают проводить заряд. 
Таким образом, усредненный срок 
«жизни» таких браслетов составляет 
до восьми месяцев. Металлические же 
браслеты практически не ограничены 
сроком эксплуатации, но они значи-
тельно дороже, а также менее удобны 
в использовании, так как регулируе-
мые металлические части браслета мо-
гут цеплять ко жу и волосы человека 
во время работы.

Шестой элемент организации 
УЗЭ – мероприятия по обслужива-
нию и контролю зо ны ЕРА. За это не-
посредственно отвечают ЭСР-коорди-
наторы или начальники участков. Они 
обязаны следить за влажностью и за-
пыленностью помещений, а также 
проводить регулярные проверки на 

стекание заряда. Это могут быть ре-
гулярные осмотры, проверки рабочих 
поверхностей, браслетов и прочих эле-
ментов УЗЭ на стекание ЭСР, а также 
периодические комплексные аудиты – 
не ре же, чем один раз в квартал. ЭСР-
координаторы – это те сотрудники, 
которые ответственны за «гигиену» 
в зо не ЕРА.

Заключение
Качественный контроль ЭСР на 

всех этапах производства электрони-
ки – от закупки материалов до упа-
ковки готовых изделий – критически 
важен для обеспечения надежности 
и долговечности продукции. Правиль-
ная организация це пи защиты – это 
комплексный подход, охватывающий 
множество аспектов, начиная с тща-
тельного выбора и контроля качества 
исходных материалов и заканчивая 
процессом транспортировки готового 
товара.

Внедрение системы управления 
ЭСР, включающей в се бя разработ-
ку и соблюдение четких регламен-
тов, процедур, инструкций, а также 
постоянный мониторинг и анализ 
эффективности применяемых мер, – 
это неотъемлемая часть культуры 
современного производства. В Рос-
сии, особенно в контексте развития 
отечественной электроники и стрем-
ления к созданию конкурентоспособ-
ной промышленности, эффективное 
управление ЭСР является стратегиче-
ской задачей, требующей системно-
го подхода и инвестиций в обучение 
и оснащение предприятий. Только 
комплексные решения, учитываю-
щие все аспекты, позволят гарантиро-
вать высокое качество и надежность 
российской электроники, повысив ее 
конкурентоспособность на глобаль-
ном рынке.

И. С. Лучинин, руководитель отдела КИП,
промышленной мебели и ESD-оснащения,

ООО НПП «Универсал Прибор»,
г. Санкт-Петербург,

тел.: +7 (812) 334-5566,
e-mail: pribor@pribor.ru,

сайт: www.pribor.ru

Рис. 4. Браслет для стекания заряда на участке, защищенном 
от электростатического разряда
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлены барьеры искрозащиты КA5003Ex и KA5004Ex 
российского разработчика и производителя НПФ «КонтрАвт». Барье-
ры применяются для преобразования и разветвления сигналов термо-
пар, термометров сопротивления и потенциометров, расположенных 
во взрывоопасной зоне, и их воспроизведения в виде унифицирован-
ных токовых сигналов 4…20 мА во взрывобезопасной зоне.

НПФ «КонтрАвт», г. Нижний Новгород

Барьеры искрозащиты
Реализация взрывозащиты во 

взрывоопасных зонах и за их преде-
лами – актуальная потребность на 
предприятиях нефтегазового сектора. 
Автоматизация взрывоопасных про-
изводств требует в том числе обеспе-
чения искробезопасности электричес-
ких цепей с помощью специальных 
устройств – барьеров искрозащиты.

Задача этих устройств – ограни-
чить ток и напряжение в электричес-
ких цепях и тем самым исключить 
возможность воспламенения взрыво-
опасной среды, а также измерить, пре-
образовать и передать электрические 
силовые и информационные сигналы 
во взрывоопасной зо не и вне ее.

Предприятия нефтегазового сек-
тора уже более 8 лет успешно при-
меняют для решения этих задач ак-
тивные барьеры искрозащиты серии 
KA5000Ex от научно-производствен-
ной фирмы «КонтрАвт» – известного 
нижегородского разработчика и про-
изводителя средств и систем автома-

тизации и управления технологичес-
кими процессами.

Компания «КонтрАвт» работает 
на рынке автоматизации с 1993 го да 
и отличается системным подходом 
к формированию номенклатуры ба-
рьеров искрозащиты, способной пред-
ложить нефтегазовому сектору набор 
оптимизированных и надежных реше-
ний под разные типы задач.

Серия активных барьеров искро-
защиты KA5000Ex включает в се бя 
более 17 видов барьеров (общее число 
модификаций при этом – более 60), 
разделенных на 4 группы:

`` приемники аналоговых сигна-
лов из взрывоопасной зоны;

`` передатчики аналоговых сигна-
лов во взрывоопасную зону;

`` приемники дискретных сигна-
лов из взрывоопасной зоны;

`` управляемые источники питания 
(передатчики активных дискретных 
сигналов во взрывоопасную зону).

На барьеры KA5000Ex получены 
сертификаты соответствия требова-

ниям технического регламента Тамо-
женного союза «О безопасности обору-
дования для работы во взрывоопасных 
средах» (ТР ТС 012/2011) и уровня пол-
ноты безопасности 2 (SIL2) и 3 (SIL3).

Барьеры КА5000Ex имеют два ви-
да взрывозащиты:

`` взрывозащита вида «i» – «искро-
безопасная цепь». В случае появления 
искры в приборе ее мощности бу-
дет недостаточно для произведения 
взрыва. Уровень взрывозащиты – 
«ia». Маркировка взрывозащиты ви-
да «iа» – [Ex ia Ga] IIC;

`` взрывозащита вида «n» – «не-
искрящее электроборудование». В ба-
рьерах конструктивно отсутствуют 
искрящие элементы и нагревающие-
ся поверхности. Барьеры могут рас-
полагаться в зо не 2 во внешней обо-
лочке со степенью защиты не ни же 
IP54. Маркировка взрывозащиты ви-
да «n» – 2Ex nA IIC Т4 Gc X.

Барьеры искрозащиты КА5000Ex 
имеют высокий уровень метрологи-
ческих характеристик:

Барьеры искрозащиты КA5003Ex и KA5004Ex 
для сигналов температурных датчиков 
и потенциометров – надежная защита 
на взрывоопасном производстве
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`` класс точности 0,1;
`` широкий диапазон температур 

эксплуатации (–40…+70 °C);
`` отличную температурную ста-

бильность преобразования (0,025 %/
градус);

`` высокую степень устойчивости 
к воздействию электромагнитных по-
мех.

Рассмотрим далее первую подгруп-
пу – барьеры искрозащиты KA5003Ex 
и KA5004Ex для работы с сигналами 
температурных датчиков и потенцио-
метров.

Назначение барьеров искрозащиты 
KA5003Ex и KA5004Ex

Итак, барьеры KA5003Ex 
и KA5004Ex предназначены для рабо-
ты с сигналами термопар, термометров 
сопротивления, потенциометров и по-
тенциометрических датчиков. Кроме 
то го, они могут измерять напряжение 
–75…+75 мВ и сопротивление резис-
торов в диапазоне 0…4800 Ом.

Оба барьера являются однока-
нальными по входу. Они принимают 
на один универсальный вход любой 
тип этих сигналов от датчиков, рас-
положенных во взрывоопасной зо не, 

и преобразуют их в унифицирован-
ные токовые сигналы 4…20 мА безо-
пасной зоны.

Подключение датчиков к барье-
рам возможно по трехпроводной или 
четырехпроводной схеме. Если возни-
кает необходимость применения двух-
проводной схемы, то при конфигури-
ровании барьера пользователь выби-
рает один из этих двух вариантов, а на 
клеммах прибора устанавливает соот-
ветствующие перемычки.

Отметим, что барьер КА5004Ех 
имеет только один активный токовый 
выход 4…20 мА, а барьер  КА5003Ех 
имеет два таких выхода. Таким обра-
зом, барьер КА5003Ех является развет-
вителем измеренного сигнала «1 в 2». 
Это первое ключевое отличие между 
двумя моделями барьеров (рис. 1).

Параметрическая сигнализация
Оба барьера искрозащиты, 

 КА5003Ех и КА5004Ех, могут выпол-
нять функцию компаратора для конт-
роля выхода измеренного сигнала за 
допустимые пределы. Для этого в не-
которых модификациях этих барьеров 
в качестве опции реализована пара-
метрическая сигнализация. Возмож-

ные функции компаратора: «Больше», 
«Меньше», «В интервале», «Вне ин-
тервала» (табл. 1).

Функции сигнализации реализу-
ются программно встроенным ком-
паратором. Состояние компаратора 
можно считать по интерфейсам USB 
и (или) RS-485.

Если необходимо сформировать 
внешний сигнал сигнализации, то это 
можно сделать несколькими путями:

`` вариант 1 – использовать мо-
дификацию барьера со специальным 
штатным выходом СИГНАЛИЗАЦИЯ 
на оптореле. Такие модификации есть 
только у барьера KA5004Ex (табл. 2), 
а у барьера KA5003Ex нет. Это второе 
ключевое различие между моделями 
барьеров;

`` вариант 2 – подать сигнал ком-
паратора на любой токовый выход;

`` вариант 3 – подать сигнал ком-
паратора на отдельный выход АВА-
РИЯ на ши не (для модификаций, 
имеющих шинный соединитель).

Варианты 2 и 3 реализуются пу-
тем соответствующего конфигуриро-
вания барьера. В этом случае штатное 
применение указанных выходов ста-
новится недоступным.

Рис. 1. Схемы барьеров искрозащиты: а – KA5003Ex; б – KA5004Ex

б

а
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Таким образом, барьер  КА5003Ех 
(модификации, имеющие ши ну) мо-
жет совместить в се бе функции раз-
ветвителя сигнала «1 в 2» и сигнали-
затора по уровню измеренного пара-
метра с помощью выхода АВАРИЯ.

Дополнительно для функций па-
раметрической сигнализации могут 
быть заданы задержка времени сраба-
тывания (то есть времени, в течение 
которого сохраняется условие сраба-
тывания сигнализации, прежде чем 
она сработает) и режим отложенной 
сигнализации при включении. В ре-
жиме отложенной сигнализации иг-
норируется первое условие срабаты-
вания сигнализации после включения 
питания. Это позволяет исключить 
ненужное срабатывание сигнализации 
в процессе установления режимов ра-
боты оборудования после включения 
питания.

Интерфейсы
Во всех модификациях барьеров 

КА5003Ех и КА5004Ех присутствует 
интерфейс USB для конфигурирова-
ния, обмена данными и управления 
барьерами по се ти. Некоторые мо-
дификации (которые можно найти 
в табл. 2) дополнительно имеют ин-
терфейс RS-485 с протоколом Modbus 
RTU. С помощью этого интерфейса 
можно организовать обмен данными 
между прибором и контроллерами по 
се ти, а также осуществлять дистанци-
онное управление выходами прибора. 
Такая возможность позволяет исполь-
зовать барьер искрозащиты в качест-
ве модуля ввода/вывода аналоговых 
и дискретных сигналов. Заметим, что 
у модификаций барьеров KA5003Ex 
и KA5004Ex с поддержкой интерфей-

са RS-485 этот интерфейс подключа-
ется по шине.

Шинный соединитель
Как уже упоминалось, в неко-

торых модификациях обеих моде-
лей барьеров (табл. 2) присутствует 
шинный соединитель, позволяющий 
иметь на ши не отдельный выход АВА-
РИЯ и подключать по ней интерфейс 
RS-485. Кроме то го, наличие шинного 
соединителя позволяет организовать 
питание 24 В группы барьеров. Если 
на одной DIN-рейке рядом размеща-
ют много приборов, то из соображе-
ний удобства их питание рекомендует-
ся организовать именно по шине.

Возможны два варианта органи-
зации такого питания группы барье-
ров:

`` питание подается на клеммы од-
ного барьера, далее через него питание 
поступает на ши ну и, соответственно, 
на другие барьеры. Таким способом 
можно запитать группу максимум из 
5 барьеров;

`` питание можно подать непо-
средственно на шину с помощью разъ-
емного клеммного соединителя (не 
входит в комплект поставки барьеров 

и приобретается отдельно). Так можно 
запитать до 30 барьеров любых моди-
фикаций.

Обнаружение аварийных ситуаций
Оба барьера позволяют обнаружи-

вать различные аварийные ситуации: 
выход измеренного сигнала за допу-
стимый диапазон, обрыв датчика, це-
лостность параметров в энергонезави-
симой памяти и др. О возникновении 
аварийной ситуации можно визуаль-
но судить по миганию светодиодного 
индикатора ПИТ/АВАР на передней 
панели барьера. Кроме то го, в этом 
случае формируется аварийный уро-
вень токового выходного сигнала, 
который может быть зафиксирован 
измерительной системой потребителя 
сигнала.

Модификации барьеров с шин-
ным соединителем имеют дополни-
тельный отдельный выход АВАРИЯ 
на оптотранзисторе. На этот выход 
можно вывести обобщенный сигнал 
АВАРИЯ, который срабатывает при 
возникновении аварийной ситуации.

Параметры аварийной сигнали-
зации конфигурируются пользовате-
лем при настройке прибора.

Гальваническая развязка
Барьеры являются активными, 

поэтому входные и выходные це-
пи гальванически развязаны между 
собой и цепями питания. У барьера 
KA5003Ex два токовых выхода допол-
нительно изолированы между собой. 
Электрическая прочность изоляции 
~1500 В, 50 Гц.

Интерфейс RS-485, присутствую-
щий в некоторых модификациях ба-
рьеров (табл. 2), также гальванически 
изолирован от остальных цепей.

Конфигурирование
Барьеры КА5003Ех и  КА5004Ех 

является конфигурируемыми устрой-

Таблица 1. Функции компараторов для параметрической сигнализации

Наименование функций Вид функции

Прямая функция («Больше») с независимым 
заданием порогов срабатывания

Обратная функция («Меньше») с независимым 
заданием порогов срабатывания 

Попадание в интервал (функция «В интервале») 
с независимым заданием границ интервала 
и ширины зоны гистерезиса ∆

Попадание вне интервала (функция «Вне 
интервала») с независимым заданием границ 
интервала и ширины зоны гистерезиса ∆

Таблица 2. Все доступные к заказу модификации барьеров искрозащиты 
KA5003Ex и KA5004Ex

Обозначение Каналы Интерфейсы Сигнализация
Шинный 

соединитель

KA5003EX-10 1 в 2 USB Нет Есть

KA5003EX-12 1 в 2 USB, RS-485 Нет Есть

KA5004EX-01 1 USB Есть Нет

KA5004EX-11 1 USB Есть Есть

KA5004EX-13 1 USB, RS-485 Есть Есть
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ствами, то есть многие функции и па-
раметры барьеров можно настроить 
под конкретную задачу.

Конфигурирование выполняется 
ли бо по USB-интерфейсу, ли бо по 
интерфейсу RS-485 с помощью спе-
циального сервисного программно-
го обеспечения SetMaker. Данное ПО 
позволяет не только настроить барьер 
(выбрать тип и границы диапазона 
преобразования, функции сигнализа-
ции, задать пороги ее срабатывания, 
сформировать аварийные уровни вы-
ходного токового сигнала), но и бы-
стро скопировать сохраненную конфи-
гурацию в другие приборы, тем самым 
ускорив их настройку.

Узкий корпус
Барьеры искрозащиты  КА5003Ех 

и  КА5004Ех имеют малые габариты, 
прежде всего малую ширину корпуса: 
12,5 или 17,5 мм. Концентрация сиг-
налов в шкафах автоматики велика, 
поэтому сокращение размеров при-
боров является для компании «Контр-
Авт» приоритетной задачей.

Обратим внимание, что при пра-
вильном конфигурировании монтаж 
барьеров вплотную друг к другу воз-
можен во всем диапазоне температур 
эксплуатации, то есть до +70 °C.

Оптимизация тепловыделения 
и борьба с перегревом

Как известно, плотному монта-
жу приборов в узком корпусе 12,5 мм 
препятствует весьма существенное 
тепловыделение, которое происходит 
при формировании сигналов 4…20 мА, 
особенно при малых нагрузках. 
Для борьбы с этим явлением во всех 
модификациях барьеров KA5003Ex 
и KA5004Ex реализован специальный 
механизм снижения тепловыделения 
внутри барьера при малых значениях 
сопротивления нагрузки.

Пользователь при конфигурирова-
нии прибора с помощью ПО SetMaker 
может указать значение сопротивле-
ния используемой нагрузки Rн. С уче-
том введенного значения приборы оп-
тимизируют напряжение питания бло-
ка формирования выходной токовой 
петли. 

Значение напряжения автомати-
чески подбирается таким образом, 
чтобы основное выделение тепла про-
исходило на нагрузке Rн, а не внутри 
прибора, тем самым исключается пе-
регрев корпуса.

Модификации
К заказу доступны две модифика-

ции барьера KA5003Ex и три модифи-

кации КА5004Ех. Код модификации 
представляет собой две цифры после 
наименования модели барьера.

Первая цифра указывает на нали-
чие или отсутствие шинного соеди-
нителя:

`` 0 – без шинного соединителя;
`` 1 – с шинным соединителем (пи-

тание, дополнительный выход АВА-
РИЯ).

Вторая цифра указывает на на-
личие или отсутствие сигнализации 
и интерфейса RS-485:

`` 0 – сигнализации и интерфей-
са RS-485 нет;

`` 1 – сигнализация есть, интер-
фейса RS-485 нет;

`` 2 – сигнализации нет, интерфейс 
RS-485 есть;

`` 3 – сигнализация и интерфейс 
RS-485 есть.

Для удобства все доступные к за-
казу модификации барьеров КА5003Ех 
и КА5004Ех сведены в единую табли-
цу 2.

А. Г. Костерин, генеральный директор,
НПФ «КонтрАвт», г. Нижний Новгород,

тел.: +7 (831) 260-1308,
e-mail: sales@contravt.ru,

сайт: www.contravt.ru

Ǚпециализированнȃе конференции

ПЕРЕǌОВǣЕ ТЕǝНОЛОГИИ
АВТОǔАТИЗАǞИИ 2025

12+

20-я специализированная конференция

ПТА - ЕКАТЕРИНБУРГ
6-я специализированная конференция

ПТА - КАЗАНЬ
16-я специализированная конференция

ПТА - САНКТ-ПЕТЕРБУРГ
4-я специализированная конференция

ПТА - ЧЕЛЯБИНСК
15-я специализированная конференция

ПТА - НОВОСИБИРСК

12.02

02.04

27.05

24.09

29.10

Колосова Надежда +7 (495) 234-22-10 kolosova@expotronica.ru www.pta-expo.ru

Промышленная автоматизация

Искусственный интеллект

Цифровизация производства Интернет вещей и большие данные

Информационная безопасность Автоматизация зданий и инженерных систем



99

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 1
(1

15
)_

20
25

   
   

   
   

   

Контрольно-измерительные приборы и автоматика

Представлены интеллектуальные ультразвуковые расходомеры-счет-
чики бренда iVIS, принадлежащего московской компании НКФ «Волга». 
Расходомеры этой линейки используются для мониторинга расхода 
воды на различных объектах: от домовых сетей до магистральных тру-
бопроводов. Рассмотрены основные принципы используемого метода 
измерения, приведены особенности и характеристики различных мо-
делей расходомеров.

ООО НКФ «Волга», г. Москва

Научная консалтинговая фирма 
«Волга» (ООО НКФ «Волга»), осно-
ванная в 1992 го ду ведущими спе-
циалистами российских гидротех-
нических научно-исследовательских 
институтов и организаций, широко 
известна на российском рынке как 
основатель направления разработки 
программно-аппаратных комплек-
сов (ПАК) мониторинга сточных вод 
в России. Наш журнал неоднократно 
писал о решениях компании: гибрид-
ном расходомере-счетчике «Волга 
Тритон», акустическом многолуче-
вом расходомере «Волга МЛ», элек-
тромагнитном расходомере-счетчике 
«Волга ЭМ», а также широкой ли-
нейке ультразвуковых расходомеров-
счетчиков ти па «Иволга».

Сложившаяся сегодня в рос-
сийской промышленности ситуа-
ция характеризуется объективными 
сложностями при производстве соб-
ственного конкурентоспособного 
оборудования, что вынуждает отече-
ственных производителей искать воз-
можные пу ти решения этих проблем. 
НКФ «Волга» смогла разместить за-
каз на производство собственной ли-
нейки расходомеров iVIS в китайской 
научно-производственной компании 
«Хуэй Чжун», которая специализи-

руется на выпуске оборудования для 
ультразвукового измерения расхода, 
имеет самую современную производ-
ственную ба зу и более чем 30-летний 
опыт работы в данной области.

Приборы учета этой линейки 
представляют собой интеллектуаль-
ные устройства, разработанные специ-
ально для применения на объектах ре-
сурсоснабжающих компаний и их або-
нентов, в частности, в составе систем 
коммерческого учета во ды ( АСКУВ). 
Линейка расходомеров-счетчиков iVIS 
включает несколько моделей: от до-
мовых и квартирных приборов до ав-
тономных расходомеров магистраль-

ных трубопроводов – и все они могут 
с успехом использоваться для реализа-
ции проекта «Умный город».

В работе расходомеров iVIS ис-
пользуется ультразвуковая время-
импульсная технология измерения 
скорости потока, основанная на опре-
делении величины разности прохож-
дения звукового сигнала в прямом 
и обратном направлениях под углом 
к скорости потока жидкости (рис. 1). 
Проходящий через акустический луч 
поток увеличивает скорость сигна-
ла вдоль лу ча в прямом направлении 
и уменьшает в обратном. Если длина 
луча и разница во времени прохож-
дения сигнала через поток в прямом 
и обратном направлениях известны, 
можно вычислить добавленную пото-
ком жидкости компоненту скорости. 
Для реализации этой технологии на 
противоположных стенках водовода 
монтируются акустические преобразо-
ватели, формирующие условный зву-
ковой луч под углом α к оси водовода 
и обеспечивающие излучение и прием 
ультразвукового сигнала.

В расходомерах iVIS используют-
ся самые передовые технологии:

`` установка врезного акустиче-
ского преобразователя под давлением 
с обеспечением непосредственного 

Ультразвуковые расходомеры-счетчики iVIS 
для умного города

Рис. 1. Ультразвуковая 
времяимпульсная технология

Акустический 
преобразователь 

Б

Акустический 
преобразователь 

А
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контакта между пьезоэлементом и из-
меряемой средой;

`` цифровая обработка сигналов, 
в том числе усиление сигнала с низ-
кими искажениями и автоматическая 
регулировка коэффициента усиления;

`` идентификация и обработка рез-
ких скачков давления;

`` интенсивный сбор и сжатие ин-
формации (5G NB-IoT).

Ультразвуковые расходомеры-счет-
чики во ды iVIS 100 (рис. 2а) с номи-
нальными диаметрами DN15, DN20, 
DN25, DN32 и DN40 и динамиче-
скими диапазонами до 1000 : 1 разра-
ботаны в качестве индивидуальных 
приборов учета и могут применяться 
в коммерческих узлах учета ЖКХ, для 
технологического учета на производ-
стве, для экологического мониторин-
га, водного аудита. Они оснащены 
10-значным ЖК-дисплеем, на кото-
ром могут отображаться текущие да та 
и время, объем, расход и температура 
во ды, время наработки и используе-
мая версия ПО. Как и все расходомеры 
линейки iVIS, серия iVIS 100 предла-
гает разнообразные возможности для 
передачи данных. Имеются модели 
с оптическим интерфейсом (протокол 
EN 13757), последовательным интер-
фейсом RS-485/M-Bus (Modbus RTU, 
EN 13757), радиоканалом LoRaWAN 
(470/868 МГц) и NB-IoT.

Расходомер-счетчик во ды iVIS 110 
(рис. 2б) разработан для систем учета 
питьевой во ды на предприятиях во-
доснабжения, пищевых производств 
и общественного питания. Имеет ги-
гиеническое исполнение с проточной 
секцией, изготовленной из пищевой 

нержавеющей стали. Отличается вы-
сокой чувствительностью в области 
малых расходов (до 0,83 л/ч) и может 
применяться для учета капельного 
дозирования. Температура эксплуа-
тации –25…+55 °C, относительная 
влажность вплоть до 100 %. Расходо-
мер-счетчик iVIS 110 с номинальным 
диаметром DN15 имеет динамические 
диапазоны 250 : 1 и 160 : 1. По осталь-
ным характеристикам модель соответ-
ствует расходомеру-счетчику iVIS 100.

Расходомер-счетчик iVIS 150 
(рис. 2в) со встроенным затвором ис-
пользуется для мониторинга отпуска 

воды, в том числе по предоплатным 
тарифам. Встроенная в прибор функ-
ция управления затвором позволяет 
ресурсоснабжающим компаниям по-
высить эффективность взимания пла-
ты за во ду за счет сокращения време-
ни оплаты и реализации возможности 
предварительных расчетов. Расхо-
домер имеет высокую чувствитель-
ность в области малых расходов (от 
0,0015 м³/ч). Приборы серии iVIS 150 
выпускаются в исполнениях с номи-
нальными диаметрами DN15, DN20 
и DN25 и динамическими диапазона-
ми 250 : 1 и 400 : 1. Выдерживают тем-

Рис. 2. Расходомеры-счетчики: а – iVIS 100; б – iVIS 110; в – iVIS 150

Рис. 3. Ультразвуковые расходомеры-счетчики: а – iVIS 200; б – iVIS 250

а

а

б

б

в
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пературу измеряемой среды вплоть 
до +90 °C. Затвор и золотник затвора 
изготовлены из нержавеющей стали. 
Интерфейсы и индикация такие же, 
как у рассмотренных вы ше у моделей.

Расходомер-счетчик iVIS 200 
(рис. 3а) эффективен для таких рабо-
чих сред, как сырая и очищенная во-
да, сточные во ды со слабой степенью 
загрязненности и другие подобные 
однородные гомогенные жидкости. 
Используется в составе коммерче-
ских общедомовых, магистральных, 
районных и промышленных узлов 
учета на сетях водоснабжения. Ис-
полнения прибора отличаются раз-
нообразием номинальных диаметров 
(их девять – от DN25 до DN300) и ди-
намических диапазонов (четыре – от 
400 : 1 до 800 : 1). Индикация показаний 
выполнена на двух ЖК-дисплеях – 
верхнем и нижнем. Способы переда-
чи информации: оптический интер-
фейс (протокол EN 13757), импульс-
ный, RS-485/M-Bus (Modbus RTU, 
EN 13757), а также NB-IoT.

Расходомер-счетчик iVIS 250 
(рис. 3б) разработан специально для 
мониторинга во ды в сельскохозяйст-
венных системах орошения. Комму-
никационные возможности устройст-
ва обеспечивают быстрое развертыва-
ние всей системы мониторинга, при 
этом, благодаря использованию при 
установке схемы соединения ти па 
«сэндвич», для монтажа расходомера 
требуется небольшое пространство. 
Номинальные диаметры исполнений: 
от DN65 до DN150. Результаты изме-
рений передаются с помощью опти-
ческого интерфейса, радиоканала или 
по ши не M-Bus.

Допустимая температура эксплуа-
тации всех вышеперечисленных расхо-
домеров от –25 до +55 °C, влажность – 
вплоть до 100 %.

Расходомер iVIS 300 (рис. 4а) с но-
минальными диаметрами от 200 до 
2000 мм также является специальной 
разработкой – он используется для 
определения расходных характерис-
тик и давления в контрольных точках 
магистральных сетей водоснабжения 
и напорных трубопроводов предприя-
тий промышленности. Трубы могут 
быть изготовлены из стали, чугуна, 
пластика, цемента и других материа-
лов. Расходомер оборудован ЖК-
дисплеем (оптический интерфейс, 
протокол EN 13757) и аналоговым вы-
ходом (4–20 мА + HART). Поддержи-
вает несколько технологий передачи 
данных (NB-IoT, 4G, GPRS и GSM), 
что позволяет организовать распре-
деленную систему мониторинга. От-
личается менее жесткими условиями 
эксплуатации (допустимая темпера-
тура от –10 до +45 °C, относительная 
влажность не более 85 %), имеет сис-
тему хранения информации. В этом 
устройстве используется один из 
видов энергонезависимой памяти – 
EEPROM (электрически стираемое 
перепрограммируемое ПЗУ).

Расходомер iVIS Pro (рис. 4б) эф-
фективен при мониторинге систем го-
родского водоснабжения. Также мо-
жет применяться для измерения рас-
хода промышленной оборотной во ды 
в металлургической, нефтяной, хими-
ческой и горнодобывающей отраслях 
промышленности, в энергетике и т. д. 
Выпускается в двух исполнениях – 
врезной iVIS Pro-01 и накладной iVIS 

Pro-2, которые имеют высокотемпе-
ратурные версии: iVIS Pro-01 может 
выдерживать температуру среды до 
+130 °C, iVIS Pro-2 – до +90 °C. Бла-
годаря компактной конструкции при-
бор не требует для установки большо-
го пространства. Выпускается с но-
минальными диаметрами от DN200 
до DN2000. Допустимые условия экс-
плуатации и индикация такие же, как 
у предыдущей модели.

В заключение необходимо обра-
тить внимание эксплуатирующих ор-
ганизаций на ряд неоспоримых пре-
имуществ расходомеров iVIS:

`` сверхмалое энергопотребление. 
У большей части моделей (за исключе-
нием iVIS Pro, которая может питать-
ся от се ти 220 В) используется только 
автономное электропитание от ли-
тиевой батареи, обеспечивающей бо-
лее 10 лет автономной работы;

`` минимальное значение старто-
вого расхода;

`` все перечисленные модели име-
ют степень защиты оболочки IP68 
(кроме iVIS Pro), что позволяет им ра-
ботать в затапливаемых помещениях;

`` наличие встроенной функции 
непрерывной самодиагностики.

И, конечно, как и вся продукция, 
поставляемая НКФ «Волга», расходо-
меры iVIS отличаются привлекатель-
ными соотношениями цены и каче-
ства.

а б

Рис. 4. Расходомеры-счетчики: а – iVIS 300; б – iVIS Pro

ООО НКФ «Волга», г. Москва,
тел.: +7 (499) 976-4949,

e-mail: volga@volgaltd.ru,
сайт: volgaltd.ru
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье рассмотрены инновационные датчики АKUSENSE, поставляе-
мые системным интегратором «СЕНСОТЕК»: фотоэлектрические и ин-
дуктивные бесконтактные датчики, датчики положения и расстояния, 
щелевые датчики, а также датчики цвета / контрастной метки. Пред-
ставлены их особенности и характеристики.

ООО «СЕНСОТЕК», г. Москва

Расширение взаимодействия с по-
ставщиками из стран Азии обусловле-
но недостатком высокотехнологичной 
продукции в ря де отраслей россий-
ской промышленности. Компания 
«СЕНСОТЕК», системный интегра-
тор, работающий на рынке компо-
нентов для промышленной автомати-
зации более двадцати лет, зарекомен-

довала се бя как надежный поставщик 
высокотехнологичного оборудования 
от ведущих мировых производителей. 
В портфеле «СЕНСОТЕК» – изделия 
более 20 известных мировых брендов: 
системы и компоненты машинного 
зрения, устройства промышленной 
безопасности, панели оператора, про-
граммируемые логические контрол-

леры (ПЛК), лазерные дальномеры 
и сканеры (лидары) для различных 
применений, устройства измерения 
физических величин, разнообразные 
датчики для любых отраслей примене-
ния, энкодеры и другое оборудование.

«СЕНСОТЕК» является офи-
циальным партнером китайской ком-
пании АKUSENSE.

Фотоэлектрические датчики АKUSENSE 
на российском рынке промышленной 
автоматизации

Рис. 1. Оптические датчики АKUSENSE

PTE-R300 PTE-D30 EST-X200 ELT-M KIM07-0204NP SL-205-W

PX-FM MLD25-200(N/P)V ESE-10 ESB-BS30 TLN12-08PO
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АKUSENSE GROUP со штаб-
квартирой в г. Шэньчжэнь бы ла обра-
зована в 2010 го ду. Она разрабатывает 
технологии глубокого обучения и про-
изводит фотоэлектрические датчики 
для различных отраслей промышлен-
ности. О серьезности подхода AKU-
SENSE говорят цифры: более 240 заре-
гистрированных патентов, более 30 % 
сотрудников заняты в  НИОКР, а в на-
учные исследования и разработки ин-
вестируется более 10 % годового обо-
рота компании. В структуре компании 
выделены центр исследований и разра-
боток, испытательная и экологическая 
лаборатории, а также отделы оптики 
и электромагнитной совместимости.

Ежегодно под брендом АKUSENSE 
на рынки 70 стран поступает более 
6 млн датчиков. Для измерения раз-
личных физических характеристик 
компания предлагает:

`` стандартные фотоэлектрические 
датчики, лазерные профилировщики, 
датчики смещения и времени про-
лета;

`` спектральные конфокальные 
датчики;

`` магнитные и емкостные датчи-
ки.

В числе систем для обнаружения 
препятствий, выпускаемых AKU-
SENSE, следует отметить лазерные 
завесы безопасности, выключатели 
и замки безопасности, лидары – 
устройства для измерения и создания 
3D-моделей (например, на различных 
роботах и транспортных средствах, 
в системах умного до ма, при составле-
нии топографических карт и пр.).

Фотоэлектрические (оптические) 
бесконтактные датчики широко при-
меняются в автоматизированных сис-
темах. Принцип действия таких дат-
чиков основан на анализе отражения 
лу ча света от объекта, что позволяет 
получить информацию о положении, 
скорости перемещения объекта, его 
габаритах, цвете и другие необходи-
мые данные.

Внешний вид датчиков AKU-
SENSE показан на рис. 1. Далее при-

ведено описание наиболее популяр-
ных моделей.

Оптические датчики положения 
PTE-R200 и PTE-R300 с отражением 
от рефлектора различаются величи-
ной рабочего расстояния (до 2 и 3 м 
соответственно). В качестве источни-
ка света используется инфракрасный 
модулированный светодиод (LED) 
с длиной волны 623 нм. Время откли-
ка менее 1 мс, напряжение питания 
10…30 В постоянного то ка. Устрой-
ство имеет два режима работы: на 
свет и на затемнение. Тип выхода – 
PNP/NPN. Степень защиты корпуса 
IP65. Допустимые условия эксплуа-
тации: рабочая температура от –25 до 
+55 °C, относительная влажность от 
35 до 85 %;

Диффузный датчик положения 
PTE-D30 имеет характеристики, ана-
логичные PTE-R200, PTE-R300, но 
отличается диапазоном срабатывания 
0…300 мм.

Датчик EST-X200 для прозрачных 
объектов с отражением от рефлекто-
ра характеризуется источником света 
LED 660 нм, диапазоном срабатыва-
ния 0…2000 мм и степенью защиты 
корпуса IP67.

Фотоэлектрические ToF-датчики 
серии PX-FM вычисляют расстояние 
до объекта методом измерения вре-
мени пролета (англ. Time of Flight – 
ToF). Технические характеристики 
различных моделей датчиков этой се-
рии представлены в табл. 1.

Датчик MLD25-200(N/P)V, из-
меряющий расстояние методом три-
ангуляции, имеет рабочий диапа-
зон 120…280 мм, время отклика 1,5/ 
5/10 мс (на выбор) и повторяемость 
1 мкм. Поддерживает интерфейсы 
RS-485, 0–5 В, 4–20 мА и PNP/NPN. 
Оснащен дисплеем с кнопками для 
настройки. Источник излучения дат-
чика – лазер 2-го класса с выходом 
до 1 мВт, длиной волны 655 нм и диа-
метром пятна около 300 мкм.

Высокоточный лазерный датчик 
расстояния серии ELT-M – новинка на 
рынке. Рабочее расстояние составляет 
0,05…1 м (при отражательной способ-
ности поверхности объекта 5 %) или 
0,05…2 м (при отражательной способ-
ности 30 %). Время отклика 1 мс. Аб-
солютная точность устройства ±40 мм, 
повторяемость ±5 мм. Тип выхода – 
последовательный настраиваемый 
PNP, NPN или TTL. Исполнения 
датчика ELT-M различаются типом 

Таблица 1. Технические характеристики фотоэлектрических датчиков 
расстояния ToF PX-FM

Наименование характеристики

Значение

PX-FM08-485
PX-FM40-485
PX-FM80-485

PX-FM08-IV-232
PX-FM40-IV-232
PX-FM80-IV-232

PX-FM08-232
PX-FM40-232
PX-FM80-232

Диапазон измерения (рабочее расстояние), м:
 • для моделей PX-FM08
 • для моделей PX-FM40
 • для моделей PX-FM80

0,05…8
0,05…40
0,05…80

Характеристики лазера 630–670 нм; класс 2; не более 1 мВт

Разрешение, мм 1 

Время отклика на режимах измерения, мс:
 • одиночном
 • непрерывном
 • быстром

1000
200

30…100

Повторяемость, мм ±2 

Потребляемый ток норм. 44; макс. 65 мА
норм. 50, 

макс. 150 мА

Рабочее напряжение, В постоянного тока:
 • для PX-FM08-485 и PX-FM08-232
 • для PX-FM08-IV-232

24 ± 10 %
12…26

5 ± 10 %
5 ± 10 %

Интерфейс
RS-485 

(Modbus)
RS-232 / 

4–20 мА / 0–10 В
RS-232

Условия эксплуатации:
 • температура, °C
 • влажность (без конденсации при 40 °C), %, 
не более

0…80

95

Внешнее освещение, люкс 0…10 000

Длина встроенного кабеля, м 2 1

Материал корпуса Металл

Габариты датчика, мм 61,2 × 42 × 24

Вес, г 200
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выхода: ELT-M3N (выход NPN), ELT-
M3P (PNP) и ELT-M3SP (TTL). Режи-
мы работы выхода – немедленное или 
отложенное (после нажатия кнопки) 
срабатывание.

Щелевые датчики KIM07-0204NP 
и KIM08-0307 для непрозрачных эти-
кеток срабатывают на пересечение све-
тового лу ча. Имеют П-образную фор-
му, на одной стороне закреплен свето-
диодный излучатель (LED 940 нм), на 
другой – приемник сигнала. Ширина 
ще ли 3 мм. Время срабатывания дат-
чика 0,02 мс. Тип выхода – настраи-
ваемый PNP, NPN НО (нормально 
открытый) или НЗ (нормально за-
крытый), тип подключения – разъем 
M8, 4 контакта (кабель приобретается 
отдельно). Датчик может эксплуати-
роваться при температуре от –10 до 
+55 °C и относительной влажности от 
35 до 85 %. Степень защиты корпу-
са IP65.

Щелевой оптический датчик SL-
205-W с шириной ще ли 5 мм и глуби-
ной 6,2 мм обнаруживает непрозрач-
ные объекты размером более 1,2 × 
× 1,8 мм. Оснащен светодиодом 940 нм 
и индикатором обнаружения объекта. 

Тип выхода – PNP или NPN, НО+НЗ. 
Степень защиты корпуса IP50.

Датчик цвета / контрастной метки 
ESE-10 работает по принципу диффуз-
ного отражения. Расстояние установки 
датчика составляет 10 мм, рабочее рас-
стояние – от 1 до 100 мм. Устройство 
предназначено для распознавания ме-
ток размером 1 × 5 мм / 10 мм. Источ-
ником света служит красный/синий/
зеленый светодиод с длиной волны 
625/470/525 нм. Тип выхода – NPN/
PNP с открытым коллектором. Дат-
чик оборудован цифровым дисплеем 
(четыре цифры).

Датчики положения с подавлением 
фо на ESB-30, ESB-BS30 и ESB-Z30 
различаются длиной волны инфра-
красного светодиода, которая может 
составлять 623 или 660 нм, и временем 
отклика (не более 2 или 1 мс в зависи-
мости от модели). Рабочее расстояние 
1…300 мм. Датчики имеют два режима 
работы, тип выхода – PNP НО или 
НЗ. Степень защиты корпуса IP67.

Индуктивные бесконтактные дат-
чики TLN12-08PO и TLF18-08PO спо-
собны обнаруживать объекты как из 
черных, так и из цветных металлов 

(медь, латунь, алюминий). Рабочее 
расстояние 8 мм, частота переключе-
ния 500/800 Гц. Источником света слу-
жит инфракрасный светодиод 940 нм. 
Резьбовой корпус датчика (М12 для 
TLN12-08PO и М18 для TLF18-08PO) 
выполнен из никелированной латуни, 
степень защиты корпуса IP67.

Также в ассортименте имеются 
различные интеллектуальные датчи-
ки (температуры, давления, вибра-
ции, уровня жидкости и т. п.), модули 
ввода/вывода и сканеры RFID-меток 
(транспондеры для идентификации 
объектов). AKUSENSE предлагает до-
полнительные услуги, включая созда-
ние уникальных артикулов под заказ, 
кастомизацию конструкции устрой-
ства (например, кабель пигтейл 300 мм 
с разъемом М8 вместо встроенного 
кабеля) и брендирование поставляе-
мого датчика (логотип заказчика, QR-
код с гиперссылкой и пр.).

ООО «СЕНСОТЕК», г. Москва,
тел.: +7 (495) 181-5667,
e-mail: info@sensotek.ru,

сайт: www.sensotek.ru
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

Статья рассказывает о работе НПО «Горизонт Плюс», в том числе об из-
менениях, связанных с расширением линейки производимой продук-
ции. Представлены наиболее популярные датчики силы тока серии 
ПИТ и датчики напряжения серии ПИН, использующиеся в качестве 
аналогов зарубежных изделий.

ООО «НПО «Горизонт Плюс», г. Истра, Московская обл.

Научно-производственная орга-
низация «Горизонт Плюс» с 1996 го-
да разрабатывает и сегодня произво-
дит серийно такие электроизмери-
тельные приборы, как датчики си лы 
то ка, активной мощности, токовые 
клещи и адаптеры. Это направле-
ние, новое и перспективное в начале 
деятельности компании, по-прежне-
му сохраняет актуальность. За 27 лет 
линейка выпускаемой продукции бы ла 
значительно расширена и превысила 
две сотни модификаций. И если пер-
вые модели датчиков создавались для 
использования в преобразовательной 
технике, то позже в компании нача-
ли разрабатывать приборы для систем 
автоматизации, частотных электро-
приводов, сварочного оборудования, 
энергоемких производств, подвижного 
электротранспорта и других промыш-
ленных применений.

С одной стороны, это хороший 
показатель уровня развития предприя-
тия, с другой – переход на новую сту-
пень, что потребовало перестройки 

и совершенствования процессов внут-
ри компании. На до бы ло провести ряд 
структурных изменений, усовершен-
ствовать процессы внутреннего и на-
ружного документооборота, выпол-
нить корректировку и систематиза-
цию конструкторско-технологической 
документации и т. д.

НПО «Горизонт Плюс» системно 
проводит эту работу с 2020 го да. Ее 
промежуточным итогом стала серти-
фикация в 2022 го ду самой большой 
группы выпускаемых приборов – дат-
чиков (преобразователей) то ка серии 
ПИТ, которые позволяют измерять 
различные ви ды то ка в широком диа-
пазоне, с гальванической развязкой 
цепей входа и выхода. По результатам 
проведенных испытаний все датчики 
то ка ПИТ (от единиц миллиампер до 
десятков килоампер) бы ли сертифи-
цированы и внесены в Государствен-
ный реестр средств измерений РФ под 
номером 74910-19.

Еще больше года понадобилось 
специалистам компании, чтобы про-

вести испытания и сертифицировать 
все разработанные приборы серии 
ПИН, предназначенные для измере-
ния напряжения. В 2024 го ду датчики 
напряжения с измерительным диа-
пазоном от 1 до 6000 В бы ли внесе-
ны в Госреестр СИ РФ под номером 
75210-19. Сертификация позволила 
расширить область применения этих 
приборов и повысила уровень их 
продаж.

Проведенная специалистами НПО 
«Горизонт Плюс» работа привела к то-
му, что датчики то ка, напряжения, 
датчики активной мощности, токовые 
клещи оказались весьма востребован-
ными для решения задач в самых раз-
личных отраслях народного хозяйст-
ва: в авиационной промышленности 
и электроэнергетике, в судостроении 
и электроприводной технике, для соз-
дания АСУ предприятий и АСУ тех-
нологических процессов. Особенно 
это стало заметно в последние го ды, 
когда зарубежные фирмы бы ли вы-
нуждены уйти с российского рынка. 

Датчики тока и напряжения 
НПО «Горизонт Плюс»

Рис. 1. Датчик тока ПИТ-5/30-УА-П 
для монтажа на печатную плату, 
с обеспечением гальванической 

развязки

Рис. 2. Датчик тока ПИТ--УА-П15 
для бесконтактного измерения тока 

до 150 А, с диаметром отверстия под 
токовую шину 15 мм

Рис. 3. Датчик тока ПИТ--УА-Б14 для 
измерения тока до 300 А, с диаметром 

отверстия под токовую шину 14 мм 
и возможностью крепления в блок 

с помощью DIN-рейки
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Датчики НПО «Горизонт Плюс» яв-
ляются функциональными аналогами 
изделий многих производителей 
и могут использоваться для их замены. 
На рис. 1–8 приведены наименования 
и внешний вид наиболее востребован-
ных сегодня приборов НПО «Горизонт 
Плюс», которые используются для за-
мены аналогичных зарубежных образ-
цов. Заинтересованные читатели могут 
посмотреть подробные технические 
характеристики приборов на сайте 
компании: www.gorizont-plus.ru.

О. А. Болотин, с. н. с.,
Н. Ю. Гребенщиков, инженер,

Г. Я. Портной, к. т. н.,
К. П. Разумовский, инженер,
ООО «НПО «Горизонт Плюс»,

г. Истра, Московская обл.,
тел.: +7 (929) 924-8104,

e-mail: sensor@gorizont-plus.ru,
сайт: gorizont-plus.ru

Рис. 4. Датчик тока ПИТ--Т-4/20- 
Б60-Ш для измерения тока до 3000 А 

и с диаметром отверстия под токовую 
шину 60 мм

Рис. 7. Датчик ПИН-250-Т-4/20-Д3 для 
измерения 3-фазного напряжения 
до 400 В; True-RMS и возможность 

крепежа на DIN-рейку

Рис. 5. Разъемные датчики тока, которые не требуют демонтажа токовой цепи 
и крепятся непосредственно на токовой шине: а – ПИТ--ТР-4/20-Б20х20 

с отверстием под токовую шину 20 × 20 мм и диапазоном измерения тока 300 А; 
б – ПИТ--ТР-4/20-Б50-М для крепежа на шине диаметром до 50 мм, диапазон 

измерения 1000 А

Рис. 6. Разъемный датчик тока в виде высоковольтных токовых клещей 
КТ-1000-В для измерения тока до 1000 А при напряжении на шине до 10 000 В

а

а

б

Рис. 8. Датчики напряжения: а – ПИН--УА-Б1-М для измерения 3000 В 
при напряжении пробоя 9 кВ; б – ПИН--УА-Б-М для измерения 6000 В при 

напряжении пробоя 13 кВ

б
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлены ротаметры ООО «НПО РИЗУР» двух модифика-
ций – РИЗУР-РПС-250 и РИЗУР-РПС-37. Эти приборы способны встраи-
ваться в автоматизированные системы передачи данных, а также мо-
гут иметь различные конструктивные исполнения: вертикальное или 
горизонтальное, взрывозащищенное, высокотемпературное и т. д.

ООО «НПО РИЗУР», Рязанская обл.

Ротаметр служит для измерения 
объемного расхода га за или жидкости. 
Его главными конструктивными эле-
ментами являются коническая трубка, 
через которую проходит измеряемая 
среда, и поплавок. Под действием вы-
талкивающей си лы среды поплавок 
поднимается до тех пор, по ка эта си ла 
не уравновесится силой тяжести, дей-
ствующей на поплавок. Положение 
поплавка относительно измеритель-
ной шкалы и отражает расход среды. 
Именно из-за такой конструкции ро-
таметры еще называют конусными 
расходомерами.

Нужно иметь в ви ду, что ротаметр 
показывает расход среды в данный мо-
мент, тогда как более привычные ши-
рокому кругу потребителей расходо-
меры отражают суммарный расход за 
известный период. Определение теку-
щего расхода среды может быть необ-
ходимо в самых разных технологичес-
ких процессах. Например, ротаметры 
часто используются для регулирова-
ния потока химических веществ в ла-
бораториях, на опытных установках, 
в пищевом и нефтеперерабатываю-
щем производстве, на станциях очист-
ки во ды. Они широко применяются 
в процессе сварки для контроля пода-
чи га за, в медицинском оборудовании 
для подачи кислорода пациенту и т. д.

Контролировать объем в единицу 
времени с помощью ротаметра легко. 
Однако в различных описаниях мож-
но встретить указание на недостаток 
приборов этого ти па, заключающий-
ся в том, что показания необходимо 
считывать визуально, что затрудня-
ет применение этих измерительных 
устройств в автоматизированных сис-
темах. Но сегодня это уже не соответ-
ствует действительности: на рынке 
давно представлены цифровые модели 

ротаметров, исключающие подобные 
ограничения. Так, не имеют подоб-
ной проблемы ротаметры, производи-
мые компанией ООО «НПО РИЗУР». 
Предприятие с 1997 го да занимается 
разработкой и производством высоко-
технологичного взрывозащищенного 
оборудования и контрольно-изме-
рительных приборов, а в настоящее 
время является одним из лидеров вы-
полнения программ импортозамеще-
ния. Оборудование «НПО РИЗУР» 
заслужило доверие потребителей и за-
действовано на сложных и знаковых 
объектах, в частности, установлено на 
производственных линиях сжиженно-
го природного га за в рамках проекта 
«Арктик СПГ-2».

Для измерения текущего расхода 
газов и жидкостей «НПО РИЗУР» раз-
работало и выпускает серию ротамет-
ров РИЗУР-РПС, включающую две 
модели: РИЗУР-РПС-250 и РИЗУР-
РПС-37 для больших и малых расходов 
соответственно. Все исполнения серии 
имеют две основные части – измери-
тельный узел и узел индикации, ко-

торый может быть оснащен токовым 
интерфейсом 4–20 мА для передачи 
данных по протоколу HART. Это поз-
воляет встраивать ротаметры РИЗУР 
в любые автоматизированные систе-
мы. Проточная часть приборов мо-
жет быть выполнена из нержавеющей 
стали или фторопласта, что позволяет 
применять их для работы с самыми 
разными средами.

Ротаметры РИЗУР-РПС-250 
(рис. 1, 2) могут подключаться к тру-
бопроводу с диаметром условного 
прохода от 15 до 150 мм. Диапазоны 
измерения: 16…200 000 л/ч для во ды 
и 0,5…4500,0 м3/ч для воздуха. Причем 
РИЗУР-РПС-250 может отображать 
не только текущий расход среды, но 
и накопленный, информация о кото-
ром выводится на ЖК-дисплей. При-
бор выдерживает рабочее давление до 
45 МПа.

Интересной особенностью модели 
РПС-250 является то, что она может 
быть изготовлена как в вертикальном, 
так и в горизонтальном исполнении 
для разного размещения на трубопро-

Ротаметры «РИЗУР» для измерения 
расхода газа и жидкости

Рис. 1. Ротаметры РИЗУР-РПС-250: а – в вертикальном исполнении; 
б – в горизонтальном исполнении

а б
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воде. Технология измерения расхода 
при этом остается одинаковой, но 
монтаж приборов разный: ротаметр 
в вертикальном исполнении монти-
руется соответственно на вертикаль-
ном участке трубы, поток по которой 
движется снизу вверх, а ротаметр в го-

ризонтальном исполнении предназна-
чен для монтажа на горизонтальном 
участке трубопровода, направление 
потока должно быть слева направо.

Другая модель ротаметра, РИЗУР-
РПС-37 (рис. 3), как указывалось, 
рассчитана на измерение малых рас-
ходов среды. Диапазоны измерения: 
3…200 л/ч для жидкости и 0,1…30 м3/ч 
для га за. Модель позиционируется как 
особенно подходящая для мутных, не-
прозрачных и едких жидкостей. Это, 
однако, не означает, что она пригод-
на только для жидкой среды – с газо-
образной прибор работает ничуть не 

ху же. Ротаметры РИЗУР-РПС-37 рас-
считаны на подключение к трубопро-
воду с диаметром условного прохода 
от 6 до 15 мм и рабочим давлением до 
45 МПа.

Модели существенно различаются 
между собой по такому параметру, как 
температура измеряемой среды. Если 
ротаметры РПС-37 в высокотемпера-
турном исполнении допускают работу 
со средой, имеющей температуру до 
+150 °C, то модель РПС-250 в таком 
же высокотемпературном исполнении 
способна работать со средой, имею-
щей температуру до +400 °C. Основ-
ные метрологические и технические 
характеристики ротаметров компании 
«НПО РИЗУР» представлены в срав-
нительной таблице.

Обе модели ротаметров имеют 
степень защиты от пы ли и влаги IP65/
IP67 или IP66/IP68. Срок службы 
приборов также совпадает – не менее 
10 лет.

Ротаметры РИЗУР-РПС-37 и РИ-
ЗУР-РПС-250 имеют свою специфику 
использования. Если задача заклю-
чается в измерении больших объемов 
среды и (или) среды с высокой темпе-
ратурой, то стоит остановить выбор на 
ротаметре РИЗУР-РПС-250. Если па-
раметры объема и температуры среды 
скромнее, то подходящим вариантом 
будет РИЗУР-РПС-37. При этом обе 
модели предоставляют все возмож-
ности для автоматизации процессов, 
соответствующие любым требованиям 
современных производств.

Таблица 1. Характеристики ротаметров РИЗУР

Наименование 
характеристики

Значения

РПС-250 РПС-37

Исполнение по размеще-
нию на трубопроводе

Вертикальное, горизонтальное Вертикальное

Тип присоединения
Резьбовое М27х1,5, G3/4, G1; 
фланцевое; специальное 

Фланцевое; резьбовое Р/1/4" NPT, 
Р/3/8" NPT, Р/1/2" NPT, Р/1" NPT; 
специальное 

Диапазон измерения 
объемного расхода:
 • жидкости, л/ч
 • газа, м3/ч

16…200 000
0,5…4500,0

3…200
0,1…30

Классы точности 
в зависимости от исполнения

1,5; 2; 2,5; 4 2,5; 4

Маркировка взрывозащиты

II Gb IIC T6…T1 X;
0Ex ia IIC T6…T3Ga X;
1Ex db IIC T6…T3 Gb X;
без взрывозащиты

Ex ia IIC T6…T3 Ga X;
II Gb II C T6…T1 X;
без взрывозащиты

Индикация и выходной 
сигнал

Стрелочный, без выходного сигнала;
стрелочный + цифровой индикатор, 
4…20 мА (двухпроводное 
подключение), связь по протоколу 
HART; другое, указывается вне кода 
заказа

Стрелочный индикатор, 
без выходного сигнала; 
стрелочный индикатор, 
4…20 мА (двухпроводное 
подключение), связь 
по протоколу HART

Диапазоны температур 
измеряемой среды, °C:
 • стандартное исполнение
 • высокотемпературное 
исполнение

–40 (–60)…+120

–80…+400

–40…+70

–60…+150

Рис. 3. Ротаметр РИЗУР-РПС-37 с разных ракурсов

ООО «НПО РИЗУР», Рязанская обл.,
тел.: +7 (4912) 20-2080,

e-mail: marketing@rizur.ru,
сайт: www.rizur.ru

Рис. 2. Ротаметр РИЗУР-РПС-250 
в горизонтальном исполнении 

с выносной измерительной камерой
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлены новые инклиномеры BS-IWH60* и BS-IWH90* 
под маркой BLITZSensor, предназначенные в первую очередь для про-
мышленного применения и способные передавать данные, необходи-
мые для работы инерциальной навигационной системы. Перечислены 
функциональные возможности и характеристики приборов.

ООО «ИНЕЛСО», г. Санкт-Петербург

Компания «ИНЕЛСО», постав-
щик передовых решений для про-
мышленного производства и офици-
альный дистрибьютор многих про-
изводителей, вывела на рынок новые 
модели высокоточных инклиномет-
ров BLITZSensor, предназначенных 
для стационарных и мобильных при-
менений.

Блоки датчиков под торговой мар-
кой BLITZSensor применяются для 
решения ответственных задач, тре-
бующих надежности, стабильности 
и устойчивости к внешним воздейст-
вующим факторам, – для стабилиза-
ции антенн, горизонтирования плат-
форм, контроля кренов строительной, 
карьерной, коммунальной и сельско-
хозяйственной техники, подъемно-
транспортных механизмов, железно-
дорожной техники, для мониторинга 
крупных пространственных конструк-
ций и сооружений, высотных зданий. 
Всё это задачи, требующие прецизи-
онного измерения углов в диапазоне 
от долей градуса до нескольких де-
сятков градусов в течение продолжи-
тельного времени при воздействии 
вибрации, ударов и в условиях резких 
изменений погоды. Кроме то го, в хо-
де эксплуатации такие приборы под-
вергаются воздействию статического 
электричества и электромагнитных 
помех.

Группа инклинометров серий BS-
IWH60* и BS-IWH90* (рис. 1) пред-

назначена преимущественно для ин-
дустриальных применений.

Старшие модели инклинометров 
имеют статическую точность измере-
ния по осям X и Y равную 0,001°. Диа-
пазоны измерений: по оси X (крен) 
±180°, по оси Y (тангаж) ±90°. Метал-
лические корпуса обеспечивают пы-
левлагозащиту до IP67/IP68.

Пользователь может заказать при-
бор с интерфейсом CAN или RS-485 
с протоколом Modbus. Это позволяет 
интегрировать блок датчиков в суще-
ствующую контрольно-измеритель-
ную систему прямо «из коробки», сво-
дя к минимуму трудозатраты к адап-
тации и настройке.

Частота выдачи данных – управ-
ляемая и может задаваться пользо-
вателем в диапазоне от 0,2 до 200 Гц. 
Таким образом, реализуется функ-

циональная гибкость системы – воз-
можность управлять как сравнитель-
но медленными, так и достаточно ди-
намичными объектами без внесения 
изменений в аппаратную часть.

Программная температурная ком-
пенсация обеспечивает равную досто-
верность угловых измерений во всем 
диапазоне рабочих температур: от –40 
до +85 °C. Встроенный стабилизатор 
допускает работу с питающим напря-
жением от 5 до 36 В.

Модули в состоянии выдерживать 
удары до 20 000 g без потери метроло-
гических характеристик. Такое свой-
ство позволят применять их не только 
в производственных помещениях, но 
и в составе аппаратуры транспортных 
средств, включая беспилотные, осо-
бенно с учетом компактного размера 
самих модулей (37 × 47 × 20 мм) и ве са 
не более 53 г (не считая кабеля).

Для первичного ознакомления, 
настройки параметров информаци-
онного обмена, калибровки в месте 
установки модуля, записи данных на 
ПК предназначено бесплатное демон-
страционное ПО. Пример рабочего 
окна программы приведен на рис. 2.

Младшие модели двухплоскост-
ных инклинометров позволяют вести 
измерения с точностью 0,01°. По-
скольку размеры и посадочные места 
инклинометров обеих серий совпа-
дают, то обеспечивается преемствен-
ность от младших моделей к старшим 

Высокоточные МЭМС-инклинометры 
BLITZSensor

Рис. 1. Внешний вид инклинометров 
BLITZSensor BS-IWH60* и BS-IWH90* 

(оформление при поставке может 
отличаться)



111

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 1
(1

15
)_

20
25

   
   

   
   

   

и возможность качественного улуч-
шения свойств измерительно-управ-
ляющей системы с помощью простой 
замены блока датчиков (табл. 1).

Читатель, знакомый с нашими 
предыдущими публикациями о бюд-
жетной линейке датчиков BLITZSen-
sor, может заметить, что рассматривае-
мые приборы – это не совсем инкли-
нометры. Действительно, упомянутые 
здесь модули содержат 3 гироскопа, 
3 акселерометра, а также 3-осевой 
магнитометр (некоторые модели). На 
микропрограммном уровне произво-
дится совместный анализ показаний 
чувствительных элементов, реализо-
ван фильтр Калмана и производится 
расчет кватерниона. Поэтому кроме 
углов наклона по осям Х и Y модули 
выдают значение угла по оси Z – ры-
скание с точностью 0,1° или 0,5°/1°; 
значение угловой скорости в диапазо-
не ±2000° (±400° по оси Z – только для 
модели BS-IWH9073); значение ли-
нейного ускорения в диапазоне ±2 g; 
значение индукции магнитного по ля. 
Таким образом, потребитель получа-
ет набор данных, пригодных для ра-
боты инерциальной навигационной 
системы.

При необходимости такие инкли-
нометры могут применяться в составе 
аппаратуры, установленной на транс-
портные средства. В этом случае не-
обходимо обеспечить надлежащую за-
щиту модулей от возможных вибраций 
в местах их крепления, для то го чтобы 
максимально снизить влияние меха-
нических воздействий на чувствитель-
ные элементы и избежать значитель-
ной деградации качества выдаваемых 
данных.

В заключение отметим, что но-
винки в линейке инклинометров 
BLITZSensor отличаются наилучшим 
сочетанием це ны и характеристик. 
Техническая документация на эти при-
боры с более подробной информацией 
доступна на сайте blitz-sensor.com или 
через форму обратной связи.

Таблица 1. Сравнительные характеристики инклинометров BLITZSensor серий 
BS-IWH60* и BS-IWH90*

Модель

Точность 
измерения 

по осям X и Y 
статическая, 

град.

Точность 
измерения 

по оси Z 
в диапазоне 
±180°, град.

Напряжение 
питания, В

Состав выдаваемых 
данных

BS-IWH6052-485

0,01

0,5
9…36

(5…36)

 • системное время
 • ускорение по 3 осям
 • угловая скорость по 3 осям
 • значение угла по 3 осям
 • кватернион

BS-IWH9052-CAN/485 0,5/1 5…36

 • системное время
 • ускорение по 3 осям
 • угловая скорость по 3 осям
 • магнитное поле по 3 осям
 • значение угла по 3 осям
 • кватернион

BS-IWH6053-CAN

0,001

0,1 5…24

 • системное время
 • ускорение по 3 осям
 • угловая скорость по 3 осям
 • значение угла по 3 осям

BS-IWH9053-CAN/485 0,5/1

5…36

 • системное время
 • ускорение по 3 осям
 • угловая скорость по 3 осям
 • магнитное поле по 3 осям
 • значение угла по 3 осям
 • кватернион

BS-IWH9073-CAN/485 0,1

Рис. 2. Пример рабочего окна программы для работы с инклинометрами 
серий BS-IWH60* и BS-IWH90*

А. Е. Бекмачев, к. т. н.,  
проектный менеджер,

ООО «ИНЕЛСО», г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 628-0016,

e-mail: sales@inelso.ru,
сайт: www.inelso.ru
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ООО «ИНЕЛСО», г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 628-0016,

e-mail: sales@inelso.ru,
сайт: www.inelso.ru

«ИНЕЛСО» предоставляет образцы инерциальных модулей ГКВ 
для проведения испытаний

При работе с новыми проектами отечественные разработ-
чики часто сталкиваются с необходимостью подбора инер-
циального модуля для измерения параметров инерциаль-
ных систем, отслеживания пространственной ориентации 
объекта. Для выбора оптимального решения необходимо 
детальное изучение продукта, проведение его тестирова-
ний и испытаний в составе конечного оборудования.

Компания «ИНЕЛСО» предоставляет образцы инерциальных 
модулей ГКВ для проведения испытаний. На данный момент 
на складе «ИНЕЛСО» доступны образцы ГКВ-10 – модель 
ГКВ-10-111-1-1. В ближайшее время ассортимент образцов 
пополнится моделями ГКВ-11 и ГКВ-12.
Оперативное получение от «ИНЕЛСО» образцов для тестиро-
вания в рамках программы поддержки отечественных разра-
ботчиков и производителей позволяет на практике получить 
исчерпывающую информацию о возможностях продукции, 
оценить ее соответствие требованиям проекта.
Подробную информацию об инерциальных модулях ГКВ-10, 
ГКВ-11, ГКВ-12, а также об условиях предоставления модулей 
для тестирования, их актуальном числе и характеристиках 
вы можете узнать, обратившись к специалистам компании.

НОВОСТИ
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлена новинка челябинской научно-производст-
венной компании «ТЕКО» – серия бесконтактных магнитных датчи-
ков положения MH FE8PM. Рассмотрены их характеристики, прин-
цип работы, особенности конструкции и эксплуатации. Устройства 
найдут самое широкое применение на предприятиях пищевой про-
мышленности, машиностроения, в автомобильной промышленно-
сти, робототехнике и многих других сферах, где требуется точное 
определение положения движущихся элементов.

НПК «ТЕКО», г. Челябинск

Бесконтактные датчики положения 
для штока пневмоцилиндра

Датчики положения штока пнев-
моцилиндров незаменимы в любой 
отрасли, где используется пневматика. 
Они обеспечивают контроль конеч-
ных положений, повышая безопас-
ность и эффективность процессов. 
В транспортной отрасли (включая 
самый разный транспорт – от тракто-
ров и экскаваторов до общественного 
транспорта) датчики контролируют 
положение дверей, люков, навесного 
оборудования и других механизмов. 
В машиностроении они используют-
ся на сборочных линиях и в процессах 
обработки для контроля зажима дета-
лей, открытия/закрытия клапанов, на-
личия деталей и положения механиз-
мов. В агропромышленности (в том 
числе в производстве напитков и пи-
щевых продуктов) датчики контроли-
руют загибочные механизмы, ТЭНы, 
клапаны, вентили и лю ки. В нефтега-
зовой отрасли применяются для дис-
танционного управления и регулиро-
вания запорной арматуры.

И если на вашем производстве ис-
пользуется пневмооборудование и тре-
буется контроль конечных положений, 
то датчики «ТЕКО» – оптимальное ре-
шение.

Магнитные датчики положения «ТЕКО»
Определение точного положения 

ключевого исполнительного элемен-
та пневматических систем – штока 
пневмоцилиндра – одна из актуаль-
ных задач современных систем про-
мышленной автоматизации. Позици-
онирование штока и его механическое 
перемещение обычно считываются 
с помощью специального магнитного 
датчика положения, установленного 
на пневмоцилиндр с Т-образным па-
зом, и кольцевого магнита, установ-
ленного на шток. В этом случае дат-
чик выполняет функцию концевого 
выключателя, использующего один из 
принципов взаимодействия магнитно-
го по ля с чувствительным элементом.

В начале этого года челябинская 
научно-производственная компания 
«ТЕКО», известный российский из-
готовитель широкого спектра прибо-
ров и средств автоматизации, вывела 
на рынок новую серию бесконтакт-
ных магнитных датчиков положения 
MH FE8PM (рис. 1), предназна-
ченных для эксплуатации во взрыво-
безопасных средах, которые не со-
держат агрессивных газов и их паров 
в приводящих к коррозии металлов 
концентрациях.

Принцип работы датчиков MH 
FE8PM основан на использовании 
магниторезистивного эффекта. При 
приближении объекта воздействия 
(постоянного магнита) к чувствитель-
ной зо не датчика происходит изме-
нение состояния (замыкание) элек-
тронного ключа датчика. Размыкание 
электронного ключа происходит при 
удалении постоянного магнита из чув-
ствительной зо ны датчика. Расстояние 
срабатывания датчика зависит от оста-
точной магнитной индукции постоян-
ного магнита.

Как и все магнитные датчики по-
ложения, MH FE8PM лишены под-
вижных деталей конструкции, что 
гарантирует их надежность и долгий 
срок эксплуатации. Также они отли-

Новые универсальные магнитные датчики 
положения MH FE8PM

Рис. 1. Магнитный датчик положения 
серии MH FE8PM
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чаются высокой чувствительностью 
и точностью срабатывания.

MH FE8PM выполнены в пласти-
ковом прямоугольном корпусе, имеют 
тип контакта замыкающий PNP. Пи-
тание устройства может осуществлять-
ся от источника питания переменного 
и постоянного то ка с напряжением 
от 5 до 30 В, величина максимального 
рабочего то ка составляет 100 мА, по-
требляемый ток – не более 6 мА. Дат-
чик оборудован световой индикацией 
и защитой от переполюсовки. Диапа-
зон допустимых эксплуатационных 
температур от –40 до +85 °C, степень 
защиты корпуса IP67, длина кабеля от 
2 до 5 м (длину выбирает заказчик в за-
висимости от решаемых задач).

В числе преимуществ магнит-
ных датчиков положения серии MH 
FE8PM выделим:

`` возможность установки в любую 
точку Т-паза пневмоцилиндра с по-
мощью специального фиксатора без 
каких-либо ограничений;

`` высокую частоту срабатывания 
(до 500 Гц);

`` степень защиты корпуса IP67;
`` неограниченный срок службы, 

обусловленный отсутствием в кон-
струкции движущихся частей;

`` наличие индикации, обеспечи-
вающей визуальный контроль сраба-
тывания;

`` возможность интеграции с ис-
пользуемыми системами автоматиза-
ции.

В каталоге НТК «ТЕКО» пред-
ставлены 8 исполнений новинки: 
MH FE8PM-31P-L, MH FE8PM-31P-
L-3, MH FE8PM-31P-L-5, MH 
FE8PM-32P-L, MH FE8PM-32P-L-3, 
MH FE8PM-32P-L-5, MH FE8CPM-
31P-LS401 и MH FE8CPM-32P-LS401.

НПК «ТЕКО»
В минувшем го ду научно-про-

изводственная компания «ТЕКО» 
отметила 35-летний юбилей. Уни-
кально оборудованное производство, 
высококвалифицированный персо-
нал, проверенная система качества, 
доверительная работа с заказчиками, 
налаженная система взаимодействия 
с надежными и проверенными постав-
щиками комплектующих позволяют 
компании разрабатывать и запускать 
в производство инновационные дат-
чики и приборы различного назначе-
ния, а также реализовывать системные 
решения по автоматизации технологи-

ческих процессов. Специалисты НПК 
«ТЕКО» всегда помогут заказчикам 
с выбором индивидуальных решений 
по задачам, отраслям, параметрам, 
аналогам (рис. 2).

О научно-техническом потенциа-
ле компании говорят полученные ею 
многочисленные патенты на полезные 
модели датчиков, устройств и блоков, 
а также свидетельства Федеральной 
службы по интеллектуальной собст-
венности на компьютерные програм-
мы и ба зы данных.

Продуктовый портфель НПК 
«ТЕКО» включает самое современ-

ное и разнообразное оборудование – 
от миниатюрных разъемов до распре-
делительных коробок ввода/вывода. 
В числе выпускаемой продукции:

`` магнитные, индуктивные, ем-
костные, оптические и ультразвуковые 
датчики обнаружения, подсчета, пози-
ционирования, скорости и расстояния;

`` датчики температуры, давления 
и влажности;

`` датчики конвейерной автомати-
ки, аварийные тросовые выключате-
ли, устройства контроля схода ленты, 
устройства контроля скорости про-
скальзывания ленты, датчики зашты-

Рис. 3. Кабельные соединители производства НПК «ТЕКО»

Рис. 2. Позиционирование НПК «ТЕКО» на рынке
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бовки, устройства контроля продоль-
ного разрыва и натяжения ленты;

`` взрывозащищенные индуктив-
ные, емкостные и магнитные датчи-
ки и блоки сопряжения для датчиков 
стандарта NAMUR;

`` приборы и средства автоматиза-
ции (блоки питания, контроля и со-
пряжения, счетчики, сигнализаторы, 
устройства индикации, релейные мо-
дули и др.).

Особой популярностью на рынке 
инновационного оборудования для 
систем коммуникации, обеспечиваю-
щих передачу и прием сигналов от од-
них устройств другим, пользуются вы-
пускаемые НПК «ТЕКО» соединители 
(рис. 3), разветвители и распредели-
тельные коробки ввода/вывода, в том 

числе в специальных исполнениях (ав-
тотранспортные, морские, маслобен-
зостойкие).

Кабельные соединители несколь-
ких исполнений (MS, M8 и M12, 
в частности, со встроенными свето-
диодами), имеющие степень защиты 
от IР65 до IP69K, обеспечивают на-
дежную эксплуатацию устройств в са-
мых жестких климатических и произ-
водственных условиях.

Клеммные разборные соедините-
ли (в том числе М8 и М12 в экрани-
рованных и неэкранированных ис-
полнениях) незаменимы для быстрого 
построения приемо-передающей сис-
темы непосредственно на объекте.

Проходные соединители приме-
няются при необходимости наращи-

вания длины кабеля. Эти устройства 
оснащены специальными клеммами, 
место соединения имеет надежную 
защиту от внешних воздействий.

Разветвители (Y и Т-образные) 
обеспечивают объединение сигналов 
нескольких устройств в одном разъ-
еме. Производятся в исполнениях с 3, 
4, 5 и 8 контактами.

Распределительные коробки вво-
да/вывода, использующиеся для прие-
ма сигналов от нескольких датчиков 
и передачи их на приемник по одному 
кабелю, выпускаются в исполнениях 
с различным числом контактов (4, 5, 
6, 8 и 12), с защитой корпуса от внеш-
них воздействий IР65 и IP67. Для об-
легчения диагностики в конструкцию 
встроены специальные светодиоды.

НПК «ТЕКО», г. Челябинск,
тел.: +7 (351) 220-1746,

e-mail: teko@teko-com.ru,
сайт: www.teko-com.ru

Организатор:

+7 (495) 109 9 509 (Москва)
events@vostockcapital.com

11-й ежегодный международный

2–3 апреля 2025, Москва

Престижная федеральная площадка для руководителей 
крупно-, средне- и малотоннажных СПГ-заводов

www.lngrussiacongress.com
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье рассмотрены особенности и преимущества видеографиче-
ского регистратора Ш932.9А-29.018 разработки и производства НПФ 
«Сенсорика». Из-за санкций это оборудование пришлось переводить на 
доступную элементную базу. Рассказано о возможностях нового конт-
роллера, применяемого для изготовления регистратора, и разработке 
нового ПО на базе Linux, что дало дополнительные преимущества.

ООО НПФ «Сенсорика», г. Екатеринбург

Санкции недружественных стран 
создают для отечественных производи-
телей как дополнительные возможнос-
ти (за счет ухода из России зарубежных 
конкурентов освободилась часть оте-
чественного рынка), так и серьезные 
проблемы (стал затруднен или вовсе 
невозможен доступ к привычной эле-
ментной ба зе). Последнее приводит 
к необходимости доработки или пере-
работки выпускаемой продукции под 
доступную элементную ба зу. Резуль-
таты такой переработки видеографи-
ческого регистратора Ш932.9А-29.018 
приведены в статье.

Научно-производственная фирма 
(НПФ) «Сенсорика» образована в ка-
честве самостоятельного юридическо-
го лица в 1991 го ду в процессе конвер-
сии крупного оборонного предприя-
тия. Специализируется на выпуске 
контрольно-измерительных приборов 
и средств автоматизации ( КИПиА) для 
наиболее ответственных отраслей при-
менения (атомная промышленность, 
оборонная, взрывоопасные производ-
ства и т. п.). Является одним из основ-
ных отечественных производителей 
видеографических (безбумажных) ре-
гистраторов.

Видеографические регистраторы – 
это многофункциональные устройст-
ва, совмещающие в едином конструк-
тиве (корпусе) программируемый 
контроллер, регистратор, панель отоб-
ражения, встроенные блоки (модули) 
ввода/вывода. В отличие от традици-
онных свободно программируемых 
контроллеров (ПЛК), такие устройст-

ва готовы к эксплуатации сразу после 
включения, как сейчас модно гово-
рить, «из коробки». Вместо громоздких 
средств разработки ПО (требующих 
квалифицированных специалистов) 
в случае с видеографическим регистра-
тором к услугам пользователя – друже-
ственное ме ню и отработанная, надеж-
ная программная функциональность. 
Благодаря своим возможностям видео-
графические регистраторы находят все 
большее распространение в различных 
системах автоматизации. 

НПФ «Сенсорика» выпускает 
обширный номенклатурный ряд ви-
деографических регистраторов, что 
позволяет пользователю подобрать 
оптимальную модель под свои зада-
чи. Выпускаются регистраторы мало-
канальные (от 1 до 6 измерительных 
каналов) и многоканальные (до 64 ка-
налов), с фиксированной конфигу-
рацией и проектно-компонуемые, 
с распределенной архитектурой (с вы-
несенными модулями ввода/вывода), 
с графическими дисплеями размером 

Видеографические регистраторы 
Ш932.9А-29.018. Обновление прибора 
как ответ на санкции

Рис. 1. Видеографический регистратор серии Ш932.9А-29.018
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6,5, 10,4 или 15 дюймов (обычными 
или сенсорными). Регистраторы вы-
пускаются в общепромышленном, 
взрывозащищенном и атомном (по-
вышенной надежности) исполнениях.

В 2018 году в производство бы ла 
запущена новая модель регистратора 
Ш932.9А-29.018 (рис. 1). Модель отли-
чалась большим сенсорным графиче-
ским дисплеем, высоким быстродей-
ствием, богатыми функциональными 
возможностями по программирова-
нию, встроенным веб-сервером и воз-
можностью беспроводного подключе-
ния [1]. Регистратор имел всю функ-
циональность предыдущих моделей, 
современный процессор и програм-
мное обеспечение, расширенные ин-
терфейсы для обмена информацией.

Основными отличиями нового се-
мейства (29.018) являлись:

`` сенсорный дисплей (10,4 или 
15 дюймов);

`` ПО на базе ОС Linux;
`` параллельный опрос данных;
`` удобный интерфейс для отобра-

жения информации.
В основу модели была положена 

новая и современная программно-
аппаратная платформа: современная 
элементная ба за, современная надеж-
ная ОС, сопутствующее ПО и при-
кладные библиотеки.

Отличительные черты платформы:
`` высокопроизводительный про-

цессор Cortex A8;
`` ППЗУ объемом 4 ГБ;
`` низкое энергопотребление и теп-

ловидение;
`` высоконадежная операционная 

система с ядром Linux 4.X;
`` поддержка резистивных и ем-

костных сенсорных дисплеев;
`` высокопроизводительная графи-

ческая подсистема, поддержка диспле-
ев с разрешением до 1980 × 1200 пик-
селей;

`` усовершенствованные модули 
ввода/вывода с высоким быстродей-
ствием (от 1 до 10 мс) и точностью (не 
ху же 0,1 %) бы ли специально разрабо-
таны для этой модели, на одной плате 
расположены 4 универсальных кана-
ла аналогового ввода.

Основным средством ввода ин-
формации (человеко-машинным ин-
терфейсом – ЧМИ) данной модели 
является сенсорный экран. Возмож-
но подключение внешней клавиатуры 
и мы ши через USB и беспроводной 
интерфейс. Этот прибор хорошо за-

рекомендовал се бя при эксплуатации, 
в том числе на предприятиях Госкор-
порации «Росатом».

Однако в 2022 году получение 
процессоров стало невозможным. 
Это привело к остановке производст-
ва данной модели регистратора. Все 

последующие го ды велась переработ-
ка прибора на доступной элементной 
ба зе. При этом основной задачей бы-
ло сохранение высоких технических 
и эксплуатационных характеристик. 
В настоящее время обновленная мо-
дель готовится к производству.

Рис. 2. Виды отображения информации у новой модели регистратора Ш932.9А-29.018: 
а – многооконный режим; б – числовой вид; в – стрелочные индикаторы

а

в

б
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Основное отличие – новый конт-
роллер, он был полностью переделан:

`` использован четырехъядерный 
64-разрядный процессор Cortex-A55 
с тактовой частотой более 2 Гц; гра-
фический процессор ARM G52 2EE;

`` ПО контроллера полностью об-
новлено: оно работает на Linux, реа-
лизована поддержка защищенной 
командной строки SSH, веб-интер-
фейс с шифрованием HPPTs, загрузка 
внешних сертификатов и IPv6;

`` заложен огромный потенциал 
для расширения функциональности. 
Большой объем памяти позволил на-
чать реализацию гибкой логики, рабо-
ты по которой продолжаются;

`` веб-интерфейс стал адаптивным: 
экран хорошо выглядит на дисплеях 
любых размеров (6,8, 10,4 или 15 дюй-
мов). Поддерживаются русский и ан-
глийский языки;

`` доступная элементная ба за не 
означает снижения требований к ней. 
Компания закупает только надежные 
фирменные электронные компонен-
ты, которые проходят тщательный 
входной контроль, а изготовленный 
прибор – длительный технологиче-
ский прогон (в том числе при повы-
шенной температуре). Это позволило 
добиться расчетного ресурса более 
150 000 часов, а для приборов в атом-
ном исполнении – более 250 000 часов.

Самой большой проблемой оказа-
лась разработка нового программного 
обеспечения для Linux. Его пришлось 
практически создавать с ну ля. Ста-
бильная версия ПО, которая нако-
нец-то прошла все внутренние тесты, 
появилась лишь через 2,5 го да вместо 
расчетных двух лет.

Однако полученные (благодаря 
переходу на ОС Linux) преимущества 
полностью перекрывают понесенные 
затраты:

`` благодаря графическому интер-
фейсу Linux получилось реализовать 
максимально интуитивный и функ-
циональный интерфейс прибора. На 
рис. 2 представлены ви ды отображе-
ния информации;

`` безопасность. Linux славится 
своей безопасностью в си лу полной 
защищенности от вирусов. Любое важ-
ное и потенциально опасное действие 
должно быть подтверждено;

`` получение прямого доступа 
к устройствам. При использовании 
многих ОС часто возникает сложность 
подключения к периферийным де-

вайсам. Путь лежит через запутанные 
се ти из SDK, библиотек с закрытым 
кодом. В Linux прямой доступ к пери-
ферийным устройствам и максималь-
но простой интерфейс платформы;

`` надежность. С самого первого 
выпуска Linux был ориентирован на 
обеспечение бесперебойной работы 
системы. По сей день безопасность 
и эффективное управление процесса-
ми являются главными преимущест-
вами Linux-дистрибутивов и придают 
им заслуженный статус стабильных 
и надежных операционных систем;

`` в ходе развития процессов им-
портозамещения Linux начала широ-
ко применяться как универсальная 
операционная система для персональ-
ных компьютеров. По состоянию на 
2022 год она внедряется в образователь-
ных, медицинских и других государст-
венных учреждениях, а также в компа-
ниях РЖД, «Газпром», «Росатом» и др.;

`` в отличие от старых регистрато-
ров, где разработчики бы ли ограниче-
ны в размере файловой системы, Linux 
дает возможность использовать нако-
пители большего объема для увеличе-
ния количества записей в архиве;

`` на основе Linux есть возмож-
ность использовать веб-интерфейс 
и сервер для удаленного доступа к ре-
гистратору внутри локальной сети.

Пришлось существенно дораба-
тывать конструкцию видеографиче-
ского регистратора, при этом (так же, 
как и прежде) она выполнена на ба зе 
П-образного алюминиевого профиля, 
что значительно улучшает теплоотвод, 
но усложняет конструкцию. Финаль-
ная версия появилась после двух капи-
тальных переработок.

Новый прибор имеет следующие 
основные характеристики:

`` количество универсальных ка-
налов от 4 до 24;

`` основная погрешность не бо-
лее ±0,1 %;

`` межповерочный интервал 4 года;
`` параллельная обработка сиг-

налов – по измерительным каналам 
(суммарное время обработки всех ка-
налов не более 10 мс);

`` до 4 установок на канал;
`` до 48 математических каналов;
`` до 8 каналов ПИД-регулирова-

ния;
`` программное регулирование: 

30 программ по 50 шагов в каждой;
`` интерфейсы RS-485 (Modbus 

RTU), Ethernet (Modbus TCP), USB;

`` выходные реле:
 � до 16 оптореле (100 мА 250 В);
 � 2 или 4 семистора (2 А 250 В);
`` устойчивость к электромагнит-

ным помехам: III-A (для атомного ис-
полнения IV-A);

`` электропитание:
 � переменное напряжение 90–

265 В 47–53 Гц;
 � постоянное напряжение 18–

36 В;
`` размеры:
 � лицевая панель 210 × 265 мм 

(дисплей 10,4 дюйма) или 280 × 
× 355 мм (дисплей 15 дюймов);

 � вырез в щите 138 × 138 мм 
(4 слота для блоков ввода/выво-
да) или 138 × 164 мм (6 слотов).

Одновременно продолжается до-
работка прибора. В течение 2025 го-
да планируется добавить интерфейсы 
HART и CAN, беспроводное подклю-
чение (Wi-Fi, Bluetooth), реализовать 
встроенный веб-cервер и возможность 
прямого подключения принтера.

Кроме того, на ба зе новой моде-
ли ведется разработка модификации 
29.018 ПЛК. Прибор выполнен на 
той же аппаратной платформе и пред-
ставляет собой полноценный ПЛК. 
Отличие этой версии – установка 
в прибор исполнительной системы 
CoDeSys вместо программного обес-
печения, разработанного НПФ «Сен-
сорика». Преимущество такого реше-
ния в сравнении с концептом «конт-
роллер + панель оператора + модули 
ввода/вывода отдельно друг от друга» 
состоит в отсутствии необходимости 
отлаживать связи между устройствами, 
весь обмен выполняет ОС и испол-
нительная система CoDeSys, адапти-
рованная к Ш932.9А-29.018. В таком 
случае обмен с внутренними моду-
лями производится по оптимальной 
временной диаграмме, поддерживает-
ся автоматическое распознавание мо-
дулей и многое другое.
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье рассмотрены высокотемпературные термопарные провода 
разработки и производства кабельного завода СЕНТЕК. Рассказано 
о создании новой технологии для изготовления изоляции и оболоч-
ки методом плетения. Эта технология упрощает и ускоряет процесс 
изготовления проводов.

Кабельный завод СЕНТЕК, г. Екатеринбург

Провода и кабели термопарные 
нагревостойкие (далее – провода) на-
шли широкое применение в области 
термометрии, так как позволяют ре-
шать обширный круг задач при тем-
пературах от 250 до 1100 °C. Несмотря 
на широкий диапазон температур все 
марки данных проводов имеют схожую 
конструкцию. Два параллельно уло-
женных проводника изолированы вы-
сокотемпературными нитями и скреп-
лены общей оболочкой, как правило, 
из то го же материала, что и изоляция. 
Пример внешнего ви да провода пред-
ставлен на рис. 1. Наличие оболочки 
обеспечивает дополнительную защиту 

от механических повреждений и внеш-
них воздействий, что особенно важно 
в условиях производства, где провода 
могут подвергаться воздействию мно-
гих неблагоприятных факторов. Такая 
конструкция гарантирует их долговеч-
ность и надежность в эксплуатации.

Высокотемпературные термопар-
ные провода играют ключевую роль 
в различных промышленных техно-
логических процессах, где требуется 
высокая точность измерений темпе-
ратурных показателей. Их использо-
вание охватывает такие сферы, как 
металлургия, химическая промыш-
ленность, энергетика и многие другие 

области, где контроль температуры яв-
ляется критически важным.

Эти провода применяются в ка-
честве основы при изготовлении тер-
мопар. Термоэлектроды сваривают на 
конце, образуя термопарный измери-
тельный спай, и помещают в защит-
ный кожух из нержавеющей стальной 
трубки. Данная конструкция заменя-
ет классическую начинку термопар 
в ви де керамических изоляторов (бус) 
и экономит производителям термопар 
время, которое уходит на сборку вы-
шеуказанных бус, одеваемых вручную 
на термопарную проволоку. Допол-
нительным преимуществом является 
снижение габаритных размеров начин-
ки термопары и, как следствие, сни-
жение затрат на изготовление и умень-
шение тепловой инерции термопары.

Также они могут использоваться 
для создания непосредственно тер-
мопары из провода без применения 
дополнительных защитных элемен-
тов. Среди металлургических заводов 
(заказчиков кабельного завода СЕН-
ТЕК) данный способ применяется 
для контроля температуры в газовых 
и электрических печах. При этом дли-
на таких термопар не имеет больших 
ограничений. Провода за счет гиб-
кости изоляции и оболочки легко 
прокладываются на десятки метров, 
обеспечивая беспрепятственный мон-
таж в труднодоступные места пе чи. 
Таким образом, быстро и с минималь-

Провода и кабели термопарные 
нагревостойкие

Рис. 1. Внешний вид высокотемпературного термопарного провода

высокотемпературная стеклонить

высокотемпературная стеклонить

однопроволочные жилы
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ными затратами инженеры метал-
лургических предприятий создают 
многозонные системы термометрии 
для повышения производительности 
и точности технологических процес-
сов термообработки.

Специалисты кабельного заво-
да СЕНТЕК за время существования 
предприятия освоили многие ви-
ды существующих на данный момент 
на рынке СНГ высокотемпературных 
термопарных проводов, а также раз-
работали и внедрили собственные но-
вые марки. Провода изготавливаются 
со следующими материалами жил, 
соответствующими ГОСТ Р 8.585-
2001 [1]: хромель-алюмель – ТХА(К), 
хромель-копель – ТХК(L), нихро-
сил-нисил – ТНН(N), медь-констан-
тан – ТМКн(Т), железо-константан – 
ТЖК(J). А также – с компенсацион-
ными сплавами медь – сплав ТП для 
термопар ТПП(S).

Основные марки перечислены 
ниже.

Кабели термопарные КТМСЭ 
с верхним пределом рабочих темпера-
тур до 400 °C (рис. 2).

Кабели изготавливаются с много-
проволочными жилами не ни же 3-го 
класса гибкости по ГОСТ 22483-2021 
(IEC 60228:2004) [2]. Изоляция и обо-
лочка выполнены из стеклонити ме-
тодом плетения. Для дополнительной 
защиты от электромагнитных помех 
и механических воздействий наносит-
ся экран из нержавеющей стальной 
проволоки. Экран помогает миними-
зировать влияние внешних факторов 
на сигналы, передаваемые через про-
вода, что особенно важно в промыш-

ленных условиях, где могут возникать 
различные помехи. Это позволяет 
обеспечить более точные и стабиль-
ные измерения температуры. Кабели 
могут применяться в качестве гибких 
выводов термопар, которые прокла-
дываются в зонах с повышенной тем-
пературой.

Провода термопарные нагревостой-
кие ПТН, ПТНО, ПТНГ с верхним 
пределом рабочих температур до 650 °C.

Изоляция и оболочка выполнены 
из стеклонити повышенной нагрево-
стойкости. При необходимости поверх 
оболочки может быть нанесен экран. 
Также предусмотрена конструкция 
с гибкими многопроволочными жи-
лами, известная под маркой ПТНГ. 
Такие провода обладают высокой 
устойчивостью к многократному изги-
банию, что делает их идеальными для 

использования в условиях, где требу-
ется частое движение или изгибание 
проводов. На рис. 3 представлен вид 
проводов ПТНО, состоящих из одной 
жи лы. Провода этих марок отличают-
ся компактностью габаритов.

Кабельный завод СЕНТЕК изго-
тавливает данные провода по собствен-
ному ТУ 3567-006-97927353-2014 [3], 
а также по ТУ 16-505-663-74 [4].

Технология изолирования прово-
дов по ТУ 16-505-663-74 бы ла разрабо-
тана и освоена в Советском Союзе по 
аналогии с технологией изготовления 
обмоточных проводов повышенной 
нагревостойкости ПОЖ. Стеклонить 
наносится методом обмотки несколь-
кими слоями. При этом предвари-
тельно на термопарную проволоку 
наносят подклеивающий состав. Далее 
наносится первый слой стеклонити. 
Провод с нанесенной нитью пропиты-
вается, проходя через ванну с органо-
силикатной композицией. Наносится 
второй слой ни ти и также пропитыва-
ется. Далее провод поступает на сушку 
в печь. Органосиликатная композиция 
спекается в пе чи и служит связующим 
межслойным материалом, улучшаю-
щим механические и электроизоляци-
онные свойства провода [5]. Отдель-
ная операция – нанесение наружного 
лакового слоя кремнийорганическим 
составом. Такой способ изготовления 
дает возможность производить очень 
компактные по габаритам провода. 
Радиальная толщина изоляции может 
доходить до 0,15 мм.

Сложность данной технологии 
заключается в том, что операция по 
изготовлению не может быть разбита 

Рис. 2. Кабель термопарный КТМСЭ

Рис. 3. Провода ПТНО, состоящие из одной жилы

стеклонить

нержавеющая сталь

стеклонить

многопроволочные жилы
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на несколько этапов, а должна выпол-
няться за один проход (за исключени-
ем операции лакирования). При этом 
нужно контролировать наличие и вяз-
кость органосиликатной композиции 
в трех ваннах. Обрывы ни ти при об-
мотке недопустимы, так как влекут 
за собой неизбежные дефекты изоля-
ции. Остановка процесса нежелатель-
на – она то же влечет за собой дефекты 
изоляции, преждевременное высыха-
ние пропиточного состава, образова-
ние комочков пропиточного состава, 
подтеков из ванн и прочие нарушения 
в работе.

Изготовление проводов по ТУ 16-
505-663-74 сильно осложнено тем, что 
в России на данный момент серийно 
не выпускается оборудование для про-
изводства подобных проводов. Среди 
производителей кабельного оборудо-
вания в ми ре эта технология то же ос-
тается непопулярной.

Учитывая эти обстоятельства, со-
трудники кабельного завода СЕНТЕК 
разработали и внедрили новые техни-
ческие условия (ТУ 3567-006-97927353-
2014) на провода марок ПТН, ПТНО 
и другие, изготовленные методом 
плетения изоляции и оболочки. Дан-
ная технология упрощает и ускоря-
ет процесс изготовления проводов. 
Взаимное переплетение стеклонитей 
повышенной нагревостойкости созда-
ет прочную конструкцию. Изоляция 
устойчиво держится на проволоке и са-
мопроизвольно не разматывается без 
применения межслойных пропиток 
для ее скрепления. При этом, если 
у заказчиков возникнет потребность, 

провода могут быть изготовлены 
с уменьшенными габаритными разме-
рами, соответствующими ТУ 16-505-
663-74.

Таким образом, предприятие внед-
рило полноценную замену проводам 
по ТУ 16-505-663-74. И большая часть 
заказчиков, ранее использовавших 
продукцию других изготовителей, пе-
решла на продукцию кабельного заво-
да СЕНТЕК, оценив высокий уровень 
качества и сжатые сроки изготовле-
ния. Теперь многим потребителям нет 
необходимости «вставать в очередь», 
ожидая изготовления проводов по ста-
рой технологии, а просто можно обра-
титься на кабельный завод СЕНТЕК.

Провода термопарные ПТКС с верх-
ним пределом температур до 1100 °C.

ПТКС – это марка высокотем-
пературных проводов, разработанная 
на предприятии в качестве замены им-
портным проводам Cefirs производст-
ва TE Wire & Cable LLC (CША). Изо-
ляция и оболочка выполнены из крем-
неземной ни ти. При необходимости 
поверх оболочки может быть нанесен 
экран. За счет внушительной радиаль-
ной толщины изоляции (около 0,6 мм) 
провода имеют высокую надежность, 
долговечность и, если потребуется, 
кратковременно могут быть исполь-
зованы при температурах до 1100 °C. 
Данная продукция широко использу-
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но и внедрить инновационные реше-
ния, которые значительно повыси-
ли качество продукции. Процесс со-
вершенствования продукции никог-
да не останавливается. На кабельном 
заводе СЕНТЕК постоянно анализи-
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 – Интегрирование в АСУ ТП: четыре исполнения, в том числе без вторичного прибора.

 – Вариативность исполнений системы даст возможность собирать любую конфигурацию из имеющихся 
первичных и вторичных приборов, а также интегрировать компоненты системы в многоуровневые АСУ ТП  
по своему желанию, в том числе с контроллерами сторонних фирм-производителей.

 – Унифицированный «полевой» интерфейс HART позволяет контроллерам А17, А18 и концентратору  
Hub2 функционировать с любым из подключаемых типов полевого оборудования, реализуя схему 
«каждый с каждым».

 – Алгоритм расчета объемно-массовых характеристик является составной частью математического 
обеспечения контроллеров А17, А18 и Post4 и входит в состав программно-технических средств системы  
АТМ-3, объединенных единым сертификатом об утверждении типа СИ.

 – Система может поставляться для группы резервуаров и по принципу «один резервуар - одна система».

Готовое решение для измерения массы нефти и нефтепродуктов  
по ГОСТ 8.587-2019

реклама

Измеритель уровня, 
температуры  
и количества жидкости
Альбатрос М11

Преобразователь 
давления Альбатрос  
р20 / р20 DELTA

Уровнемер 
радиоволновый  
Альбатрос R3

Измеритель количества 
жидкости Альбатрос М12

Датчик предельного 
уровня Альбатрос  
S7 / S8 / S8M
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлены разработанные компанией «Альбатрос» интел-
лектуальные многофункциональные уровнемеры, предназначенные 
для контроля текущего положения жидкости. В линейку входят маг-
нитострикционные поплавковые и радиоволновые уровнемеры. Рас-
смотрены различные модификации, характеристики и преимущест-
ва измерителей уровня.

АО «Альбатрос», г. Москва

Непрерывный мониторинг состоя-
ния взрывоопасных жидкостей в ре-
зервуарах, в том числе в емкостях под 
избыточным давлением, не только 
необходим в плане безопасности экс-
плуатации таких аппаратов, но и яв-
ляется первым шагом при построении 
систем количественного учета содер-
жимого этих резервуаров.

Задачу контроля текущего положе-
ния жидкости решают разработанные 
АО «Альбатрос» интеллектуальные 
многофункциональные уровнемеры, 
способные трудиться в среде как одно-
родных, так и многофазных несмеши-
ваемых жидкостей. Во втором случае 
принцип определения уровней раз-
дела, основанный на настраиваемой 
плотности, позволяет гарантированно 
и с высокой точностью измерять до 
трех уровней разделов несмешивае-
мых в одной емкости жидкостей.

По виду взрывозащиты измери-
тели уровня, выпускаемые АО «Аль-
батрос», подразделяются на приборы 
с видом взрывозащиты «искробезо-
пасная электрическая цепь» (Ex ia) 
и «взрывонепроницаемая оболочка» 
(Ex db).

По принципу действия измерите-
ли уровня производства АО «Альбат-
рос» делятся на два класса: магнито-
стрикционные поплавковые и радио-
волновые.

Магнитострикционные уровнемеры
Работа магнитострикционных 

уровнемеров основана на измерении 
времени распространения импульса 
упругой деформации, возникающего 
при взаимодействии магнитного по-
ля и импульса электрического то ка. 

Измерители уровня (уровнемеры) как основной 
элемент систем количественного учета 
жидкостей в резервуарах

Рис. 1. Исполнения магнитострикционных уровнемеров АО «Альбатрос»: 
а – ДУУ4МА; б – ДУУ10

а б
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Заказ бесплатного электронного каталога и консультации:
Тел./факс: +7 (499) 682-99-91, +7 (495) 921-41-73, +7 (499) 682-99-96. E-mail: market@albatros.ru

ɇазнаɱение: 
взрывобезопасный непрерывный 
контроль состояния (измерение 
уровня, уровней раздела сред, 
давления и температуры, а также 
расчɺт обɴема, плотности и массы 
контролируемой среды) различных 
жидких продуктов и многофазных 
жидкостей в емкостях высотой до  
25 м, работающих под давлением  
до 2,0 МПа.

Ʉонтролируеɦаɹ среɞа:
нефть (товарная, на стадиях 
подготовки и переработки), 
нефтепродукты, растворители, 
сжиженные газы, кислоты (в том 
числе соляная), щелочи, другие 
агрессивные и неагрессивные среды.

Ɏункционал: 
одновременное измерение до 
четырɺх параметров контролируемой 
среды (общий уровень с точностью 
до 1мм, уровень/уровни раздела 
сред, давление, температура), 
расчɺт обɴема, плотности и массы 
контролируемой среды, управление 
внешними устройствами, связь с 
ЭВМ верхнего уровня. Для ДУУ10, в 
зависимости от модели, возможность 
формировать управляющее 
воздействие, реализуя функцию 
программируемого многоточечного 
сигнализатора двумя силовыми 
ключами и определять текущие 
обɴемы фаз жидкости в мере 
вместимости.

ɉринцип ɞеɣстɜиɹ: 
основан на магнитострикционном 
ɷффекте, контроль положения 
уровней/уровней раздела сред 
ведется с помощью поплавков 
настраиваемой плотности.

ɂнтегрироɜание ɜ Ⱥɋɍ Тɉ: 
шестиканальный программируемый 
аналоговый (токовый) интерфейс, 
цифровой интерфейс RS-485, 0RGEXV 
RT8. Для ДУУ10 - HART- интерфейс.

ɂспользуеɦɵе ɦатериалɵ: 
сталь 12 Х18 Н10 Т, 1.4435, 
фторопласт с антистатическими 
свойствами, фторопласт-4, 
сферопластик марки ЭДС-7АП (для 
поплавков типа I). Для ДУУ10 - AISI 
304, сплав ХН65МВУ, стеклотекстолит 
СТЭФ-У-18.

ɉрисоеɞинение к процессу: 
вертикальная установка сверху емкости 
на фланец диаметром не менее 100 мм. 
ɒтатное посадочное место (приварная 
втулка), комплект УДСФ.

ɉриɦенение: 
в том числе во взрывоопасных зонах  
класса 1 и 2.

Ƚарантиɣнɵɣ срок на серийную  
продукцию 3 года.

ɋрок слуɠбɵ прибора 14 лет.

�. ɂзɦерители уроɜнɹ / ɍроɜнеɦерɵ

ɂзɦерители уроɜнɹ ɦногофункциональнɵе Ⱦɍɍ�ɆȺ 
ɍроɜнеɦерɵ ɦногоканальнɵе Ⱦɍɍ��

H

ɂсполнение �

ɂсполнение � – без 
вторичного прибора

ɂсполнение �

ɂсполнение �
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Источником магнитного по ля являет-
ся магнит, помещенный в поплавок. 
А сам поплавок является указателем 
текущего положения уровня. Если 
конструкция поплавка позволяет ме-
нять его плотность (подгружать), то, 
разместив на одном чувствительном 
элементе несколько поплавков разной 
плотности, можно обеспечить их на-
хождение на уровнях разделов несме-
шиваемых жидкостей.

АО «Альбатрос» выпускает че-
тыре семейства таких уровнемеров –  
измеритель уровня многофункцио-
нальный ДУУ4МА, уровнемер мно-
гоканальный ДУУ10 (рис. 1), уровне-
мер поплавковый ДУУ11 (из состава 
системы измерительной «Альбатрос 
ТанкРезерв») и измеритель уровня, 
температуры и количества жидко-
сти «Альбатрос М11» (из состава 
системы измерительной управляю-

щей «Альбатрос ТанкМенеджер-3»), 
различающихся между собой вто-
ричными признаками, такими как 
интерфейсы, количество каналов из-
мерения и способы интегрирования 
в АСУ ТП. В табл. 1 приведены тех-
нические характеристики, общие для 
этих четырех семейств, – диапазоны 
измерений, функциональность, усло-
вия применения и метрологические 
характеристики.

Таблица 1. Основные технические характеристики магнитострикционных уровнемеров производства АО «Альбатрос»

Наименование параметра
Значение 

ДУУ4МА ДУУ10 ДУУ11 М11

Применение с контроллерами 
(вторичными приборами)

А17, БСД4, БСД5А, 
ГАММА-7М, ГАММА-8М, 
ГАММА-8МА

 • Без вторичных приборов;
 • А17, БСД5А, БСД5Н

 • Без вторичных приборов;
 • А17, БСД5Н

 • Без вторичных приборов;
 • А17, А18, Hub2, Post4

Длина чувствительного 
элемента, м:
 • жесткий ЧЭ
 • гибкий ЧЭ

1,5…4,0
4,0…25,0

1,0…4,0
1,0…25,0

1,0…4,0
1,0…25,0

1,0…4,0 (М11-02/-04/-06)
1,0…25,0 (М11-10/-12/-18)

Температура контролируемой 
среды, °C

–45…+120 (в зависимости от исполнения)

Давление контролируемой 
среды, МПа, не более:
 • гибкий ЧЭ
 • жесткий ЧЭ

0,15
2,0

0,15
2,0 

0,15
2,0 МПа 

2,0 МПа
0,15 МПа

0,02 для моделей М11-06, 
М11-18

Погрешность измерения 
температуры, °C

±0,5; ±2 ±0,5; ±0,7 ±0,2

Погрешность измерения 
уровня, уровня раздела 
сред (в зависимости 
от исполнения), мм

±1; ±2; ±3 ±0,5; ±0,7; ±1; ±3 ±1; ±3

Плотность контролируемой 
среды, кг/м3 430…1500 420…1070

Маркировка взрывозащиты

1Ex ib IIB T4/Т5 Gb X или
0Ex iа IIB T4/Т5 Ga X

[Ex iа Ga] IIB (вторичные 
приборы)

0Ex ia IIВ T6 Ga Х
Ex ia IIIB T80 °C Da

Ex ia IIВ Т4 Ga Х
Ex ia IIIB T120 °CDa

0Ex ia IIВ T5 Ga Х
Ex ia IIIB T95 °C Da
1Ex db IIВ T4 Gb X
1Ex db IIВ T5 Gb X

[Ex ia Ga] IIB (вторичные 
приборы)

0 Ех iа IIB T4 Ga X
Ex iа IIIB T120 °C Da Х

0 Ех iа IIB T5 Ga X
Ex iа IIIB T100 °C Da Х

0 Ех iа IIB T6 Ga X
Ex iа IIIB T85 °C Da Х

[Ex ia Ga] IIB (вторичные 
приборы)

0 Ех iа IIB T4 Ga X Ex iа IIIB 
T200120 °C Da Х

0 Ех iа IIB T5 Ga X Ex iа IIIB 
T200100 °C Da Х

0 Ех iа IIB T6 Ga X Ex iа IIIB 
T20085 °C Da Х

[Ex ia Ga] IIB (вторичные 
приборы)

Температура внешней среды, °C –45…+75 

–40…+75 – с ЖКИ, 
без обогрева

–55…+75 – с ЖКИ, 
с обогревом

–45…+75 – без ЖКИ, 
без обогрева

–55…+75 – без ЖКИ, 
с обогревом

–40…+75 – с ЖКИ
–45…+75 – без ЖКИ

–45…+75

Выходной сигнал
Внутренний протокол 

АО «Альбатрос»

HART, протокол 
АО «Альбатрос», RS-485 

с протоколом Modbus RTU
HART

Степень защиты по ГОСТ 14254 IP68 

Климатическое исполнение 
по ГОСТ 15150

ОМ1,5 

Пределы изменения 
атмосферного давления, кПа

84,0…106,7

Тип атмосферы III, IV (морская и приморско-промышленная)
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Каждое семейство уровнемеров 
включает несколько моделей, разли-
чающихся количеством измеритель-
ных каналов и видом чувствительного 
элемента (ЧЭ) при длине уровнемера 
до 4 м (это жесткий ЧЭ) и больше 4 м 
(гибкий ЧЭ).

Магнитострикционные уровнеме-
ры являются контактными прибора-
ми, поэтому их стойкость к различным 
средам определяется материалами 
ЧЭ и поплавков. В средах с высоким 
содержанием сероводорода приме-
няются титановые поплавки, а для со-
ляной кислоты, ее растворов и других 
агрессивных жидкостей – поплавки 
из хастелоя, сферопластика или по-
лиэтилена. Широкая линейка поплав-
ков позволяет решать задачи работы 
в аппаратах под давлением до 4 МПа, 
с помощью поплавков с вынесенной 
магнитной системой измерять малые 
уровни и уровни раздела сред от 3 мм.

В отличие от уровнемеров с дру-
гими принципами действия, маг-
нитострикционные уровнемеры АО 
«Альбатрос» благодаря своей много-
функциональности позволяют через 
одно фланцевое соединение выпол-
нять не только традиционные функ-
ции контроля положения уровней или 
уровней раздела сред с компенсацией 
температурных дрейфов (ДУУ4МА, 
ДУУ10), но и строить на одном прибо-
ре систему объемно-массового учета 
(ДУУ11, «Альбатрос М11») с обяза-
тельной функцией коррекции градуи-
ровочной таблицы контролируемой 
ме ры вместимости.

Нельзя обойти вниманием способ 
использования дополнительного по-
плавка, стоящего на дне емкости, в ка-
честве источника опорного (реперно-
го) сигнала. Уровнемеры всех типов, 
установленные на крыше резервуара, 
фактически определяют дальность от 
места установки до поверхности про-
дукта, а его уровень определяется как 
разность между высотой установки 
прибора и измеренной дальностью. 
Существует ряд факторов (степень 
наполнения резервуара, температура 
продукта), при которых наблюдается 
вертикальное смещение крыши (уров-
ня установки уровнемера). Это смеще-
ние – прямая погрешность определе-
ния уровня. Установка репера на дне 
емкости позволяет определять уровень 
продукта именно относительно дна 
этого резервуара, компенсируя гуля-
ние его крыши.

Радиоволновые уровнемеры
Их работа основана на измерении 

дальности до продукта радиолокаци-
онным методом. Частотно-модулиро-
ванный сигнал сверхвысокой частоты 
излучается в направлении к поверхно-
сти продукта (це ли) и, отразившись от 
це ли, принимается антенной.

Измерители уровня радиоволно-
вые РДУ3 производства АО «Альба-

трос» делятся на две группы – бескон-
тактного и контактного типов (рис. 2). 
Модели бесконтактных РДУ3 осна-
щены рупорными и параболической 
излучающе-принимающими антен-
нами. Главным применением таких 
уровнемеров является работа с про-
дуктами высокой степени вязкости 
и очень агрессивными средами, когда 
стоимость стойких к ним материалов 

Рис. 2. Исполнения радиоволновых уровнемеров РДУЗ производства 
АО «Альбатрос»

ɇазнаɱение: 
взрывобезопасный непрерывный контроль
положения уровня и (или) высоты газового
пространства над жидкими, вязкими (в том
числе выпадающими в осадок) родуктами, 
а также сыпучими кусковыми материалами 
с размерами гранул, не превышающими 
10 мм, в резервуарах, работающих под 
давлением до 12 МПа (см. таблицу на  
стр. 25), высотой до 15 м.

Ʉонтролируеɦаɹ среɞа: 
различные сухие, жидкие, взрывоопасные 
продукты, в том числе нефтепродукты.

ɉринцип ɞеɣстɜиɹ: 
для измерений используется
радиолокационный метод. Частотно-
модулированный СВЧ-сигнал излучается
в направлении к поверхности продукта
и, отразившись, принимается антенной.
Высота газового пространства
определяется из разницы частот принятого
и излучаемого импульсов. 

ɋпособ изɦерениɹ: 
контактный (РДУ3М-50/51, РДУ3М-52,
РДУ3М-30), бесконтактный с помощью
антенн, в том числе в измерительных
трубах диаметром 100, 150 и 200 мм.  

ɂнтегрироɜание ɜ Ⱥɋɍ Тɉ: 
«полевая шина» – HART; многоканальный
аналоговый (токовый) интерфейс,
цифровые интерфейсы RS-485, Ethernet
(со вторичными приборами).

ɉрисоеɞинение к процессу: 
вертикальная установка сверху емкости  
на фланец диаметром более размера
антенны. Рекомендуемый вариант
посадочного места датчиков  
на резервуаре, комплект УДСФ.
Для РДУ3М-50/51, РДУ3М-52 резьбовое
отверстие с дюймовой конической резьбой
3/4», 1», 1 1/2», фланцевое соединение.

ɂспользуеɦɵе ɦатериалɵ: 
– фторопласт-4, нержавеющая сталь
03Х17Н14М3 и 12Х18Н10Т.  
Для РДУ3М-50/51 сферопластик ЭДС-7АП, 
титан ВТ1-0, нержавеющая сталь 
ХН65МВУ, AISI 316 и AISI 321.

ɉриɦенение: 
в том числе во взрывоопасных зонах 
класса 0, 1 и 2.

Ƚарантиɣнɵɣ срок на серийную 
продукцию 3 года.

ɋрок слуɠбɵ прибора 14 лет.

24
Заказ бесплатного электронного каталога и консультации:
Тел./факс: +7 (499) 682-99-91, +7 (495) 921-41-73, +7 (499) 682-99-96. E-mail: market@albatros.ru

�. ɂзɦерители уроɜнɹ / ɍроɜнеɦерɵ

ɂзɦерители уроɜнɹ раɞиоɜолноɜɵе ɊȾɍ�

ɂсполнение � – без ВП

ɂсполнение � ɂсполнение �

БСД5А БСД5Н

ɂсполнение �

А18

ɂсполнение �

А17

ɂсполнение � –  
без ВП

Измеритель уровня
радиоволновый РДУЗ-10

Измеритель уровня
радиоволновый РДУЗ-30

Измеритель уровня
радиоволновый РДУЗ-40/41

Измеритель уровня
радиоволновый РДУЗ-50/51/52

ɂсполнение �

БСД5А

ɂсполнение �

БСД5Н

ɂсполнение �

А18

ɂсполнение �

А17

ɂсполнение � –  
без ВП

ɂсполнение �

БСД5А

ɂсполнение �

БСД5Н

ɂсполнение �

А18

ɂсполнение �

А17

ɂсполнение � –  
без ВП

ɂсполнение �

БСД5А

ɂсполнение �

БСД5Н

ɂсполнение �

А18

ɂсполнение �

А17
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запредельно велика. В случаях узких 
установочных фланцев и высокого 
избыточного давления можно при-
менять контактные РДУ3, у которых 
антенна заменена волноводом, с воз-
можностью установки прозрачной для 
радиоволны проставки на давление до 
12 МПа. Особо следует выделить РДУ3 
с конусными антеннами, когда волно-
водом для не го является конструкция 
самого резервуара – трубы диаметром 
100, 150 и 200 мм.

В табл. 2 приведены технические 
характеристики уровнемера РДУ3М, 
входящего в состав измерителя уров-
ня радиоволнового РДУ3 в качестве 
первичного прибора.

Таким образом, взрывобезопасные 
уровнемеры производства АО «Альба-
трос» решают весь спектр задач конт-
роля жидкостей в процессах добы-
чи, подготовки, хранения и транс-
порта нефти и нефтепродуктов. Они 
обладают уникальными способно-
стями:

`` гарантированная устойчивость 
измерения уровней разделов сред даже 
в условиях нарушения технологичес-
кого процесса (вскипания жидкости 
при резких перепадах давления);

`` компенсация движения крыши 
РВС;

`` реализация системы измерения 
массы нефти и нефтепродуктов по 

ГОСТ 8.587-2019 с использованием 
только одного посадочного места;

`` замена в действующих системах 
количественного учета радарных уров-
немеров импортного производства без 
внесения изменений в конструкцию 
РВС и способа присоединения к про-
цессу.

Большинство представленных мо-
делей имеют многолетнюю историю 
эксплуатации с безотказной работой 
на объектах нефтегазовой промыш-
ленности, разработаны на основании 
и в соответствии с нормативными до-
кументами и стандартами РФ и стран 
СНГ. Вы можете быть уверены в их 
метрологических и взрывобезопасных 
характеристиках.

Все измерители уровня / уровне-
меры АО «Альбатрос» сертифициро-
ваны согласно требованиям Техниче-
ского регламента Таможенного союза 
ТР ТС 012/2011. Приборы и системы 
утверждены как средства измерений 
и содержатся в Федеральном инфор-
мационном фонде по обеспечению 
единства измерений.

Использование уровнемеров про-
изводства АО «Альбатрос» позволяет:

`` полностью контролировать па-
раметры продукта в резервуаре (уро-
вень, уровень раздела сред, давление, 
температуру, объем, плотность, мас-
су) и его состояние;

`` исключить возможность возник-
новения аварий и нештатных ситуа-
ций;

`` уверенно эксплуатировать обо-
рудование, воспользовавшись 3-лет-
ней гарантией, квалифицированной 
технической поддержкой и послега-
рантийным обслуживанием в течение 
всех 14 лет эксплуатации.

Специалисты АО «Альбатрос» 
всегда готовы помочь проектировщи-
кам и заказчикам в выборе конкрет-
ной модели уровнемера для конкрет-
ных условий эксплуатации: провести 
семинары и вебинары, выслать мето-
дические материалы и типовые реше-
ния, дать консультацию по телефону.

Ю. Б. Дубасов, к. т. н., заместитель
коммерческого директора,

В. В. Бахмутов, технический директор,
АО «Альбатрос», г. Москва,

тел.: +7 (499) 682-9991,
e-mail: market@albatros.ru,

сайт: www.albatros.ru

Таблица 2. Технические характеристики уровнемера РДУ3М  
производства АО «Альбатрос»

Наименование параметра Значение

Применение с контроллерами 
(вторичными приборами)

НАRТ без вторичного прибора;
А17, А18, БСД5А, БСД5Н

Тип чувствительного элемента / 
диаметр чувствительного элемента / 
разрушающая нагрузка

 • параболическая / 400 мм (РДУ3М-10);
 • рупорная / 130/73 мм (РДУ3М-00/01);
 • диэлектрическая / 56 мм (РДУ3М-20);
 • волновод / 35 мм (РДУ3М-30);
 • конусная / 96 мм (146, 196) (РДУ3М-40/41);
 • трос / 4 мм / 1000 кг (гибкий) (РДУ3М-50); 
 • трос / 6 мм / 2200 кг (гибкий) (РДУ3М-51);
 • стержень / 16 мм / 2200 кг (жесткий составной) 
(РДУ3М-52)

Рабочее давление среды, МПа, не более
0,2; 1,0; 2,5; 3,0; 4,0; 10,0; 12,0 
(в зависимости от исполнения)

Рабочий диапазон измерений воздушно-
газового пространства, мм

700…15 000 (в зависимости от исполнения) 

Температура контролируемой среды
Не ограничивается, кроме:
–45…+300 (для РДУ3М-30);
–45…+150 (для РДУ3М-50/51/52) 

Погрешность измерения уровня, мм ±1; ±5; ±6; ±10 (в зависимости от исполнения)

Вязкость контролируемой среды Не ограничивается, кроме РДУ3М-30/40/41 (1,6)

Диэлектрическая проницаемость 
продукта (единицы), не менее

1,7 (РДУ3М-30/40/41);
1,9 (РДУ3М-00/01/10/20/50/51/52) 

Минимальный измеряемый уровень 
продукта, мм

100 (РДУ3М-30/40/41);
120 с РДУ3М-52 с мишенью УНКР.305446.097-02;
200 (РДУ3М-00/01/10/20);
240 с РДУ3М-50 с мишенью УНКР.305446.099;
270 с РДУ3М-50 (51) с мишенью УНКР.305446.097 (-01);
350 с РДУ3М-50 (51/52) без мишени

Скорость изменения уровня продукта, 
см/с, не более

4

Температура внешней среды, °C

–40…+75 – с ЖКИ, без обогрева
–55…+75 – с ЖКИ, с обогревом
–45…+85 – без ЖКИ, без обогрева
–55…+85 – с ЖКИ, с обогревом 

Маркировка взрывозащиты

0 Ех iа IIB T5…Т3 Ga X;
Ex iа IIIВ T120 °C Da Х;
1Ex db IIВ Т5…T4 Gb X
[Ex iа Ga] IIB (вторичные приборы)

Климатическое исполнение по ГОСТ 15150 ОМ 1,5 

Пределы изменения атмосферного 
давления, кПа

84…106,7 

Тип атмосферы III, IV (морская и приморско-промышленная)

Выходной сигнал уровнемера HART
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

Представлены новинки инновационной продукции компании «Трейс-
Лайн» – магнитострикционные датчики линейных перемещений, спо-
собные полностью заменить изделия  известных зарубежных брендов, 
поскольку являются их точными аналогами.

ООО «ТрейсЛайн», г. Москва

Магнитострикционные датчики 
линейных перемещений (энкодеры) 
получили широкое применение при 
автоматизации производственных про-
цессов. Как следует из названия этих 
датчиков, в основу их работы положе-
но явление магнитострикции – изме-
нение формы и размеров те ла при из-
менении его магнитного состояния. 
Магнитострикция проявляется в фер-
ромагнитных материалах – железе, ни-
келе, кобальте и их сплавах, которые 
используются в таких датчиках для пре-
образования электрической энергии 
в механическую:

`` генерация токового импульса 
в датчике создает магнитное поле;

`` магнитный позиционер взаимо-
действует с этим полем, вызывая тор-
сионный импульс;

`` торсионный импульс преобра-
зуется в электрический сигнал, точно 
отображая величину линейного пере-
мещения.

В общем виде магнитострикци-
онный датчик – это измерительное 
устройство в прочном корпусе, при-
годное к эксплуатации в самых жест-
ких условиях. Такие датчики идеально 
подходят для определения положения 
в гидроцилиндрах гидравлических 
и пневматических систем, использую-
щихся во многих отраслях промыш-
ленности (машиностроении, метал-
лургии, нефтегазовой, химической, 

пищевой и др.), а также для монито-
ринга уровня при высоких давлениях 
в условиях агрессивной среды. Одна-
ко это высокотехнологичные прибо-
ры. Раньше такие датчики выпускали 
и поставляли на российский рынок 
многие известные зарубежные про-
изводители, а в последнее го ды остро 
встал вопрос о замещении этой им-
портной продукции.

Магнитострикционные датчики 
компании «ТрейсЛайн»

В числе предприятий, много дела-
ющих для перехода российской про-
мышленности на полную технологи-
ческую независимость, смело можно 
назвать ООО «Трейс Лайн». Созданная 
при участии и поддержке ООО «ОКБ 
Вектор» компания специализируется 
на разработке и изготовлении магни-
тострикционных датчиков линейных 
перемещений, а сегодня представляет 
новые серии этих приборов, которые 
являются полной заменой американ-
ских Temposonics (MTS Sensors) и не-
мецких Balluff. Новые модели иден-
тичны зарубежным датчикам и не 
требуют доработки оборудования, так 
как выполнены по принципу «деталь 
в деталь».

Благодаря запатентованному ме-
тоду измерения и современным тех-
нологиям датчики «Трейс Лайн» спо-
собны заменить импортные аналоги 

без необходимости модернизации 
оборудования. «Трейс Лайн» гаранти-
рует соответствие своей продукции 
высоким стандартам качества и безо-
пасности, что подтверждается офици-
альными сертификатами:

`` сертификат соответствия 
№ 0362014 – безопасность низко-
вольтного оборудования;

`` сертификат соответствия 
№ 0460143 – безопасность оборудо-
вания для работы во взрывоопасных 
средах. Специальная серия датчиков 
сертифицирована для эксплуатации 
в зонах с повышенной опасностью;

`` сертификат соответствия ISO 
в Госреестре № 91740-24 подтвержда-
ет точность и надежность измерений.

Перечислим основные модели 
датчиков «ТрейсЛайн».

Стержневые датчики общепромыш-
ленного исполнения (рис. 1) предназна-
чены для измерения линейных пере-
мещений в гидроцилиндрах, прессах 
и автоматизированных системах. До-
ступны во фланцевом и бесфланцевом 
исполнениях, могут оснащаться вы-
носным электронным блоком и гиб-
ким измерительным элементом.

Стержневые встраиваемые (рис. 2) 
предназначены для работы в условиях 
ограниченного пространства. Ком-
пактные габариты позволяют легко 
интегрировать датчики в гидроцилин-
дры, пневмоцилиндры и другие систе-

Меняем импортное на отечественное: 
новые серии магнитострикционных 
датчиков «ТрейсЛайн»
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мы, требующие высокой точности из-
мерений при минимальном размере.

Профильные общепромышленные 
(рис. 3) используются для измерения 
линейных перемещений в автомати-

зированных системах, станках и кон-
вейерных линиях, обеспечивая точ-
ность при динамических нагрузках.

Стержневые взрывозащищенные 
(рис. 4) разработаны для примене-

ния во взрывоопасных зонах, которые 
бывают, например, в нефтегазовой 
промышленности и на химических 
производствах. Обладают высокой 
степенью защиты от внешних воздей-
ствий и имеют соответствующие сер-
тификаты о взрывозащите.

Отечественная альтернатива 
американских датчиков Temposonics – 

датчики «ТрейсЛайн»
Представляем новую серию маг-

нитострикционных датчиков линей-
ного перемещения, разработанных 
как точные и надежные аналоги про-
дукции Temposonics. Решения «Трейс-
Лайн» обеспечивают компактность, 
бесконтактный принцип измерения 
и устойчивость к тяжелым промыш-
ленным условиям.

ТЛ-С1 тип 3 (без фланца) – аналог 
Temposonics GB-Series with threaded 
flange (рис. 5). Компактный бескон-
тактный датчик линейного перемеще-
ния для ограниченных пространств 
предназначен для гидро- и пневмо-
цилиндров, станков. Его резьбовое 
крепление без фланца упрощает мон-
таж в гидравлических и пневматиче-
ских системах. Обеспечивает точность 
и долговечность в условиях повышен-
ной нагрузки.

ТЛ-СФ1 тип 1 (с фланцем) – 
аналог Temposonics GB-Series with 
pressure-fit flange (рис. 6). Оснащен 
фланцем для жесткого крепления. 
Прочный датчик с корпусом из нер-
жавеющей стали, выдерживающий 
давление до 800 бар. Оптимален для 
работы в тяжелых промышленных 
условиях и агрессивных средах.

ТЛ-СВ3 тип 2 – аналог Temposo-
nics GTE (рис. 7). Обладает функцией 
резервирования сигнала, что делает 

Рис. 1. Стержневые магнитострикционные датчики ТЛ общепромышленного 
исполнения

Рис. 2. Стержневые встраиваемые магнитострикционные датчики ТЛ

Рис. 3. Профильные общепромышленные 
магнитострикционные датчики ТЛ

Рис. 4. Стержневые взрывозащищенные 
магнитострикционные датчики ТЛ

ТЛ-С1

ТЛ-СФ1

ТЛ-СФ1 тип 1

ТЛ-С2 тип 1

ТЛ-СВ2

ТЛ-СВ3 тип 1

ТЛ-СВ1

ТЛ-П1

ТЛ-П3

ТЛ-С3-...-01-Вн

ТЛ-С1 тип 2

ТЛ-С1 тип 3

ТЛ-С2

ТЛ-С2 тип 2

ТЛ-СВ3

ТЛ-СВ3 тип 2

ТЛ-П2

ТЛ-П3 тип 1

ТЛ-СФ2-...-01-Вн
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его идеальным выбором для примене-
ния в промышленных системах управ-
ления. Датчик может применяться 
в экстремальных условиях. Два неза-
висимых измерительных канала обес-
печивают бесперебойную работу.

ТЛ-С1 тип 4 – аналог Temposo-
nics E-Series EH (рис. 8). Компактный 
стержневой датчик для прямого из-
мерения хо да штока гидроцилиндра. 
Корпус из нержавеющей стали, под-
держка до 8 магнитов, бесконтактное 
измерение без износа.

ТЛ-П3 тип 1 – аналог Tem-
posonics E-Series ER (рис. 9). Датчик 
с направляемым выдвижным што-
ком для машиностроения, полигра-
фии и автоматизированных систем. 
Гибкий монтаж, надежность в экс-
тремальных условиях, высокая точ-
ность.

Преимущества датчиков «Трейс-
Лайн»:

`` высокая точность измерений – 
до 50 мкм, что соответствует миро-
вым стандартам;

`` долговечность и надежность – 
отсутствие механического износа бла-
годаря бесконтактному принципу ра-
боты;

`` устойчивость к экстремальным 
условиям – рабочие температуры от 
–100 до +450 °C, стойкость к вибра-
ции и ударам;

`` совместимость с промышлен-
ными интерфейсами – аналоговые 
и цифровые выходы (SSI, CANopen, 
Start/Stop, Profibus, Profinet, EtherCAT, 
Ether net/IP);

`` гибкость в применении – воз-
можность использования в различ-
ных отраслях промышленности;

`` быстрая поставка и поддержка – 
серийное производство в Москве поз-
воляет оперативно доставлять продук-
цию (в срок от 5 дней) и обеспечивать 
полное техническое сопровождение;

`` гарантия от 2 лет (с возможно-
стью расширенной гарантии);

`` ОПИ (опытная эксплуатация 
перед покупкой) – возможность тес-
тирования оборудования в реальных 
условиях;

`` индивидуальные исполнения – 
производство датчиков под заказ, 
с учетом специфики применения.

Заключение
Развитие собственного производ-

ства в Москве позволяет «Трейс Лайн» 
предложить российским предприяти-
ям не просто аналоги зарубежных маг-
нитострикционных датчиков, а инно-
вационные и надежные измеритель-
ные системы. Новые серии датчиков 
ТЛ обеспечивают высокую точность, 
долговечность и адаптированы под 
сложные эксплуатационные условия, 
что делает их оптимальным выбором 
для широкого спектра промышлен-
ных задач. Серийное производство 
в Москве обеспечивает контроль ка-
чества на каждом этапе, благодаря че-
му гарантированы надежность и дол-
говечность продукции. Короткие 
сроки производства (от 5 дней) поз-
воляют оперативно выполнять заказы 
промышленных предприятий.

ООО «ТрейсЛайн», г. Москва,
тел.: +7 (495) 162-9085,
e-mail: info@traceline.ru,

сайт: www.traceline.ru

Рис. 5. ТЛ-С1 тип 3 (без фланца)

Рис. 8. ТЛ-С1 тип 4 Рис. 9. ТЛ-П3 тип 1

Рис. 6. ТЛ-СФ1 тип 1 (с фланцем) Рис. 7. ТЛ-СВ3 тип 2
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье рассмотрены радарные волноводные и бесконтактные радар-
ные уровнемеры «ЭМИС-ПУЛЬС», а также вибрационные сигнализа-
торы уровня «ЭМИС-СИГНАЛ». Эти приборы, построенные на основе 
современных технологий измерения и контроля уровня, помогают 
справиться со сложными условиями: широким диапазоном темпера-
тур и давлений, наличием пара, пыли, пены, турбулентности и кон-
денсации.

АО «ЭМИС», г. Челябинск

Задачи измерения и контроля 
уровня на промышленных объектах 
решаются путем применения уров-
немеров и сигнализаторов уровня 
с различными принципами действия. 
Внедрение то го или иного решения 
зависит от особенностей технологи-
ческого процесса. При этом сложные 
условия производства, такие как хи-
мически агрессивная среда, пыль, пе-
на, конденсат, турбулентность, пере-
пады давления и температуры, требу-
ют применения приборов последнего 
поколения, обеспечивающих надеж-
ное и точное измерение уровня.

На смену таким традиционным 
приборам, как поплавковые, буйковые 
и емкостные датчики уровня, пришли 
более технологичные волноводные, 
радарные уровнемеры и вибрацион-
ные сигнализаторы уровня. Эти ти пы 
приборов отличает ряд технических 
преимуществ и функциональных воз-
можностей, которые являются важ-
ным критерием при выборе средства 
измерения.

Компания «ЭМИС» серийно вы-
пускает радарные волноводные и бес-
контактные радарные уровнемеры 
«ЭМИС-ПУЛЬС», а также вибраци-
онные сигнализаторы уровня «ЭМИС-
СИГНАЛ». Расширение продуктовой 
линейки направления «Уровень» поз-

волило полностью закрыть потреб-
ности заказчиков в метрологическом 
обеспечении в нефтехимии, энерге-
тике, пищевой индустрии, сельском 
хозяйстве и других производствах, где 
также успешно эксплуатируются дат-
чики давления и счетчики-расходоме-
ры торговой марки «ЭМИС».

Рассмотрим наиболее типовые 
применения уровнемеров «ЭМИС-
ПУЛЬС» и сигнализаторов «ЭМИС-
СИГНАЛ» в различных отраслях про-
мышленности.

На предприятиях нефтепереработ-
ки: дистилляционные колонны, емко-
сти СУГ и ШФЛУ, промежуточные/
буферные емкости, резервуары хране-
ния химреагентов и готовой продук-
ции (резервуарный парк), реакторы, 
сточные во ды, градирни, скрубберы, 
дренажные системы, сепараторы/газо-
отделители.

На предприятиях нефтедобычи: 
дренажные емкости, технологические 
резервуары и парк готовой продукции 
(резервуарный парк), емкости хим-
реагентов, нефтегазосепараторы.

На предприятиях химпрома: склад 
сыпучего сырья, резервуарный парк 
готовой продукции, емкости химреа-
гентов, сточные во ды, бассейн гра-
дирни, дренажные системы, дренаж-
ные емкости.

На предприятиях металлургии: ба-
рабан котла, бункеры с аглошихтой, 
бункеры с углем и пустой породой, 
емкости хранения химреагентов, дре-
нажные емкости.

На предприятиях пищепрома: ре-
зервуары водоподготовки, дренажные 
емкости, бассейны для солода, емко-
сти готовой продукции (пи во, моло-
ко, растительное масло, йогурт, со ки, 
спиртосодержащие напитки), емко-
сти для хранения силоса, солода, ком-
бикормов, сыпучих продуктов (му ка, 
сахар, зерно), полуфабрикатов.

Выбор типа уровнемера зависит 
от конкретных технологических ус-
ловий и задач.

Волноводный радарный уровнемер 
«ЭМИС-ПУЛЬС 540»

Волноводный радарный уровнемер 
«ЭМИС-ПУЛЬС 540» (рис. 1) пред-
назначен для непрерывного измере-
ния и контроля уровня и границы раз-
дела фаз жидкостей и сыпучих сред. 
Принцип действия прибора основан 
на технологии рефлектометрии с вре-
менным разрешением (time domain re-
flectometry – TDR).

Когда радиоимпульс достигает 
среды с коэффициентом диэлектри-
ческой проницаемости, отличной от 
проницаемости га за над поверхностью 

Решения «ЭМИС» для измерения 
и контроля уровня
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среды, то из-за разности коэффициен-
тов диэлектрической проницаемости 
происходит отражение микроволно-
вого сигнала в обратном направлении. 
Временной интервал между моментом 
передачи зондирующего импульса 
и моментом приема эхосигнала про-
порционален расстоянию до уровня 
контролируемой среды. Аналогичным 
образом измеряется расстояние меж-
ду датчиком и границей раздела двух 
жидких сред с различными коэффи-
циентами диэлектрической проницае-
мости. Интенсивность отраженного 
сигнала зависит от диэлектрической 
проницаемости среды. Чем вы ше ди-
электрическая проницаемость, тем 
вы ше интенсивность отраженного 
сигнала. Микроволновые радиоим-

пульсы почти невосприимчивы к со-
ставу среды, атмосфере резервуара, 
температуре и давлению.

С этой технологией отсутствует 
необходимость коррекции при изме-
нении плотности, диэлектрических 
свойств или электропроводности 
среды, что является важным преиму-
ществом по сравнению с другими ме-
тодами определения уровня. Кроме 
то го, «ЭМИС-ПУЛЬС 540» отлича-
ются устойчивостью к турбулентности 
и вибрации, а перепады температуры 
и давления среды не влияют на точ-
ность измерения.

Отсутствие движущихся частей 
сводит к минимуму потребность в тех-
ническом обслуживании, а простота 
установки позволяет использовать 

«ЭМИС-ПУЛЬС 540» в резервуарах 
любых размеров и конфигураций. Од-
нако следует обратить внимание на 
выбор зонда волновода. Можно зака-
зать несколько типов волноводов: тро-
совый, двойной тросовый, стержневой 
и коаксиальный (табл. 1).

Выбор типа волновода зависит от 
характеристик среды, таких как нали-
чие пе ны, осадка, вязкости, аэрации. 
Кроме то го, необходимо учитывать ха-
рактеристики резервуара и техничес-
кие условия измерения.

Например, однотросовый и стерж-
невой волноводы оптимально подхо-
дят для измерения уровня сыпучих 
сред и сред с высокой вязкостью. При 
этом необходимо избегать установок 
рядом с внутренними конструкциями.

Коаксиальный волновод приме-
няется при низкой диэлектрике, тур-
булентности и наличии внутренних 
конструкций в резервуаре. Это идеаль-
ный вариант для чистых сред.

Двухтросовый менее требователен 
к чистоте продукта по сравнению с ко-
аксиальным, но при его использова-
нии следует избегать образования пе-
ремычек из сгустков от налипающих 
сред.

С точки зрения технических ха-
рактеристик «ЭМИС-ПУЛЬС 540» 
соответствует мировым стандартам 
как по точности измерения, так и по 
наличию промышленных протоколов 
связи, обеспечивающих интеграцию 
в системы автоматизации (табл. 2).

Рис. 1. Уровнемеры радарные волноводные «ЭМИС-ПУЛЬС 540»

Таблица 1. Варианты исполнения волноводов уровнемера «ЭМИС-ПУЛЬС 540»

Волноводы различного исполнения и разных типоразмеров технологических присоединений

Внешний вид волновода

Наименование волновода
Однотросовый

(диаметры 2, 4, 8 мм)
Двухтросовый

Стержневой
(диаметры 10, 16 мм)

Коаксиальный
(диаметры 22, 42 мм)

Среда
Жидкость (2, 4) и сыпучие 

материалы (8)
Жидкость

Жидкость (10, 16) 
и сыпучие материалы (16)

Жидкость

Технологическое присоединение Резьбовое 1,5″, 3/4″ G и NPT, фланцевое (от Ду25)

Предел измерения, м 30 30 6 3

Материал волновода
12X18H10T, AISI 304, 316

(покрытие фторопластом – в разработке)

Диэлектрическая проницаемость 
среды, ε, не менее

1,6 1,4
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Радарный бесконтактный уровнемер 
«ЭМИС-ПУЛЬС 530»

Как и волноводные, бесконтакт-
ные радарные уровнемеры (рис. 2) 
обеспечивают непрерывное измерение 
уровня, но при этом не контактируют 
с рабочей средой. Радарный уровнемер 
с частотой излучения ~26 ГГц исполь-
зует импульсную модуляцию, то есть 
уровнемеры излучают сигнал в им-
пульсном (кратковременное излучение 
через равный промежуток времени) 
режиме. Прием отраженного сигнала 
в этом случае осуществляется в проме-

жутках между испускаемыми импуль-
сами. Импульсный радиолокацион-
ный уровнемер измеряет время про-
хождения сигнала до среды и обратно.

Радарный уровнемер с частотой 
излучения ~80 ГГц работает за счет 
принципа непрерывного частотно-им-
пульсного модулирования (FMCW). 
В данном принципе измерения ис-
пользуется высокочастотный сигнал, 
частота излучения которого во время 
измерения линейно возрастает. Излу-
чаемый сигнал отражается от поверх-
ности измеряемой среды и принимает-

ся с небольшой временной задержкой. 
Разница частот прямо пропорциональ-
на дистанции до измеряемого продук-
та. Разница частот трансформируется 
в частотный спектр с помощью бы-
строго преобразования Фурье, на ос-
новании которого рассчитывается ди-
станция.

Бесконтактная радарная техноло-
гия обеспечивает высокоточные и на-
дежные измерения уровня жидкой или 
сыпучей среды в широком диапазоне 
температуры и давления. Если необхо-
димо установить прибор в верхней час-
ти резервуара, легко и быстро ввести 
его в эксплуатацию, то бесконтактный 
радарный уровнемер – лучшее реше-
ние. Результаты его измерений не за-
висят от таких условий технологичес-
кого процесса, как плотность, вязкость 
и проводимость, поэтому его ча ще все-
го используют для измерения уровня 
грязных, налипающих и агрессивных 
сред. За счет отсутствия контакта с из-
меряемой средой и движущихся частей 
такой тип уровнемеров требует мини-
мального техобслуживания.

Следует отметить, что от рабочей 
частоты устройства зависят его экс-
плуатационные качества. Более низ-
кая частота снижает чувствительность 
к парам, пе не и загрязнению антенны 
(табл. 3), в то время как более высокая 
частота делает радарный луч узким, что 
сводит к минимуму влияние стенок ре-
зервуара и внутренних конструкций. 
При этом допускается установка не-
скольких уровнемеров на одном ре-
зервуаре.

Низкая частота (~6…10 ГГц) со-
ответствует задачам измерения уров-
ня в условиях конденсации и па ра. 
Однако широкий угол лу ча слишком 
легко захватывает ложные эхосигна-
лы. Средняя частота (~26 ГГц) являет-
ся оптимальным выбором при таких 
условиях процесса, как конденсация, 
турбулентность, вспенивание, мешал-
ки и т. д.

Высокая частота (~80 ГГц) под-
ходит для небольших технологичес-
ких присоединений. Такой уровнемер 
имеет чувствительность к неровным 
поверхностям, конденсации и пе не, 
а также повышенные требования к на-
личию препятствий в резервуаре.

Технические характеристики радар-
ных уровнемеров «ЭМИС-ПУЛЬС 530» 
позволяют осуществлять измерение 
уровня с требуемой точностью, в том 
числе для коммерческого учета (табл. 4).

Таблица 2. Технические характеристики уровнемера «ЭМИС-ПУЛЬС 540»

Характеристика Значение

Измеряемая среда Жидкость, сыпучие материалы

Назначение Измерение уровня поверхности и границы раздела

Диапазон измерений, м, не более 30 (действительно); 70 (согласно ОТ СИ)

Погрешность измерений, мм ±1; ±2; ±3; ±3,5; ±5

Частота, ГГц ~1

Температура окружающей среды, °C –60…+85 (–70…+85 с дополнительным термочехлом)

Температура рабочей среды, °C –60…+450

Давление рабочей среды, МПа 4 (спец. до 40)

Диэлектрическая проницаемость 
среды, не менее

1,4

Выходные сигналы Аналоговый 4–20 мА / цифровой HART v7

Напряжение и коммуникации 24 В постоянного тока; 220 В переменного тока

Взрывозащита

0Ex ia IIC T6…T1 Ga X; Ex ia IIIC T80 °C…T450 °C;
0Ex ia IIB T6…T1 Ga X; Ex ia IIIB T80 °C…T450 °C;
1Ex db IIC T6…T1 Gb X; Ex tb IIIC T80 °C…T450 °C;

1Ex db ia IIC T6…T1 Gb X

Материал измерительного зонда Стали 304/316; фторопласт PTFE (в разработке)

Присоединение к процессу
Фланцевое от Ду25, фланцы ГОСТ, EN, ASME;

резьбовое 1,5″ и 3/4″, резьбы G, NPT

Кабельные вводы М20х1,5

Материал корпуса Алюминий / нержавеющая сталь

Индикатор Многофункциональный дисплей

Пылевлагозащита IP67, IP66/IP68

Рис. 2. Уровнемеры радарные бесконтактные «ЭМИС-ПУЛЬС 530»
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Вибрационные сигнализаторы уровня 
«ЭМИС-СИГНАЛ»

Для решения задач контроля уров-
ня среды в различных отраслях про-
мышленности применяются вибраци-
онные сигнализаторы уровня «ЭМИС-
СИГНАЛ». Они способны работать 
как на жидких, так и на сыпучих средах 
в технологических и аварийных систе-
мах сигнализации и автоматического 
контроля.

Области применения: защита от 
переливов, аварийные сигналы при 
достижении высокого и низкого уров-
ня, мониторинг и управление для за-
щиты насосов от сухого хо да, обнару-
жение образования осадка.

Работа сигнализаторов уровня 
вибрационного ти па осуществляется 
по принципу камертона. Под дейст-
вием пьезоэлектрического кристалла 
вилка сигнализатора колеблется с час-

тотой около 1200 Гц в исполнении для 
жидких сред и 150 Гц – для сыпучих. 
При погружении вибрирующей вил-
ки в контролируемую среду частота 
колебаний меняется. Это изменение 
регистрируется электроникой, кото-
рая переключает состояние выходных 
контактов.

В зависимости от плотности жид-
кости точка переключения может быть 
разной. Например, для во ды она со-
ставляет примерно 13 мм от кончика 
вилки по вертикали и до горизон-
тального края вилки. Гистерезис точ-
ки переключения составляет около 
±1 мм.

Такой принцип контроля пре-
дельного уровня является одним из са-
мых надежных, поскольку не зависит 
от положения установки, наличия пе-
ны, а также вязкости среды и размера 
фракции.

В заключение отметим, что функ-
циональные возможности современ-
ных технологий измерения и контроля 
уровня помогают справиться с такими 
сложными условиями, как широкий 
диапазон температур и давлений, на-
личие па ра, пы ли, пе ны, турбулентно-
сти и конденсации, и обеспечивают 
безопасность и эффективность произ-
водства.

М. Н. Дудкин, руководитель  
направления «Уровень»,

АО «ЭМИС», г. Челябинск,
тел.: +7 (495) 215-5294,

e-mail: sales@emis-kip.ru,
сайт: www.emis-kip.ru

Таблица 3. Варианты исполнения антенн радарных бесконтактных уровнемеров «ЭМИС-ПУЛЬС 530»

Антенны различного исполнения и разных типоразмеров

Внешний вид антенны

Наименование антенны Линзовая Коническая Параболическая Планарная Изолированная

Среда
Жидкость и сыпучие 

материалы
Жидкость и сыпучие 

материалы
Сыпучие материалы Жидкость Жидкость

Присоединение
Резьбовое 1,5″, 3″ G 
и NPT; фланцевое 

(от Ду80)

Резьбовое 1,5″ G 
и NPT; фланцевое 

(от Ду50)

Фланцевое (Ду200, 
250)

Фланцевое (от Ду50)
Резьбовое 1,5″, 3″ G 
и NPT; фланцевое 

(от Ду50)

Предел измерений, м
30 (жидкости);
100 (сыпучие)

35 (жидкости);
70 (сыпучие)

70 30 30

Материал антенны PTFE SS316 SS304 SS316 PTFE

Рабочая частота, ГГц 80 26

Таблица 4. Технические характеристики уровнемеров «ЭМИС-ПУЛЬС 530»

Характеристика Значение

Измеряемая среда Жидкость, сыпучие

Назначение Измерение уровня

Диапазон измерений, м, не более 100 (в зависимости от типа антенны)

Погрешность измерений, мм ±1; ±2; ±3; ±5

Частота, ГГц
26 (с конической, параболической, изолированной 

антеннами); 80 (с линзовой антенной)

Температура окружающей среды, °C –60…+85 (–70…+85 с дополнительным термочехлом)

Температура рабочей среды, °C –60…+450

Давление рабочей среды, МПа 4 (спец. до 40)

Диэлектрическая проницаемость 
среды, не менее

1,4 (в зависимости от типа антенны и измеряемой среды)

Выходные сигналы Аналоговый 4–20 мА / цифровой HART v7

Напряжение и коммуникации 24 В постоянного тока; 220 В переменного тока

Взрывозащита

0Ex ia IIC T6…T1 Ga X; Ex ia IIIC T80 °C…T450 °C;
0Ex ia IIB T6…T1 Ga X; Ex ia IIIB T80 °C…T450 °C;
1Ex db IIC T6…T1 Gb X; Ex tb IIIC T80 °C…T450 °C;

1Ex db ia IIC T6…T1 Gb X

Материал измерительного зонда Стали 304/316; фторопласт PTFE (в зависимости от типа антенны)

Присоединение к процессу
Фланцевое присоединение от Ду50, фланцы ГОСТ, EN, ASME; 

резьбовое присоединение 1,5″ и 3″, резьбы G, NPT

Кабельные вводы М20х1,5

Материал корпуса Алюминий / нержавеющая сталь

Индикатор Многофункциональный дисплей

Пылевлагозащита IP67, IP66/IP68
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Безопасность

В статье рассматривается оборудование для обеспечения газовой безо-
пасности, выпускаемое российской компанией «ЦИТ-Плюс», одним 
из лидеров рынка с 25-летним опытом.

OOO «ЦИТ-Плюс», г. Саратов

Взрывы и аварии, связанные 
с утечками природного га за на про-
мышленных объектах, в жилых ком-
плексах и частных домах, несчастные 
случаи, вызванные отравлением угар-
ным газом и прочие чрезвычайные 
ситуации, возникающие при эксплуа-
тации газового оборудования, по-
прежнему остаются большой пробле-
мой. Одним из действенных способов 
обеспечения безопасности на объекте 
с газопотребляющим оборудованием 
является использование надежной 
системы контроля загазованности.

Российская компания «ЦИТ-
Плюс» специализируется на созда-
нии надежных автоматических систем 
контроля загазованности и комплек-
тующих устройств, в том числе сигна-
лизаторов загазованности, запорных 
газовых клапанов и прочего газового 
оборудования.

ООО «ЦИТ-Плюс» основано в Са-
ратове в 1999 го ду и является частью 
холдинга «Центр Инновационных 
Технологий». Сегодня это один из ли-
деров российского рынка газовой безо-
пасности, предприятие полного цикла 
с собственным отделом перспектив-
ных разработок (конструкторское бю-

ро), автоматизированными производ-
ственными линиями, оснащенными 
современным оборудованием, аккре-
дитованной метрологической служ-
бой, технической поддержкой и широ-
кой партнерской и сервисной сетью.

Компания регулярно проходит 
сертификацию соответствия требова-
ниям системы менеджмента качества 
ГОСТ Р 9001-2015 и СТО Газпром 
9001-2018, а вся производимая про-
дукция имеет необходимую разреши-
тельную документацию для реализа-
ции на территории России и стран 
ближнего зарубежья: сертификаты 
СДС ИНТЕРГАЗСЕРТ и ГАЗСЕРТ, 
документы, подтверждающие про-
изводство продукции на территории 
Российской Федерации, сертификаты 
и декларации соответствия ТР ЕАЭС, 
свидетельства об утверждении ти па 
средств измерений и многие другие.

Как было сказано выше, главным 
направлением деятельности компании 
является разработка и производство 
систем автоматического контроля за-
газованности для бытового и промыш-
ленного применения.

Наиболее популярным продуктом 
для бытового применения являются 

системы САКЗ-МК®-1Ai и САКЗ-
МК®-2Ai. Они бы ли специально раз-
работаны для квартир, домов и про-
чих коммунально-бытовых объектов. 
Базовая комплектация данных сис-
тем – это сигнализаторы на природ-
ный (СЗ-1-1Ai для систем САКЗ-
МК®-1Ai и -2Ai), угарный газ (СЗ-2-
2Ai для САКЗ-МК®-2Ai) и запорный 
газовый клапан с электромагнитным 
управлением. При фиксации опасной 
концентрации га за сигнализатор вы-
дает светозвуковой сигнал и импульс 
на закрытие клапана. Элементы сис-
тем легко коммутируются благода-
ря разъемам ти па RJ (телефонный 
разъем). Клапан КЗЭУГ-Б имеет ма-
лые габариты, является собственной 
 разработкой компании, созданной 
для размещения в труднодоступных 
местах.

Дополнительно к системе можно 
подключить выносной контрольный 
пульт, дополнительные сигнализато-
ры на природный, угарный газ, па ры 
сжиженных углеводородных газов 
(СЗ-3-1Ai), пожарные дымовые изве-
щатели, а также настроить СМС-опо-
вещение хозяина домовладения о воз-
никновении аварийной ситуации.

Бытовые и промышленные системы автоматического 
контроля загазованности САКЗ-МК®

Рис. 2. Схема размещения элементов системы типа САКЗ-МК®-Ai
Рис. 1. Основные элементы бытовой системы 

контроля загазованности САКЗ-МК®-2Ai

Сигнализатор 
на природный 
газ СЗ-1-1Ai

Сигнализатор 
на угарный 
газ СЗ-2-2Ai

Сигнализатор на пары 
сжиженных газов СЗ-3-1Ai

Клапан 
КЗЭУГ-Б

Кран 
газовый

Клапан 
термо-
запорный
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Внешний вид элементов системы 
САКЗ-МК®-2Ai показан на рис. 1, 
схема размещения элементов системы 
в помещении – на рис. 2.

О серии промышленных систем 
контроля загазованности ти па САКЗ-
МК®-Е подробно рассказывалось 
в одном из недавних выпусков жур-
нала «ИСУП»1, поэтому в настоящей 
статье мы ограничимся только их пе-
речислением с указанием основных 
особенностей. Серия включает три ис-
полнения.

САКЗ-МК®-1Е – простейшая сис-
тема контроля концентраций природ-
ного га за или паров сжиженного га за 
с возможностью подключения диспет-
черского пульта и GSM-извещателя 
(для СМС-оповещений о состоянии 
системы), но без каких-либо функций 
диспетчеризации.

САКЗ-МК®-2Е – контроль кон-
центраций природного (паров сжи-
женного) и угарного газов. Благодаря 

блоку сигнализации и управления 
БСУ-Е реализованы базовые функции 
управления внешними устройствами.

САКЗ-МК®-3Е – контроль кон-
центраций природного (паров сжи-
женного) и угарного газов. Обладает 
широким набором функций:

`` устройства системы взаимодейст-
вуют по адресному протоколу RS-485, 
что обеспечивает быструю реакцию 
на аварийную ситуацию (понятно мес-
тоположение сработавшего или неис-
правного сигнализатора);

`` блок сигнализации и управления 
БСУ-КЕ и множество дополнитель-
ных устройств позволяют интегриро-
вать в систему внешние датчики и ис-
полнительные устройства. На рис. 3 
изображена схема построения единой 
системы контроля загазованности для 
многоквартирного жилого до ма на ба-
зе САКЗ-МК®-3Е с использованием 
бытовых сигнализаторов СЗ-Ai.

Отметим, что системы САКЗ-
МК®-Е могут быть построены как 
с использованием проводного интер-
фейса RS-485, так и на радиоканале 

(частота 433 МГЦ / модуляция FSK; 
LoRa и 868 МГц / модуляция LoRa).

Кроме перечисленных систем, для 
контроля загазованности помещений 
могут использоваться и другие выпус-
каемые компанией «ЦИТ-Плюс» сис-
темы: САКЗ-МК®-1, САКЗ-МК®-2 
и САКЗ-МК®-3. Системы САКЗ-
МК®-1 и -2 существуют в бытовом 
и промышленном исполнениях.

Сегодня системы контроля зага-
зованности САКЗ-МК® установлены 
более чем на 50 000 объектов по всей 
территории Российской Федерации 
и стран ближнего зарубежья. Их ис-
пользуют крупные предприятия ме-
таллургии и машиностроения, легкой 
и пищевой промышленности, компа-
нии-застройщики жилых комплексов 
и торгово-развлекательных центров, 
эксплуатанты объектов транспортной 
инфраструктуры и многие другие.

Рис. 3. Схема единой системы контроля загазованности для многоквартирного дома на базе САКЗ-МК®-3Е

OOO «ЦИТ-Плюс», г. Саратов,
тел.: +7 (8452) 64-9282,

e-mail: info@cit-td.ru,
сайт: cit-plus.ru

1 Системы контроля загазованности САКЗ-
МК-Е для обеспечения безопасности экс-
плуатации газа // ИСУП. 2024. № 5.
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Безопасность

В статье рассмотрены меры, которые были предложены представителя-
ми государственных структур и бизнеса на совещании в Торгово-про-
мышленной палате, посвященном безопасности при эксплуатации 
бытовых газовых приборов в многоквартирных домах и частных хо-
зяйствах. Представлены разработки компании «Промприбор-Р», отве-
чающие новым требованиям: газоанализатор «Сигма-05» и сигнализа-
тор утечки газа (CH4 + CO) «Омега-2».

ООО «Промприбор-Р», г. Москва

Взрыв бытового газа приводит 
к жертвам и огромным разрушениям, 
но, пожалуй, еще ху же – та регуляр-
ность, с которой эти взрывы проис-
ходят. В подавляющем большинстве 
случаев выясняется, что причиной 
утечки га за стали неисправность га-
зового оборудования или его непра-
вильная эксплуатация. Как построить 
работу в области газоснабжения и га-
зификации, чтобы снизить са му веро-
ятность такого ти па аварий? Для биз-
неса и органов государственной власти 
это общая проблема, которая требует 
совместного поиска решений.

Этой задаче бы ло посвящено со-
вещание по те ме «Ме ры обеспечения 
безопасности при эксплуатации бы-
товых газовых приборов в многоквар-
тирных домах и частных хозяйствах», 
которое прошло в Торгово-промыш-
ленной палате России ( ТПП РФ) 
27 ноября 2024 го да. В мероприятии 
участвовали представители сразу трех 
комитетов  ТПП РФ – по энергети-
ческой стратегии и развитию ТЭК, 
по промышленной безопасности, по 
предпринимательству в сфере ЖКХ, 
а также свыше ста представителей от-
раслевого предпринимательского со-
общества, органов государственной 
власти и управления, профильных 
экспертов (рис. 1).

По результатам обсуждений бы ла 
выделена главная причина возникно-
вения таких чрезвычайных ситуаций – 
это снижение уровня контроля за 
оборудованием, работающем на сжи-
женном га зе. Де ло в том, что из пра-
вового регулирования выпал контроль 

за оказанием услуг по внутридомовому 
и внутриквартирному газовому обо-
рудованию, которые осуществляются 
специализированными организация-
ми, поставляющими населению для 
удовлетворения коммунально-быто-
вых нужд сжиженный углеводород-

Меры для повышения безопасности при 
эксплуатации внутридомового и внутриквартирного 
газового оборудования. Предложения бизнеса

Рис. 1. На заседании Торгово-промышленной палаты Российской Федерации 
(слева направо): президент Союза нефтегазопромышленников России Генадий 

Шмаль; вице-президент ТПП РФ Дмитрий Курочкин; генеральный директор 
ООО «Промприбор-Р», член комитета ТПП РФ по энергетической стратегии 

и развитию ТЭК Иван Лебедев
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ный газ (СУГ). Компании, поставляю-
щие газ в баллонах, юридически да же 
не относятся к газораспределитель-
ным организациям (ГРО). Нет четкого 
определения, какое ведомство отвеча-
ет за состояние такого оборудования. 
А кроме то го, сегодня, в эпоху циф-
ровизации, на этом рынке отсутствует 
цифровой контроль за оборотом про-
дукции.

На заседании был предложен ряд 
конкретных мер по регулированию 
рынка СУГ. В частности, бы ло предло-
жено: объединить договоры на постав-
ку га за и техническое обслуживание 
газового оборудования; предоставить 
задачу отпуска баллонов с газом на-
селению газораспределительным ор-
ганизациям; исключить заправку бал-
лонов на автозаправочных станциях 
и многое другое. Участники заседания 
проделали большую работу, а формат 
статьи не позволяет осветить всю ее 
полностью. Больше всего мы хотим 
привлечь внимание к такой задаче, 
как цифровизация рынка сжиженного 
газа.

Отсутствие цифрового контроля за 
оборотом газовых баллонов приводит 
к то му, что конечные потребители ис-
пользуют неисправные баллоны и бал-
лоны с истекшим сроком годности. 
При этом без современных газосиг-
нализаторов и газоанализаторов, фик-
сирующих превышение концентрации 
га за в воздухе, нет возможности во-
время обнаружить утечку га за. Все это 
привело к росту аварийности и чрезвы-
чайных ситуаций. Как отмечено в ито-
говом документе заседания, за период 
с 2013 по 2023 год число чрезвычайных 
ситуаций с газовыми баллонами воз-
росло более чем в 7,5 раз.

По предложению Комитета ТПП 
РФ по предпринимательству в сфере 
ЖКХ, необходимо обеспечить циф-
ровой учет:

`` находящихся в обороте газовых 
баллонов на весь период службы с мо-
мента производства до момента ути-
лизации;

`` движения СУГ, КПГ, СПГ от 
заводов-производителей до конечно-
го потребителя;

`` профессиональных участников 
рынка, а также потребителей СУГ, 
КПГ, СПГ.

Было отмечено, что все это уже 
реализовано в Республике Беларусь, 
где есть централизованный единый 
оператор, осуществляющий контроль 
за цепочкой взаимодействия по линии 
«поставщик – потребитель га за (в том 

числе СУГ)» от ли ца государства с по-
мощью автоматизированных систем 
передачи данных. Так что готовые на-
работки можно взять за основу.

Однако задачи цифровизации 
не ограничиваются учетом. В целях 
безопасности необходимо обеспе-
чить контроль загазованности жилых 
помещений. Это предложение сфор-
мулировали крупные производители 
оборудования и интеграторы: ООО 
«Промприбор-Р», АО «Гипрониигаз», 
АО «Транссеть».

По мнению авторов данного пред-
ложения, «наиболее оперативным 
и действенным способом регламенти-
ровать обязательность внедрения сис-
тем контроля загазованности является 
их обязательное применение в составе 
систем интеллектуального учета га-

Серия 1ХХ Серия 2ХХ Серия 3ХХ Серия 4ХХ

Рис. 2. Схема построения системы контроля загазованности в жилом доме

Рис. 3. Модификации газоанализатора «Сигма-05»

Кабель RS-485

Электропитание 
от сети 220 В 50 Гц 

абонента с резервным 
автономным 

источником на 24 ч

Встроенный 
запорный клапан

Устройство 
дистанционной 

передачи данных

Обязательные элементы

141Рис. 3. Модификации газоанализатора «Сигма-05»
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за». То есть прибор учета га за и систе-
мы контроля загазованности должны 
быть конструктивно связаны в единое 
целое. Сегодня, согласно пунктам 1 
и 5.2 ст. 13 261-ФЗ «Об энергосбере-
жении…», прибор учета га за можно 
не устанавливать в многоквартирных 
домах, отапливаемых без использова-
ния газоиспользующего оборудования, 
а также если объем газопотребления 
не превышает 2 м3/ч. Однако это поло-
жение необходимо пересмотреть: счет-
чик га за и газосигнализатор должны 
быть установлены в каждой квартире.

Программное обеспечение, на 
ба зе которого будет построена такая 
система, в соответствии с требования-
ми Федерального закона от 27.07.2006 
№ 149-Ф3 «Об информации, инфор-
мационных технологиях и о защите 
информации», должно обеспечить:

`` оперативное диспетчерское 
управление по контролю за утечками 
га за в многоквартирных домах;

`` управление жизненным циклом 
газовых баллонов.

Возможная схема системы при-
ведена на рис. 2.

Свои решения в сфере безопас-
ности представил отечественный 
разработчик и производитель ООО 
«Пром прибор-Р». На стенде компа-
нии можно бы ло увидеть как стацио-
нарные и индивидуальные приборы 
для обеспечения промышленной безо-

пасности, так и модели, предназначен-
ные для установки в газифицирован-
ных многоквартирных домах и част-
ных хозяйствах.

Одна из последних новинок ком-
пании – газоанализатор «Сигма-05» 
(рис. 3). Прибор адаптирован для ра-
боты в условиях Арктики, имеет сер-
тификат функциональной безопас-
ности SIL-2, может работать в темпе-
ратурном диапазоне от –65 до +65 °C 
и оснащен специальной системой для 
установки в грунт или снег.

«Ключевая особенность ново-
го прибора в том, что он способен 
контролировать до 4 веществ одно-
временно, – рассказывает генераль-
ный директор ООО «Промприбор-Р» 
Иван Лебедев. – Насколько знаем, ни 
у одного из российских производите-
лей такого продукта нет. Кроме этого, 
„Сигма-05” может работать автоном-
но и оснащен радиоканалом для пе-
редачи данных».

Еще одна сфера, где газоанализа-
торы могут принести много пользы, – 

это бытовое применение га за. Речь 
идет о приборе «Омега-2» (рис. 4).

«Эта разработка, которая долго 
лежала в столе. И когда эту те му под-
няли в начале го да, мы оперативно 
воплотили ее в реальном приборе. 
В нем два датчика: на метан и угарный 
газ. Также в комплект входит элек-
тромагнитный клапан, который уста-
навливается на подводящую трубу га-
зовой плиты или колонки. При утеч-
ке природного га за или возгорании 
„Омега-2” подает сигнал на клапан, 
и тот перекрывает подачу га за в квар-
тиру (рис. 5). То есть необходимые 
технические решения есть. Не хватает 
законов, которые донесут, что безо-
пасность и жизни людей – это важ-
но, и где-то да же обяжут применять 
подобную автоматику», – объясняет 
Иван Лебедев.

ООО «Промприбор-Р», г. Москва,
тел.: +7 (800) 500-7125,

e-mail: office@prompribor-r.ru,
сайт: www.pribor-r.ru

Рис. 5. Сигнализатор утечки газа, установленный в квартире

Рис. 4. Сигнализатор утечки газа 
(CH4 + CO) «Омега-2»












