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Тема № 1. Контрольно-измерительное оборудование, АСКУЭ

АО НПФ ЛОГИКА является одним из первых российских предприятий (воз-
можно, первым), которое почти 30 лет назад разработало и начало серий-
ное производство вычислителей для автоматизированного учета расхода 
газовых сред. В статье дается краткая история развития данного направ-
ления, приводятся конкретные результаты, достигнутые к  настоящему 
времени и указывается на часто неизвестные широкому кругу потребите-
лей возможности приборов фирмы ЛОГИКА.

АО НПФ ЛОГИКА, г. Санкт-Петербург

«Счетчик СПГ91» – так называл-
ся первый разработанный фирмой 
ЛОГИКА в 1991 году для ПАО «Лен-
энерго» (тогда – ОАО «Ленэнерго») 
вычислитель для автоматизирован-
ного измерения расхода и учета при-
родного газа. Разработка открыла 
качественно новые для того времени 
возможности по автоматизации учета 
природного газа и  анализу режимов 
работы систем газоснабжения, бла-
годаря чему быстро оказалась востре-
бованной на предприятиях страны. 
В результате было принято решение 
о продолжении работ по данному на-
правлению.

Вскоре появился на свет счетчик 
СПГ701, ориентированный на учет 
некоторых технически важных газов: 
кислорода, азота, аргона, ацетилена 
и др.

На этом этапе были получены 
принципиальные решения ряда важ-
ных инженерных и методических за-
дач, ставшие бесценным заделом для 
будущих разработок: совместно со 
специализированной организацией 
Госстандарта ВНИЦ СМВ были раз-
работаны и рекомендованы к приме-

нению уравнения для расчета физи-
ческих свойств различных газов при 
рабочих условиях: плотности, вяз-
кости, показателя адиабаты и коэф-
фициента сжимаемости; была разра-
ботана программно-аппаратная база 
для создания системы сбора данных 
и выпущена первая версия нашедшей 
широкое применение в дальнейшем 
программы СПСеть; был отработан 
ряд аппаратных решений, позволяв-
ших обеспечить высокую точность 
измерений и достаточную для при-
менения в  промышленных условиях 
надежность вычислителей и пр.

В результате в течение короткого 
времени появилась уже целая линей-
ка приборов фирмы ЛОГИКА для 
учета природного и технически важ-
ных газов: СПГ702, СПГ703, СПГ704, 
СПГ705, СПГ706.

На тот период (конец девянос-
тых  – начало двухтысячных годов) 
в нашей стране пришлось время ак-
тивного внедрения передовых техно-
логий в  области микроэлектрони-
ки и  микропроцессорной техники, 
применение которых в разработках 
НПФ  ЛОГИКА позволило вывести 

технические и потребительские свой-
ства выпускаемой продукции на ка-
чественно новый уровень.

Так, в 1998–1999 годах начался 
выпуск корректоров нового поко-
ления СПГ761 и  СПГ762, ставших 
первыми по-настоящему массовы-
ми корректорами фирмы ЛОГИКА. 
Корректор СПГ761 был предназначен 
для учета природного газа, СПГ762 – 
для учета технически важных чистых 
газов и  некоторых газовых смесей: 
доменного и коксового газов. Годом 
позже был выпущен еще один кор-
ректор СПГ763 для учета стабильных 
и нестабильных газовых конденсатов.

По функциональным возможно-
стям, техническим характеристикам 
и показателям надежности новые кор-
ректоры стояли несоизмеримо выше 
приборов предыдущих поколений: 
была существенно расширена номен-
клатура поддерживаемых преобра-
зователей расхода; в  основу всех трех 
корректоров была заложена единая 
аппаратная платформа; внутри кор-
пуса находился электронный модуль, 
в который при производстве загружа-
лось нужное программное обеспече-

Современные корректоры как результат 
многолетнего опыта работы АО НПФ ЛОГИКА 
в области разработки и производства средств 
измерений расхода газовых сред
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Тема № 1. Контрольно-измерительное оборудование, АСКУЭ

ние, свое для каждого типа корректо-
ров; была радикально изменена архи-
тектура сети сбора данных, приборы 
стали технологичны и просты в изго-
товлении; был разработан успешно 
применяемый до сих пор магистраль-
ный протокол обмена СПСеть.

Параллельно с  развитием мно-
гофункциональной серии коррек-
торов велась активная работа над 
созданием аппаратной платформы 
со сверхнизким энергопотреблени-
ем. В результате было положено на-
чало новому семейству корректоров 
СПГ с  автономным электропита-
нием. Корректор СПГ741 с питани-
ем от встроенной литиевой батареи, 
ориентированный на  небольшие 
объекты (предприятия, магазины 
и т. п.), появился в 2000 году.

Таким образом, были заложены 
основы полного модельного ряда кор-
ректоров фирмы ЛОГИКА, включаю-
щего в  себя многофункциональное 
и  автономное семейства приборов. 
Были разработаны также програм-
мные комплексы ПРОЛОГ и ОРС-
сервер «ЛОГИКА», обеспечивающие 
сбор данных с  приборов фирмы 
ЛОГИКА.

На смену приборам СПГ761, 
СПГ762, СПГ763, СПГ741 пришли 
серийно выпускаемые в  настоящее 
время приборы нового (уже пятого) 
поколения: многофункциональные 
корректоры СПГ761.2, СПГ762.2, 
СПГ763.2 и  автономный СПГ742. 
Ниже приводятся некоторые харак-
теристики выпускаемых в  настоя-
щее время приборов.

Назначение и область применения
Все перечисленные выше коррек-

торы предназначены для измерения 
электрических сигналов, соответст-
вующих параметрам среды, транспор-
тируемой по трубопроводам, и после-
дующего вычисления ее массы и (или) 
объема, приведенного к стандарт-
ным условиям (Рс = 0,101325 МПа, 
Тс = 20 °C).

Корректоры СПГ761.2 (рис.  1) 
рассчитаны на работу в составе из-
мерительных комплексов, предназ-
наченных для учета природного газа, 
и иных измерительных систем.

Корректоры СПГ762.2 (рис.  2) 
предназначены для работы в составе 
комплексов измерения расхода и объ-
ема технически важных чистых газов, 
а также их смесей с последующим вы-
числением объема газа, приведенного 
к стандартным условиям. Перечень 
чистых газов включает азот, аргон, 
аммиак, ацетилен, водород, гелий, ме-
тан, кислород, пропилен, окись угле-
рода, двуокись углерода, хлор и эти-
лен, неон. Примерами смесей являют-
ся воздух, доменный газ, коксовый 
газ, природный газ и др.

Корректоры СПГ763.2 (рис.  3) 
предназначены для применения в  со-
ставе узлов учета газообразных, жид-
костных и газожидкостных углево-
дородных смесей с  вычислением 
расхода, массы и объема при рабочих 
условиях, а для стабильных жидкост-
ных и газовых смесей – с вычисле-
нием еще и  объема при стандартных 
условиях. В качестве стабильных жид-
костных смесей могут рассматривать-

ся товарные автобензины, дизельное 
топливо, нефть и др.; примером угле-
водородных газовых смесей может 
служить попутный нефтяной газ.

В качестве датчиков расхода сре-
ды со всеми перечисленными коррек-
торами могут применяться расходо-
меры и счетчики количества с токо-
выми или импульсными выходными 
сигналами, а также датчики перепада 
давления на стандартных и специаль-
ных сужающих устройствах, а также 
на напорных устройствах – усредня-
ющих трубках и на сужающих устрой-
ствах переменного сечения.

В качестве датчиков температуры 
среды со всеми корректорами могут 
применяться медные и платиновые 
термопреобразователи сопротивления.

В качестве датчиков параметров 
среды со всеми корректорами могут 
применяться датчики давления, плот-
ности, температуры и относительной 
влажности с унифицированными то-
ковыми выходными сигналами.

Корректоры автономной серии 
СПГ742 (рис. 4) предназначены для 
работы в составе измерительных ком-
плексов и иных измерительных сис-
тем, предназначенных для учета при-
родного газа. В качестве датчиков рас-
хода среды с корректорами СПГ742 
могут применяться расходомеры 
и счетчики количества с импульсны-
ми выходными сигналами; в качестве 
датчиков температуры среды  – мед-
ные и платиновые термопреобразова-
тели сопротивления; для измерения 
давления применяются датчики с то-
ковыми выходными сигналами.

Рис. 2. Корректор СПГ762.2Рис. 1. Корректор СПГ761.2
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Тема № 1. Контрольно-измерительное оборудование, АСКУЭ

Соответствие стандартам
Заложенные в  корректоры ал-

горитмы полностью соответствуют 
действующей нормативной базе. Ме-
тодика измерения расхода при при-
менении турбинных, ротационных 
и вихревых расходомеров и счетчиков 
реализована в  соответствии с  дейст-
вующим ГОСТ Р 8.740-2011. Измере-
ния расхода с  применением сужа-
ющих устройств выполняются по 
ГОСТ  8.586.(1…5)-2005, а  для на-
порных устройств и  устройств пе-
ременного сечения – по соответст-
вующим утвержденным методикам.

В 2017 году в связи с вводом ново-
го комплекса стандартов ГОСТ 30319.
(1…3)-2015, устанавливающего новые 
алгоритмы вычисления физических 
свойств природного газа, в коррек-
торах СПГ742, СПГ761.2, СПГ762.2 
были модернизированы соответст-
вующие алгоритмы вычисления плот-
ности, коэффициента сжимаемости, 
вязкости и показателя адиабаты.

В корректорах СПГ762.2 реали-
зованы алгоритмы вычисления фи-
зических свойств технически важных 
чистых газов и их смесей в соответ-
ствии с ГСССД МР118-05. Возмож-
ность учета газовых смесей сущест-
венно расширяет область примене-
ния СПГ762.2.

Встроенное ПО  корректоров 
СПГ763.2 расширено за счет реа-
лизации алгоритмов вычисления 
физических свойств влажного неф-
тяного (попутного) газа согласно 
ГСССД МР113-03. Учет попутного 
газа является важным с точки зре-
ния экологических проблем.

Функциональные возможности
Корректоры СПГ76Х.2  имеют 

4 входа для подключения датчиков 
с импульсными (частотными) выход-
ными сигналами (4F), 8  входов для 
подключения датчиков с унифициро-
ванными токовыми выходными сиг-
налами (8I), 4 входа для подключения 
датчиков с выходными сигналами со-
противления (4R).

Корректоры СПГ76Х.2 могут об-
служивать до 12 трубопроводов. Та-
кое увеличение достигается за счет 
подключения к корректорам по ин-
терфейсу RS‑485 двух измеритель-
ных адаптеров‑расширителей АДС97. 
Каждый из адаптеров передает кор-
ректору измерительную информацию 
от обслуживаемых им четырех число-
импульсных входов, четырех входов 
для подключения термопреобразо-
вателей сопротивления и  четырех 
входов для подключения датчиков 
с  унифицированным токовым вы-
ходом.

В корректорах СПГ761.2 преду-
смотрено подключение датчиков 
плотности, содержания азота и угле-
кислого газа, а также датчиков влаж-
ности и  удельной теплоты сгорания, 
что расширяет область применения 
и позволяет повысить точность из-
мерений. С  корректорами СПГ763.2 
могут применяться датчики динами-
ческой вязкости с унифицированны-
ми токовыми выходными сигналами. 
К корректорам СПГ76Х.2 могут под-
ключаться дополнительные датчики, 
например контроля перепада давле-
ния на счетчике или на фильтре и т. п. 
Данные, полученные от этих датчи-

ков, могут архивироваться, вклю-
чаться в  отчеты и  т. д. Корректоры 
могут вести учет при движении среды 
в прямом и обратном направлении. 
Можно назначить для расширения 
диапазона более одного датчика на 
трубопровод.

В корректорах существует три 
типа архивов, имеющих различную 
глубину хранения: часовые архивы – 
1080 ч.; суточные архивы – 366 сут.; 
месячные архивы – 24 мес. В специ-
альных архивах ведется учет полного 
времени работы, перерывов электро-
питания и изменений настроечных 
параметров.

Корректоры многофункциональ-
ной серии обладают развитыми ком-
муникационными возможностями за 
счет наличия четырех интерфейсных 
портов: оптического, расположенно-
го на лицевой панели, порта RS‑232 
и двух портов RS‑485.

Корректор с автономным пита-
нием СПГ742 рассчитан на обслу-
живание одного или двух трубопро-
водов с применением расходомеров 
с импульсным выходным сигналом.

Коммуникация корректора с внеш-
ними устройствами обеспечивается 
тремя интерфейсами: оптическим, 
стандартным RS‑232 и  гальваниче-
ски развязанным RS‑232‑совмести-
мым интерфейсом.

Корректоры СПГ742 обеспечи-
вают архивирование измеренных 
и вычисленных параметров: в часо-
вом (1199 записей), суточном (399 за-
писей), месячном (99  записей) ар-
хивах. Количество записей в архиве 
нештатных ситуаций и архиве изме-

Рис. 3. Корректор СПГ763.2 Рис. 4. Корректор СПГ742
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Тема № 1. Контрольно-измерительное оборудование, АСКУЭ

нений настроечных параметров – по 
500 в каждом.

Работу с приборами СПГ76Х.1(2), 
СПГ742 поддерживают програм-
мные средства ПРОЛОГ и OPC-сер-
вер «ЛОГИКА». Поверка приборов 
СПГ76Х.1(2), СПГ742 осуществляется 
в автоматизированном режиме с по-
мощью свободно распространяемой 
программы ТЕХНОЛОГ.

Защита от несанкционированного доступа
Многофункциональные коррек-

торы имеют два уровня защиты дан-
ных: пароль и защищенный пломбой 
механический переключатель. Время 
последнего включения и выключения 
переключателя защиты данных фик-
сируется программой прибора и  не 
может быть изменено пользователем.

Программа прибора самоиден-
тифицируется, что исключает воз-
можность ее несанкционированного 
изменения.

В составе измерительных комплек-
сов корректоры СПГ76Х.2 и СПГ742 

поддерживают функцию «антимаг-
нит» в целях предотвращения влия-
ния внешнего магнитного поля на 
низкочастотные датчики импульсов 
счетчиков‑расходомеров.

Эксплуатационные показатели
Основные эксплуатационные ха-

рактеристики корректоров:
`` температура окружающего воз-

духа: от –10 до +50 °C;
`` относительная влажность: 95 % 

при 35 °C;
`` средняя наработка на  отказ: 

75 000 ч.;
`` средний срок службы: 12 лет.

Гарантия на корректоры – 5 лет.

Поставка
На базе корректоров разработаны 

следующие сертифицированные изме-
рительные комплексы: ЛОГИКА 6742, 
ЛОГИКА  1764, ЛОГИКА  7761, 
ЛОГИКА 6762, ЛОГИКА 6764. Вы-
бор того или иного измерительного 
комплекса обеспечивает совмести-

мость компонентов и требуемую точ-
ность измерений.

Поставка корректоров и измери-
тельных комплексов серии ЛОГИКА 
осуществляется специализирован-
ной фирмой по комплектным по-
ставкам АО «Комплектэнергоучет» 
с объединенного склада консорциума 
ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ, 
а также обособленными подразделе-
ниями АО «Комплектэнергоучет», от-
крытыми в ряде крупных городов РФ.

Кроме того, региональные ком-
плектные поставки оборудования 
узлов учета на базе приборов фирмы 
обеспечиваются лицензионными 
центрами корпоративной сервисной 
сети АО НПФ ЛОГИКА. При этом 
лицензиаты повышенной категории 
предоставляют дополнительную ре-
гиональную гарантию с оформлением 
гарантийного талона и оказывают бес-
платные технические консультации.

Техническая документация на 
продукцию АО НПФ ЛОГИКА раз-
мещена на сайте: www.logika.spb.ru.

А. В. Жесан, к. т. н.,  
главный инженер проекта,

АО НПФ ЛОГИКА, г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 252-5757, 8 (800) 500-0370,

e‑mail: adm@logika.spb.ru,
сайт: www.logika.spb.ru
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Тема № 3. Энергетика

В статье представлены новые решения для цифровизации сетей с компен‑
сацией емкостного тока: система GNSG (Grounding Neutral Smart Grid  – 
«умная сеть для режимов заземления нейтрали»), обеспечивающая па‑
раллельную работу до восьми микроконтроллерных регуляторов МИРК‑5, 
шлюз PG5901‑TB‑50ES-MBSM для подключения регуляторов МИРК‑5 к АСУ ТП 
по протоколу МЭК 61850 (в соответствии с требованиями ПАО «Россети») и т. д.

ООО «МИКРО-Инжиниринг», г. Москва

Сегодня внедрение цифровых тех-
нологий в управление электросетевым 
комплексом охватывает все большее 
количество электросетевых компаний 
[1, 2]. Но для сетей с компенсацией 
емкостного тока на текущий день су-
ществует не так много технических 
решений, в основу которых положе-
на идеология умных сетей (smart grid).

Умная сеть при параллельной работе 
дугогасящих реакторов

Для параллельной работы ду-
гогасящих реакторов (ДГР) в  ООО 
«МИКРО-Инжиниринг» была разра-
ботана специальная система GNSG 
(от  англ. Grounding Neutral Smart 

Grid – «умная сеть для режимов за-
земления нейтрали») [3].

Предыстория вопроса такова: 
вплоть до настоящего дня при объ-
единении секций один из регуляторов 
предварительно выводится вручную 
из автоматического управления. Это 
связано с  тем, что при параллельной 
работе двух регуляторов возможен 
режим так называемых «качаний», то 
есть их поочередной перенастройки. 
В  схемах управления с  регулятора-
ми МИРК1 более 20 лет применяется 
схема автоматической блокировки 

одного из регуляторов при объеди-
нении секций от блок-контактов 
секционного выключателя. Однако 
данная схема имеет один недостаток: 
если ДГР, оставшийся в  автоматиче-
ском управлении, находится близко 
к крайним положениям, то при даль-
нейшей параллельной работе и  из-
менениях в  сети регулятор переведет 
ДГР в крайнее положение и заблоки-
руется, а реальный резонанс не будет 
найден.

При работе в «умной сети» GNSG 
такое становится невозможным, так 
как при объединении секций про-
исходит арбитраж, то есть ведущим 
выбирается регулятор, ДГР которого 

Цифровизация сетей  
с компенсацией емкостного тока

Рис. 1. Блок задания адресов устройств на CAN-шине (а) и блок потенциометра CAN-R (б)

Ìè ðÊ Î

1	 Микроконтроллерные регуляторы МИРК 
разработаны и производятся ООО «МИКРО-
Инжиниринг».

ба
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Тема № 3. Энергетика

находится в середине диапазона. Вы-
бор осуществляется путем сравнения 
показаний от потенциометров поло-
жения плунжера всех ДГР (рис. 1).

С 2012 года все напольные шкафы 
на четыре регулятора с МИРК‑5 (или 
четыре одиночных шкафа с МИРК‑5) 
предусматривают параллельную ра-
боту всех четырех регуляторов по 
CAN-интерфейсу. В статье 2017 го
да [3] было рассказано об интеллек-
туальной системе управления режи-
мами нейтрали GNSG, разработан-
ной ООО «МИКРО-Инжиниринг» 
на базе микроконтроллерного ре-
гулятора МИРК‑5 для параллельной 
работы четырех регуляторов. Впер-
вые такая система на регуляторах 
МИРК‑5 была внедрена в  2013  году 
на ПС «Самарская» и  ПС «Одинцо-
во» ПАО МОЭСК.

Все устройства на  CAN-шине 
оснащены DIP-переключателями, 
с помощью которых каждому устрой-
ству присваивается уникальный иден-

тификационный номер в диапазоне 
от 1 до 256. На рис. 1а показан уни-
версальный блок для задания адресов 
в  диапазоне 1–8, а  на рис.  1б  – блок 
потенциометра CAN-R для парал-
лельной работы восьми регуляторов 
МИРК‑5.

Однако при проектировании ПС 
«Гольяново» ПАО «МОЭСК» в 2014 го
ду выяснилось, что на данной ПС воз-
можен режим параллельной работы 
шести регуляторов. Также при обсле-
довании сетей 6–10 кВ ряда ТЭЦ ПАО 
«Мосэнерго» (например, ТЭЦ‑16 
и  ТЭЦ‑20) было установлено, что 
в данных сетях возможна параллель-
ная работа от шести до восьми ДГР. 
Поэтому работа системы GNSG была 
расширена до восьми регуляторов.

При этом следует отметить, что 
на ПС «Гольяново» (рис. 2) две пары 
дугогасящих реакторов L1K и  L2K 
на 1 с. ш. (Т1) и L3K и L4K на 2 с. ш. 
(Т2) постоянно работают в режиме 
«master – slave» («ведущий – ведо-

мый»). Дугогасящие реакторы L5K 
и L6K в зависимости от конфигурации 
сети могут работать 3‑м и 4‑м номе-
ром. А  при параллельной работе всех 
шести ДГР ведущим назначается тот, 
у которого МИРК‑5 имеет 1‑й номер 
на шине CAN.

Следует отметить, что в настоя-
щее время данной опции (параллель-
ной работы восьми регуляторов) нет 
ни у одного зарубежного или отече-
ственного регулятора.

Внедрение протокола МЭК 61850 
для регуляторов МИРК‑5

В настоящее время на ПС ПАО 
«Россети» внедряется технология 
цифровой подстанции, основанная на 
поддержке протокола МЭК 61850. Ра-
бота с данным протоколом автомати-
ческих регуляторов ДГР предусмотре-
на отраслевым стандартом ПАО «Рос-
сети» СТО 34.01-3.2-008-2017.

Для подключения регуляторов 
МИРК‑5 к  АСУ  ТП по протоко-

Рис. 2. Интеллектуальная система управления режимами нейтрали (Grounding Neutral Smart Grid, GNSG) для ПС «Гольяново»
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Тема № 3. Энергетика

лу МЭК 61850 применяется шлюз 
PG5901‑TB‑50ES-MBSM, который 
подключается к МИРК‑5 по интер-

фейсу RS‑485 и  выступает в  качестве 
мастера шины RS‑485. К одному шлю-
зу PG5901‑TB‑50ES-MBSM может 

быть подключено несколько устройств 
МИРК‑5, имеющих разные адреса по 
интерфейсу RS‑485.

На рис. 3 также показано, что ме-
диаконвертер RuggedCom RMC40‑ 
HI-MT00‑XX конвертирует дальше 
Ethernet 10/100BaseTX в 100BaseFX 
(многомодовое оптоволокно). Это 
решение было реализовано на ПС 
«Майя» 220 кВ ПАО «ФСК ЕЭС» – 
МЭС Востока для шкафа управления 
двумя ДГР 35 кВ типа ШАРК‑02.2.

Настройка шлюза PG5901 осу-
ществляется через специализиро-
ванное программное обеспечение 
eNode Designer. В ПО eNode Designer 
существует возможность настрой-
ки устройств, параметров устройств 
и протоколов передачи данных. Для 
этого создается файл проекта ICD 
(CID), представляющий систему.

На рис.  4 представлен пример 
проекта CID-файла для двух устройств 
МИРК‑5, зарегистрированных как 
устройства SOPМ (Supervision of ope
rating mechanism). Флаги состояния 
МИРК‑5 будут назначены на параметр 
SOPM0.DO. MotStr.DA типа INT32U.

В зависимости от требований про-
екта АСУ ТП подстанции, перечень 
регистров, получаемых от МИРК‑5, 
и  их представление по протоколу 
МЭК 61850 может быть изменено.

В целях упрощения обмена 
данными по протоколу МЭК 61850 
в  МИРК‑5 (ПО версии 03.15.01 
и  выше) реализован отдельный ре-
гистр Status61850 типа UINT32 (адрес 
0x058), содержащий большинство тре-
буемых флагов сигнализации (табл. 1).

Применение протокола Modbus RTU
Протокол Modbus RTU на регуля-

торах МИРК‑5 (4.2) применяется уже 
более 10  лет на нескольких десятках 
ПС, в  том числе на таких олимпий-
ских объектах в г. Сочи, как ПС «Роза 
Хутор», «Лаура», «Ледовый дворец».

Рис. 3. Подключение регулятора МИРК‑5 к АСУ ТП ПС «Майя»  
по протоколу МЭК 61850

Рис. 4. Пример проекта конфигурации устройства в ПО IEC 61850 ICD Designer‑2

Таблица 1. Назначение битов регистра Status61850

Бит Обозначение Описание

0 DriveFailure Авария привода

1 DisconnectorLock Сигнализация ОЗЗ. Блокировка разъединителя

2 MaxOilLevel Максимальный уровень масла

3 MinOilLevel Минимальный уровень масла

4 OilTemperatureAccident Неисправность датчика температуры масла (не реализовано)

5 MinOilTemperature Минимально допустимая температура масла (не реализовано)

6 MoveToReduceCurrent Уменьшение тока ДГР

7 MoveToIncreaseCurrent Увеличение тока ДГР

8 MinimumCurrent Ток ДГР минимален

9 MaximumCurrent Ток ДГР максимален

10 SinglephaseToGround Однофазное замыкание на землю

11 AutoMode Режим автоматического регулирования

12 IsResonanse Состояние резонанса

13 Резерв, равен 0

14 ErrorDevice Неисправность МИРК‑5 (терминала)

15 ReadyData Данные регистра достоверны

16–31 Резерв, равен 0
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Тема № 3. Энергетика

На рис. 5 показана схема переда-
чи информации от МИРК‑5 по про-
токолу Modbus RTU на ПС «Новая» 
Кемеровских ЭС, которую разрабо-
тало НПО «МИР» (г. Омск). Так как 
на ПС «Новая» уже имелся програм-
мно-технический комплекс «МИР», 
то была осуществлена привязка к су-
ществующему ПАК (красным цветом 
выделены увеличенные отображения 
данных от регуляторов МИРК).

Запись и просмотр аварийных 
осциллограмм в формате COMTRADE

В регуляторе МИРК‑5 запись ава-
рийных осциллограмм производится 

в формате COMTRADE. Просмотреть 
записанные осциллограммы можно 
как на графическом ЖКИ регулято-
ра МИРК‑5 (рис. 5), так и в програм-
ме «МИКРО-Терминал» (рис.  6). На 
ЖКИ МИРК‑5 можно просматри-
вать покадрово участки осциллограмм 
длительностью 175 мс.

Для просмотра аварийных осцил-
лограмм в программе «МИКРО-Тер-
минал» (рис. 7) в верхнем ленточном 
меню надо выбрать «Журнал» и ска-
чать его. При просмотре журнала 
желтым цветом будут выделены собы-
тия (ОЗЗ), имеющие файл в формате 
COMTRADE. Кликнув по желтой об-

ласти левой клавишей мышки, мож-
но инициировать скачивание файла. 
Процесс скачивания файла подтверж-
дает скроллбар в нижней левой части 
(зеленого цвета).

Для сохранения файла осцил-
лограмм в  формате COMTRADE 
и просмотра в специализированных 
программах просмотра аварийных 
осциллограмм следует выбрать икон-
ку в левом верхнем меню и сохранить 
данные в нужном месте (рис. 8).

На основании изложенного мате-
риала можно сделать вывод, что мик-
роконтроллерный регулятор МИРК‑5 
полностью реализует все требования, 
предъявляемые к устройствам авто-
матической компенсации как в части 
соответствия требованиям п. 8.6 СТО 
34.01-3.2-008-2017, так и в части соот-
ветствия проекту «Цифровая РЭС».
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Рис. 5. Актуальные для измерительного процесса коммуникационные  
возможности планшета

Рис. 5. Подключение МИРК‑5 к АСУ ТП ПС «Новая» по Modbus RTU

Рис. 6. Просмотр аварийных 
осциллограмм на графическом ЖКИ 

МИРК‑5

Рис. 8. Сохранение файла аварийных 
осциллограмм в формате COMTRADE

Рис. 7. Просмотр аварийных осциллограмм, записанных в формате COMTRADE 
в программе «МИКРО-Терминал»

И. А. Миронов, технический директор,
ООО «МИКРО-Инжиниринг», г. Москва,

тел.: +7 (495) 514-3144,
e‑mail: office@mikroinginiring.ru,

сайт: www.mikroinginiring.ru
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НОВОСТИ

ООО Внедренческое предприятие «Наука, 
техника, бизнес в энергетике» (ООО ВП «НТБЭ») 
вывело на рынок свою новую разработку: стенд-
тестер СТПЗ‑1. Стенд предназначен для проверки 
функционирования и  правильности подключения 

микропроцессорных (типа «ПЗЗМ‑3») и  аналого-
вых (типа «ПЗЗМ 1М») приборов сигнализации за-
мыкания на землю.

В устройстве реализовано два режима работы, 
позволяющих проводить проверку функциониро-

вания приборов ПЗЗМ 1М и ПЗЗМ‑3 вторичными 
токами (режим 2 А), а также проверку функциони-
рования и правильности подключения устройств 
к трансформаторам тока нулевой последовательно-
сти ячеек, в том числе первичными токами (режим 
60 А). СТПЗ‑1 позволяет имитировать однофазные 
замыкания на землю (ОЗЗ) продолжительностью 
2,5 с, кратковременные ОЗЗ («клевки») продолжи-
тельностью 0,3 с и непрерывные ОЗЗ. Подробнее 
работа устройства описана в руководстве по экс-
плуатации НТБЭ 110.001.000 РЭ.

Действие стенда основано на генерации сиг-
налов, тождественных электрическим параметрам 
3I0, 3U0 однофазного замыкания на землю (ОЗЗ).

Электропитание осуществляется от источни-
ка переменного тока напряжением 220 В ± 10 %. 
Потребляемая мощность – не более 10 Вт.

В комплект поставки стенда-тестера СТПЗ‑1 
входят:

`` стенд-тестер СТПЗ‑1 – 1 шт.;
`` руководство по эксплуатации СТПЗ‑1 – 1 шт.;
`` паспорт СТПЗ‑1 – 1 шт.;
`` шнур электропитания – 1 шт.

Заказать оборудование можно напрямую у про-
изводителя – на сайте компании ООО ВП «НТБЭ». 
Продукция доставляется по территории Россий-
ской Федерации и в страны СНГ.

Выпущен стенд-тестер  
для проверки приборов  

определения замыкания  
на землю СТПЗ‑1

ООО ВП «НТБЭ», г. Екатеринбург,
тел.: +7 (343) 310‑8674,

e‑mail: info@ntbe.ru,
сайт: ntbe.ru
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Тема № 3. Энергетика

В статье рассмотрен регистратор аварийных сигналов RAS‑01, который 
не только регистрирует сигналы от реле защит, как регистраторы аварийных 
событий, работающие на подстанциях, но и оборудован специальной цифро‑
вой шиной, позволяющей ему принимать аварийные сигналы от различных 
датчиков: температуры, влажности, удара и т. д. Поэтому данное устройство 
можно применять как на ПС, так и на промышленных объектах, где оно служит 
для сбора информации о работе высоковольтного оборудования и создания 
схем сигнализации. Перечислены характеристики регистратора.

НПП «ТестЭлектро», г. Самара

Как только появилась релейная 
защита, возникла необходимость ана-
лизировать, насколько правильно она 
работает, а для этого потребовалось 
фиксировать параметры аварийных ре-
жимов, в первую очередь КЗ. Сегодня 
для этой задачи служат регистраторы 
аварийных событий (РАС)  – авто-
номные устройства с блоком электро-
ники, которые встраиваются в  то-
ковые цепи и  собирают всю необхо-
димую информацию о работе защит.

Наряду с дискретными входами, 
на которые заводятся контакты реле, 
у  регистраторов аварийных событий 
имеется микропроцессорный модуль. 
Аналоговые сигналы, поступившие 
от реле, преобразуются в цифровые 
и  сохраняются в  энергонезависимой 
памяти регистратора, а также могут 
передаваться в систему мониторинга 
и выводиться в удобном для воспри-
ятия виде на модули индикации мне-
мосхем, дисплеи и другие устройства 
человеко-машинного интерфейса. 
Также регистратор сигнализирует об 
аварийных событиях с помощью ин-
дикации или звукового сигнала.

Среди специалистов ходят споры, 
насколько нужны в  настоящее время 
автономные регистраторы аварийных 
событий, поскольку появились уни-
версальные устройства РЗА со встро-
енной функцией РАС. Тем не менее 
многие уверены, что от автономных 
регистраторов отказываться рано. 

Во‑первых, отдельно стоящее устрой-
ство очень удобно для обслуживаю-
щего персонала, который получает 
всю необходимую информацию, в том 
числе о месте повреждения, не прика-
саясь к РЗА (релейная защита – систе-
ма, требующая узкой специализации). 
Во‑вторых, современная цифровая 
система РЗА тоже способна отказать, 
например, в  результате программной 
ошибки, а  это автоматически приво-
дит к  отказу функции регистрации 
аварийных событий. Независимое 

устройство в  данной ситуации про-
должает выполнять свои задачи.

Так или иначе, но до настояще-
го момента наличие регистраторов 
аварийных событий на ряде под-
станций  – требование Системного 
оператора ЕЭС. В стандарте органи-
зации СТО 59012820.29.020.006-2015 
указано: «Автономные РАС должны 
устанавливаться на объектах элект-
роэнергетики высшим классом на-
пряжения 110 кВ и выше, за исклю-
чением объектов электроэнергетики, 
не оборудованных выключателями 
на стороне 110–220 кВ, а также тупи-
ковых и отпаечных подстанций».

Какой функциональностью могут 
обладать современные регистрато-
ры аварийных событий, рассмотрим 
на примере оборудования компании 
«ТестЭлектро» – отечественного про-
изводителя продукции для монито-
ринга электрических сетей.

Регистратор аварийных  
сигналов RAS‑01

Разработанный ООО «ТестЭлект
ро» автономный регистратор аварий-
ных сигналов RAS‑01 (рис. 1) служит 
для сбора информации и  создания 
схем сигнализации. Однако в отличие 
от «классического» регистратора ава-
рийных событий он оборудован не 
только дискретными входами и вы-
ходами, позволяющими подключать 
к  нему электромеханические реле, 

Регистратор аварийных сигналов RAS‑01

Рис. 1. Регистратор аварийных 
сигналов RAS‑01
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Тема № 3. Энергетика

но и  специализированной цифровой 
шиной, с помощью которой он при-
нимает сигналы от различных внеш-
них датчиков – температуры, влажно-
сти, удара и  т. д. Поэтому его можно 
использовать для фиксирования ава-
рийных событий как на электрических 
подстанциях, так и на других объектах: 
промышленных установках, в техни-
ческом оборудовании зданий и т. д.

Регистратор аварийных сигналов 
RAS‑01 определяет превышение по-
роговых значений, исходя из уставок 
в его настройках, а также фиксирует 
состояние внешних замыкающих или 

размыкающих контактов (количество 
дискретных входов на борту устрой-
ства – от 6 до 8, программируемые 
пороги их срабатывания/несрабаты-
вания – от 0 до 220 В с шагом 3,5 В).

Все указанные события и состоя-
ния индицируются с  помощью све-
тодиодов на передней панели. Свето-
диоды у  регистратора многоцветные 
(RGB), их цвет может меняться под 
управлением программы. RGB-све-
тодиоды обеспечивают предельно 
четкую и яркую визуальную переда-
чу информации, что особенно важ-
но в системах сигнализации.

Изменения состояний дискрет-
ных входов или превышения порого-
вых значений измеряемых парамет-
ров с метками времени сохраняются 
во внутренней энергонезависимой 
памяти RAS‑01, а также передаются 
в  систему мониторинга по интер-
фейсу RS‑485 с  поддержкой прото-
кола Modbus RTU или – опциональ-
но – по Ethernet LAN с поддержкой 
протокола МЭК 61870-5-104. Также 
для снятия информации к устройст-
ву можно подключиться через разъ-
ем USB.

Помимо выполнения функций 
сбора информации и сигнализации 
регистратор аварийных сигналов 
RAS‑01 может управлять коммута-
ционными аппаратами, в частности 
осуществлять блокировку разъедини-
телей, с помощью программируемых 
релейных выходов (на борту реги-
стратора 10 дискретных выходов). По 
требованию заказчика функциональ-
ность релейных выходов можно рас-
ширить, реализовав новые алгоритмы 
в соответствии с ТЗ. Более подробные 
характеристики входных и  выходных 
цепей указаны в табл. 1.

Питание устройства – 85–265 В 
постоянного или переменного тока. 
Опционально реализуется питание 
24 В постоянного тока. Резервное ак-
кумуляторное питание обеспечивает 
до 80 часов работы в зависимости от 
режима. Потребляет же RAS‑01 сов-
сем мало: меньше 7  Вт. Подробнее 
технические характеристики реги-
стратора аварийных сигналов пере-
числены в табл. 2.

Заключение
У «ТестЭлектро» большой опыт 

работы в сфере разработки электрон-
ных устройств для сферы электроэнер-
гетики. Новый регистратор аварийных 
сигналов RAS‑01, соответствуя требо-
ваниям российских стандартов, вместе 
с тем предоставляет пользователю до-
полнительные возможности для диаг-
ностики и контроля высоковольтного 
электрооборудования.

Таблица 1. Характеристики входных и выходных цепей

Параметр Значение

Дискретные входы

Количество дискретных входов 6 (8)

Тип дискретных входов
Изолированные, сгруппированы 

по 3 (4) входа с общей точкой

Время распознавания для постоянного/переменного тока, мс 5/15

Диапазон напряжения срабатывания дискретного входа, В От 0 до 220

Шаг настройки значения напряжения срабатывания 
дискретного входа, В

3,5

Гистерезис напряжения срабатывания/несрабатывания 
дискретного входа, В

30

Потребляемая мощность на один вход, Вт <0,7 

Дискретные выходы

Количество выходных реле 10

Тип контакта НО (Form A)

Номинальный ток, А 5

Разрывная способность контактов
250 В (=), 0,15 А (L/R = 30 мс)  

220 В (~), 5 А (cosϕ = 0,6)

Механическая износоустойчивость контактов реле, циклов 
без нагрузки

10 000 000

Коммутационная износоустойчивость, срабатываний 100 000

Таблица 2. Общие технические характеристики

Параметр Значение

Питание устройства:
•• напряжение переменного или постоянного тока, В;
•• потребляемая мощность по цепи питания, Вт

85–265 
<7

Степень защиты:
•• оболочка;
•• клеммные зажимы

IP20 
IP40

Климатическое исполнение и категория размещения УХЛ 3

Условия эксплуатации в части воздействия механических факторов Группа М1

Средняя наработка на отказ, часов 100 000

Средний срок службы, лет 15

Масса, кг 1,5

Габариты устройства (Ш × В × Г), мм 93 × 170 × 101

НПП «ТестЭлектро», г. Самара,
тел.: +7 (846) 312-7361,

e‑mail: pochta@testelektro.ru,
сайт: www.testelektro.ru
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Тема № 3. Энергетика

Современный трехфазный вольтамперфазометр (ВАФ) с управлением че-
рез планшетный компьютер позволяет комфортно и  оперативно произ-
водить и  протоколировать измерения схем РЗА и  ПАЗ. Встроенные ком-
муникационные возможности обеспечивают сохранение результатов 
измерений и векторной диаграммы в облачном хранилище, а также про-
стоту консультаций с коллегами. Отдельный индикатор в виде планшета, 
подключенный к  приборному блоку по  Bluetooth, позволяет управлять 
ВАФ на безопасном расстоянии от объекта измерений.

ООО «Аналитик-ТС», г. Москва

Выбор современного ВАФ 
для проверки схем РЗА и ПАЗ

На что обратить внимание при 
выборе вольтамперфазометра для на‑
стройки, контроля и проверки схем 
релейной защиты и автоматики (РЗА) 
и  противоаварийной защиты (ПАЗ)? 
Во‑первых, на измерительные воз‑
можности: все-таки это средство из‑
мерений. Функциональность и точ‑
ностные параметры ВАФ должны 
подходить для измерений на объектах 
РЗА и ПАЗ. Также для этих целей сле‑
дует выбирать именно трехфазный 
прибор.

Во‑вторых, на сервисные функ‑
ции: цветная векторная диаграмма, 
контроль значений на min…max, 
сохранение результатов измерений 
и  профилей настроек  – всё это за‑
метно упрощает и ускоряет процесс 
проведения и протоколирования из‑
мерений.

А теперь обо всем по порядку.

Измерительные возможности 
ВАФ AnCom VAP

Вольтамперфазометр AnCom VAP 
внесен в  Государственный реестр 
средств измерений РФ, а также в Ре‑
естр государственной системы обес‑

печения единства измерений Респуб‑
лики Казахстан и позволяет настраи‑
вать, контролировать и проверять:

`` дифференциальные токовые за‑
щиты;

`` дистанционные защиты;
`` токовые направленные защиты 

нулевой последовательности;
`` автоматические системы син‑

хронизации, регуляторы напряжения 
и т. д.;

`` измерительные трансформато‑
ры тока и напряжения;

`` сопротивление электрических 
цепей при токах ±200 мА и 7 мА.

ВАФ AnCom VAP обеспечивает 
одновременное измерение токов и на‑

пряжений на 1‑й гармонике по трем 
фазам, а также отображение их век‑
торной диаграммы в режиме реально‑
го времени. Использование цифровой 
фильтрации по 1‑й гармонике исклю‑
чает влияние гармонических иска‑
жений на результат измерений, что 
особенно важно для схем РЗА и ПАЗ. 
Разумеется, прибор может измерять 
и действующие значения гармоник – 
с 1‑й по 50‑ю.

Фазовые сдвиги регистрируют‑
ся уже при токах от 1 мА со значе‑
нием погрешности ±0,5° при токах 
от 40 мА. Точное измерение часто‑
ты обеспечивается с погрешностью 
±0,01 Гц.

Вольтамперфазометр (ВАФ) AnCom VAP 
для систем РЗА и ПАЗ с управлением 
через Android-планшет

Таблица 1. Измерительные возможности ВАФ AnCom VAP

Параметр Значение

Цепи переменного тока
0,005…30 А
0,01…750 В

Цепи переменного тока с расширенными комплек-
тами токовых клещей

30…800 А
2…20…200…2000 А

Цепи постоянного тока
0,04…200 А
0,014…750 В

Частота переменного тока, Гц 42,5…57,5 

Режим измерения напряжений и токов только 
на 1‑й гармонике (для РЗ и ПА)

+
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Тема № 3. Энергетика

ВАФ поддерживает основные 
схемы подключения («звезду», «тре‑
угольник», «Арона», однофазную), 
а  также позволяет измерять пара‑
метры постоянного тока и  напря‑
жения (DC) и «прозванивать» элек‑
трические цепи при токах ±200  мА 
и 7 мА.

Прибор регистрирует мгновен‑
ные значения напряжения и  силы 
тока измеряемого сигнала одновре‑
менно по каждой фазе, что позво‑
ляет ему автоматически рассчитывать 
и  выводить все необходимые пара‑
метры и  коэффициенты электриче‑
ской сети (табл. 1).

Диапазоны измеряемых парамет‑
ров и их точность при работе с раз‑
личными токовыми клещами можно 
подробно посмотреть на сайте произ‑
водителя по адресу: www.analytic.ru/ 
products/68/characteristics.

AnCom VAP – трехфазный ВАФ
Измерительные входы  – три по 

току и три по напряжению – позволя‑
ют в режиме реального времени выда‑
вать на дисплей планшета динами‑

Рис. 1. Трехфазный ВАФ AnCom VAP со штатным комплектом токовых клещей на 30 А

Параметр Значение

Опорный канал для измерения углов сдвига фаз 

•• между напряжениями и токами UAIA, UBIB, UCIC UA/IA

•• между напряжением UA и токами IA, IB, IC UA 

•• между током IA и напряжениями UA, UB, UC IA

•• между напряжением UA и UB, UC UA 

•• между током IA и токами IB, IC IA

Измерение активной, реактивной и полной мощно-
сти, коэффициентов мощности

+

Измерение напряжений, токов и углов прямой, 
обратной и нулевой последовательности

+

Измерение импеданса +

Проверка целостности проводников («прозвонка») +

Цветной дисплей Планшет Android

Вывод фазовой диаграммы +

Сохранение и экспорт результатов +

Сохранение профилей настроек +

Автономная работа, ч 24

Температура окружающей среды, °C -20…+55

Межповерочный интервал, лет 2

Гарантийный срок, мес. 36

Анализ гармоник (до 50‑й) токов и напряжений

Графики спектральных составляющих 
по каждой фазе, коэффициенты искажения 
синусоидальности кривой, коэффициенты 
n‑х гармонических составляющих, K‑фак-

тор и Crest factor (пик-фактор)

Таблица 1 (окончание)
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Тема № 3. Энергетика

ческую векторную диаграмму токов 
и напряжений, что как раз требуется 
при настройке, контроле и  проверке 
схем РЗА и  ПАЗ. Прибор автома‑
тически распознает подключаемые 
к  нему токовые клещи, которые 
позволяют измерять значения то‑
ков без разрыва цепи: штатные – на 
~30  А  (рис.  1), опциональные  – на 
~800 А, ~2000 А и =200 А (рис. 2).

Сервисные функции технологии 
«мобильный интерфейс»

Комплектный 7‑дюймовый цвет‑
ной сенсорный дисплей планшета на 
ОС Android используется в  качестве 
индикатора измеряемых параметров, 
отображая в интерфейсе приложения 
(рис. 3):

`` значения измеряемых парамет‑
ров, цвета которых соответствуют 

маркировке входов прибора и изме‑
рительных принадлежностей;

`` фазовую диаграмму токов и на‑
пряжений 1‑й гармоники по трем 
фазам в режиме реального времени, 
при этом дли́ны векторов токов и на‑
пряжений пропорциональны их зна‑
чениям;

`` графики и таблицы спектраль‑
ных гармонических составляющих 
(до 50‑й) напряжений и токов по каж‑
дой фазе;

`` панель состояния прибора: схе‑
му подключения, тип клещей, диапа‑
зоны измерения, заряд батареи при‑
бора и т. д.

Сохранение профилей настроек 
и  их загрузка из сформированного 
списка позволяют мгновенно при‑
ступить к новой измерительной за‑
даче без длительной перенастройки 
прибора.

При указании нормы по  min 
и  (или) max выбранные параметры 
будут проверяться на нормативные 
допуски в ходе измерения. Автома‑
тический контроль измеряемых па‑
раметров (рис. 4) обеспечивает:

`` сигнализацию выхода значе‑
ния параметра за  допустимые пре‑
делы min и max;

`` индикацию превышения пре‑
дела min или max;

`` индикацию запаса нормаль‑
ного значения параметра до порога 
min и max.

Мобильность прибора повышают 
следующие характеристики:

`` более 24 часов автономной ра‑
боты;

`` управление ВАФ с планшета по 
Bluetooth на безопасном удалении от 
объекта измерений;

`` наличие переносной сумки-чех‑
ла на магнитах для крепления прибор‑
ного блока к металлической крышке 
щитка;

`` работа в широком температур‑
ном диапазоне (–20…+55 °C);

`` измерения в  условиях слабой 
освещенности.

Рис. 2. Дополнительные комплекты токовых клещей  
на ~800 А (AC), ~2000 А (AC) и =200 А (DC)

Рис. 3. Интерфейс приложения на дисплее комплектного Android-планшета

Рис. 4. Автоматический контроль 
измеряемых параметров на соответствие 

заданным нормам
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Тема № 3. Энергетика

Коммуникационные возможности 
планшета

Привычная функциональность 
планшетного компьютера заиграет 
новыми красками, если ее нало‑
жить на  измерительный процесс 
(рис.  5). И  без того удачное ре‑
шение о  выводе индикатора ВАФ 
на мобильное устройство становит‑
ся еще более привлекательным при 

активном использовании интернет-
сервисов в работе с прибором:

`` камера планшета позволяет де‑
лать снимки объекта измерений;

`` снимки объекта, скриншоты ре‑
зультатов измерений и  фазовой диа‑
граммы можно отправить в облачное 
хранилище или – через мессенджер – 
коллеге для консультации либо в ка‑
честве отчета начальнику;

`` онлайн-библиотека справочной 
литературы и приложений для быст
рых расчетов всегда под рукой;

`` при возникновении вопросов 
всегда можно найти решение на тема‑
тическом форуме или посмотреть обу‑
чающий ролик на портале YouTube;

`` режим камеры «фонарик» по‑
может осветить объект в  темном 
помещении прямо во время прове‑
дения измерений.

Зачем переходить  
на современный ВАФ?

Ведь старый стрелочный вольт‑
амперфазометр столько лет служил 
верой и  правдой! Если коротко, то 
с вольтамперфазометром AnCom VAP 
ваша работа станет гораздо удобнее 
и эффективнее: рутинная подготовка, 
проведение и протоколирование ре‑
зультатов измерений будут проходить 
гораздо быстрее. О преимуществах 
нового вольтамперфазометра расска‑
зывает видеоролик, расположенный 
по ссылке: youtu.be/C95AI6aYWbA 
(рис. 6).

Современный трехфазный ВАФ 
AnCom VAP идеально подходит для 
систем РЗА и  ПАЗ по функцио‑
нальности и точностным параметрам, 
оставаясь при этом универсальным 
прибором для обслуживания сило‑
вых трехфазных электрических цепей 
(благодаря наборам токовых клещей 
под любые диапазоны). Комплектный 
Android-планшет не только упрощает 
измерительный процесс, но и встраи‑
вает в него современные коммуника‑
ционные возможности: результаты 
измерений можно скинуть себе в  об‑
лачное хранилище или поделиться 
с коллегой. К тому же отдельный ин‑
дикатор в виде планшета, подключен‑
ного к приборному блоку по Bluetooth, 
позволяет управлять ВАФ на безо‑
пасном расстоянии от  объекта из‑
мерений.

Рис. 5. Актуальные для измерительного процесса коммуникационные  
возможности планшета

Рис. 6. Видеообзор вольтамперфазометра (ВАФ) AnCom VAP

А. Д. Яманов, к. т. н.,
заместитель руководителя  

Группы проектов,
ООО «Аналитик-ТС», г. Москва,

тел.: +7 (495) 775‑6011,
e‑mail: support@analytic.ru,

сайт: www.analytic.ru
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Тема № 3. Энергетика

В качестве примеров типового оборудования рассматривается система ав-
томатического ввода резерва производства ООО «НПП «Вектор» для пита-
ния нагрузки от двух и более источников напряжения с автоматической 
и ручной перекоммутацией на резервные линии.

ООО «НПП «Вектор», г. Чебоксары

Даже при высоком уровне совре-
менного развития систем электро-
снабжения ни одна из них не может 
похвастаться абсолютной надежно-
стью. Возможность автоматического 
ввода резерва (АВР) крайне важна как 
для стационарных объектов с центра-
лизованным подводом электричест-
ва, так и для установок мобильного 
оборудования с возможностью авто-
номной работы. Особенно актуаль-
но наличие АВР при возникновении 
непредвиденных ситуаций, аварий 
и сбоев подачи электроэнергии. При 
длительном отсутствии электричества 
повышается угроза здоровью и жизни 
людей, а при аварийных ситуациях на 
производстве возникает еще и  зна-
чительный риск финансовых потерь. 
Поэтому своевременное устройст-
во автоматического ввода резерва 
является основополагающей мерой 
безопасности для современных сис-
тем электроснабжения.

Шкаф АВР предназначен для 
переключения электрических цепей 
с  основного на резервный источник 
питания и  максимально быстрого 
автоматического восстановления 
электроснабжения на стороне потре-
бителя. В соответствии с правилами 
устройства электроустановок АВР 
должны использоваться для автома-
тического подключения резервного 
питания электричеством потребите-
лей I и II категории. К ним относятся 
объекты, перебои в  электроснабже-
нии которых приведет к несчастным 
случаям, авариям, выходу из строя 
производства и причинению матери-
ального ущерба:

`` охраняемые территории, на ко-
торых от бесперебойной подачи элект-

роэнергии зависит освещение, видео-
наблюдение, контрольно-пропускные 
устройства и прочие системы обеспе-
чения безопасности;

`` объекты с холодильным обору-
дованием;

`` склады и производства с высо-
кой опасностью возгорания и уста-
новленными средствами автомати-
ческого пожаротушения;

`` здания медицинского назна-
чения: больницы, родильные дома 
и корпуса постоянного ухода за тя-
желобольными;

`` предприятия химической про-
мышленности и прочие производст-
венные объекты повышенной опас-
ности, где отсутствие автоматического 
ввода резерва может привести к сбоям 
в  работе оборудования и  катастро-
фическим последствиям для жизни 
и здоровья людей.

Практически все сферы деятель-
ности современного общества изна-
чально рассчитаны на бесперебойное 
электроснабжение, поэтому обес-
печивающие его устройства крайне 
необходимы большинству объектов. 
При правильно настроенной системе 
АВР возможно лишь кратковремен-
ное отсутствие электроснабжения, 
в  среднем не более 0,3–0,8  с. А  на 
объектах особого назначения время 
полного обесточивания оборудова-
ния должно соответствовать разра-
ботанному регламенту предприятия 
и установленным мерам безопаснос-
ти потребителя электроэнергии.

Работа АВР основана на конт-
роле напряжения в  цепи с  помощью 
реле напряжения или цифровых логи-
ческих блоков. При снижении на-
пряжения до критического значения 

происходит автоматическое размы-
кание/смыкание контакта и  переход 
с основного ввода подачи электро-
энергии на резервный ввод. После 
восстановления снабжения по основ-
ному вводу и  появления на нем до-
статочного уровня напряжения сра-
батывает повторное автоматическое 
размыкание/смыкание контакта и по-
дача возобновляется по основному 
вводу. Таким образом, при простой 
схеме реализации бесперебойного пи-
тания система функционирует по пер-
воначальному алгоритму, не  задейст-
вуя резервный источник в  штатном 
режиме работы. Всего выделяют три 
режима работы: штатный, когда сис-
тема получает питание от основной 
линии подачи электроэнергии; ава-
рийный, когда напряжение на основ-
ной линии падает ниже допустимого 
значения и  питание подается с  ре-
зервного источника; блокировку, или 
ручное управление автоматическим 
вводом резерва при возникновении 
внештатной ситуации.

Существует два распространен-
ных варианта реализации автомати-
ческого ввода резерва: односторон-
ний и двухсторонний. При первом ва-
рианте в системе два ввода: основной, 
по которому происходит постоянная 
подача электроэнергии, и  резерв-
ный, который используется только 
в  случае аварийных ситуаций. При 
втором варианте оба ввода рабочие, 
а  резервным становится тот, в  кото-
ром уровень напряжения снижается 
до нормативного показателя. При 
подобной реализации питания преду-
сматривается возобновление подачи 
электроэнергии по обоим вводам или 
прекращение работы аварийного вво-

Автоматический ввод резерва
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Тема № 3. Энергетика

да до проверки его работоспособно-
сти и последующего ручного запуска.

Независимо от реализации АВР 
любой вариант системы должен соот-
ветствовать основным требованиям:

`` срабатывание при исчезнове-
нии напряжения вне зависимости от 
причины, в том числе при коротком 
замыкании на стороне потребителя;

`` минимальное время подключе-
ния резервного питания при исчез-
новении напряжения;

`` однократное включение устрой-
ства, отсутствие возможности по-
вторного автоматического включения 
резервного питания при повторяю-
щемся коротком замыкании;

`` преждевременное включение 
резервного питания до отключения 
основного питания;

`` настройка минимального и мак-
симального порога напряжения в сети.

Для специфических условий при-
менения список обязательных требо-
ваний может расширяться дополни-
тельными пунктами.

Соблюдение перечисленных ус-
ловий позволяет применять АВР на 
объектах различного назначения, 
при самых разнообразных схемах ис-
пользования. Имеется и вариант бес-
перебойной подачи электроэнергии 
без применения шкафа АВР, когда 
происходит питание одновременно 
от  двух источников, но у  такого спо-
соба есть ряд существенных недостат-
ков. При совместном использовании 
токи короткого замыкания сущест-
венно выше, чем при раздельном, 
как и потери электроэнергии в транс-
форматорах. Также при такой схеме 
усложняется обеспечение релейной 
защиты и системы учета перетоков. 
А  внедрение одновременного пи-
тания в  уже работающую систему 
чаще всего приводит к полной замене 
электротехнического оборудования. 
Таким образом, раздельное электро-
питание с применением автоматиче-
ского ввода резерва более оправданно 
и чаще всего требует меньших финан-
совых затрат, особенно при модер-
низации уже существующей систе-
мы электроснабжения.

На объектах с возможностью авто-
номной работы автоматический ввод 
резерва, как правило, применяется 
совместно для основной сети подачи 
электроэнергии и устройств резерв-
ного питания: генераторов и аккуму-
ляторных батарей.

При использовании генератора 
щит АВР должен быть доукомплекто-
ван блоком коммутации, обеспечива-
ющим автоматический запуск стар-
тера и предварительный прогрев обо-
рудования в холодное время. Прогрев 
позволяет быстрее привести генератор 
в  рабочий режим и  обеспечить по-
ступление резервного питания в более 
короткий срок. А при применении ак-
кумуляторов используются преобра-
зователи постоянного напряжения 
в переменное.

Длительность работы резервного 
питания объекта зависит от мощно-
сти генератора и количества необхо-
димого топлива для его работы или 
емкости аккумуляторов. При необ-
ходимости увеличения длительности 
работы аккумуляторы могут подклю-
чаться параллельно как комплекс ба-
тарей.

Варианты системы АВР рассчи-
тываются, исходя из условий функ-
ционирования объекта электроснаб-
жения. В зависимости от специфики 
климатических условий и возможно-
стей для размещения крупногабарит-
ных шкафов используются устройст-
ва с  различными характеристиками 
и  габаритными размерами. В  боль-
шинстве случаев подходят стандарт-
ные модели оборудования, которые 

чаще всего можно доукомплектовать 
всей необходимой дополнительной 
аппаратурой. Приведем технические 
характеристики автоматического вво-
да резерва на примере «АВР‑0,4 кВ», 
который выпускает научно-производ-
ственное предприятие «Вектор»:

`` номинальное напряжение сбор-
ных шин: 220–380 В;

`` номинальный ток: 50–1000 В;
`` номинальная отключающая спо-

собность предохранителей, защитно-
отключающих аппаратов: 30–50 кА;

`` климатическое исполнение и ка-
тегория размещения: УХЛ4, УХЛ4.2;

`` тип обслуживания: односторон-
ний или двухсторонний;

`` габаритные размеры:
�� ширина: 600–1000 мм;
�� глубина: 300–1000 мм;
�� высота: 600–2200 мм;
`` степень защиты по ГОСТ 14254-

96: до IP54;
`` вид системы заземления: TN-C, 

TN-S, TN-C‑S;
`` исполнение щита: навесное или 

напольное;
`` по способу установки автома-

тических выключателей: стационар-
ные или выдвижные.

Все сертифицированные устрой-
ства комплектуются паспортом, ру-
ководством по эксплуатации, элек-

Рис. 1. Различные модификации шкафов на сборке в НПП «Вектор»
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тросхемой щита АВР и ключами от 
замков шкафа. Гарантия на оборудо-
вание – 60 месяцев с момента ввода 
в эксплуатацию.

Стандартные шкафы АВР со-
стоят из двух основных частей: си-
ловой и блока логики и индикации. 
В  силовой блок входят контакты, че-
рез которые подается напряжение, 
и автоматы для подключения к сети, 
нагрузке и  резервным устройствам 
питания. А  блок логики и  индика-
ции осуществляет контроль напря-
жения, переключает реле и контакты. 
Здесь монтируются внешние датчики, 
устройства удаленного управления 
и средства индикации. Ко многим со-
временным системам контроля и  из-
мерения потребления электроэнергии 
применяются требования по дистан-
ционному управлению с  помощью 
телефонной, выделенной или GSM-
связи. Такие устройства позволяют 
упростить обслуживание системы, 
снизить расходы на выезд специалис-
тов, уменьшить вероятность долговре-
менных сбоев и  других ошибок в  ра-
боте автоматики. Удаленный оператор 
всегда может вмешаться в автоматиче-
ский процесс: перезагрузить систему, 

переназначить основной и  резерв-
ный вводы, изменить минимальный 
и максимальный уровень напряжения 
для срабатывания АВР. Удаленное 
управление дает возможность значи-
тельно увеличить надежность систе-
мы электроснабжения.

Подобные устройства позволяют 
построить рабочую систему для объ-
ектов различного назначения с уче-
том использования всех современных 
возможностей контроля и управления 
системами электроснабжения. АВР 
обязательно устанавливаются в сис-
темах питания электростанций и под-
станций, на силовых трансформато-
рах, транзитных линиях и в распреде-
лительных сетях низкого напряжения.

Но применение устройств ав-
томатического ввода резерва часто 
обусловлено не только мерами обес-
печения безопасности и  созданием 
бесперебойной подачи электроэнер-
гии, но и удешевлением системы на 
стадии проектирования. При исполь-
зовании АВР возможно применение 
упрощенной релейной защиты, а за 
счет снижения токов короткого замы-
кания – и менее требовательной, а со-
ответственно и менее дорогостоящей, 

аппаратуры. При разработке проектов 
также должны учитываться ложные 
срабатывания при скачках напряже-
ния в сети и прочие специфические 
условия применения АВР на объектах 
различного назначения. Проектиро-
вание подобных систем лучше дове-
рить профессионалам, таким как спе-
циалисты ООО «НПП «Вектор».

Эффективность создания систе-
мы автоматического ввода резерва 
зависит от множества упомянутых 
факторов, в том числе от проведения 
предварительных измерений и  ис-
пытаний, а  также в  значительной 
степени  – от профессионального 
проведения пусконаладочных работ. 
Самым же важным фактором в ра-
боте оборудования АВР остается ми-
нимальное время при переключении 
питания с основного на резервный 
ввод. Максимально быстрое включе-
ние резервного питания обеспечива-
ется только посредством оптимально 
настроенной автоматики.

ООО «НПП «Вектор», г. Чебоксары,
тел.: +7 (800) 234-3631,

e‑mail: info@npp-vektor.com
сайт: npp-vektor.com
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Преобразователи частоты (ПЧ)  – 
одно из тех изобретений, которые бы-
стро внедрились в  промышленность 
и  оказались настолько востребован-
ными, что сегодня производственный 
процесс без них кажется попросту 
невозможным. Частотные преобразо-
ватели позволяют не только экономить 
на электроэнергии, но и беречь дорогие 
привода, обеспечивая запуск и  работу 
двигателей в некритичных режимах.

Благодаря популярности ПЧ их 
производством и  поставкой сегодня 
занимаются многие компании, как оте-
чественные, так и  зарубежные, пред-
лагая широкий модельный ряд преоб-
разователей частоты, а также системы 
управления ими. При этом иногда це-
новой диапазон решений очень силь-
но разнится при, казалось бы, сходных 
характеристиках и возможностях. И всё 
же образовалось несколько основных 
ниш, занятых знаковыми для этого 
рынка компаниями. Например, частот-
ные преобразователи со сложной элек-
троникой на борту и богатыми возмож-
ностями по телеметрии, автоматизации 
и  созданию систем управления в  дан-
ный момент остаются за иностран-
ными производителями, а  простые 
и  недорогие «рабочие лошадки» выпу-
скают отечественные производители. 
Также интересной чертой рынка мож-
но назвать постепенно возникающее 
лидерство отечественных и совместных 
предприятий в  создании узкоспециа-
лизированных частотных преобразова-
телей, таких как аэродромные, лабора-
торные, испытательные и т. д.

Наблюдается еще одна интересная 
тенденция, выявленная нами в процес-
се подготовки данного материала. Сей-
час в  отрасли значительно усилилась 
конкуренция, поэтому производители 
предлагают потребителям достаточно 
интересные технические и  коммерче-
ские бонусы для того, чтобы привлечь 
внимание к своему оборудованию и ос-
ветить все его достоинства. По нашему 
глубокому убеждению, конкуренция 
идет во благо не только пользовате-
лям, но и самим производителям. Она 
обязывает их скрупулезнее подходить 
к своей работе и тщательно оттачивать 
весь процесс, чтобы, не увеличивая 

бюджет производства, дать своим кли-
ентам оборудование не только высоко-
го качества, но и со всей необходимой 
клиенту функциональностью.

А, как известно, одной из важных 
для заказчика характеристик оборудо-
вания является гарантия. Гарантийные 
обязательства компаний-производи-
телей частотных преобразователей су-
щественно различаются. На ПЧ могут 
давать трех- или пятилетнюю гаран-
тию, а могут и стандартную годовую. 
Однако, поскольку для конечного по-
требителя данная информация может 
быть принципиально важна, мы сочли 
необходимым выделить эту тему в  от-
дельный вопрос в нашем интервью.

Немаловажным моментом, кото-
рый интересен каждому потенциаль-
ному покупателю ПЧ, является воз-
можность ремонта и  обслуживания 
данного оборудования через пять, а то 
и  десять лет. Должны отметить, что 
сегодня назревает очень интересная 
ситуация не только у нас, но и во всем 
мире. В  Западной Европе и  США на 
законодательном уровне вводится ре-
гулировка такого понятия, как право 
на ремонт, которое дает определенную 
уверенность конечному потребителю 
в  том, что он сможет починить свое 
оборудование с  минимальными за-
тратами, гарантированно имея доступ 
к его принципиальным схемам.

На эти и многие другие темы мы 
смогли поговорить с ведущими игро-
ками рынка частотных преобразовате-
лей – производителями и дистрибью-
торами ПЧ в России. Мы специально 
постарались максимально охватить 
весь спектр существующих типов дан-
ного оборудования, поэтому в  нашем 
обзоре вы увидите производителей как 
упомянутых аэродромных частотни-
ков, так и преобразователей общепро-
мышленного назначения.

А сейчас представляем компании, 
участвующие в  нашем обзоре: ООО 
«КоСПА» (г. Москва), Компания ОВЕН 
(г. Москва), ООО «Сименс» (г. Москва), 
НПО «СТРОЙТЕХАВТОМАТИКА» 
(г. Воронеж), ООО «Электротекс-ИН» 
(г. Орёл), ООО «Инженерная компа-
ния «555» (г. Санкт-Петербург).

Редакция журнала «ИСУП», г. Москва

Преобразователи частоты 
на российском рынке

*

*	 Изобретательность для жизни.
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Преобразователи частоты на российском рынке

Мнение Георгия Игоревича 
Бажибина, руководителя 
отдела электропривода 
ООО «КоСПА»

Как бы вы оценили конкурентное 
окружение на российском рынке час-
тотных преобразователей? Насколь-
ко жесткая сейчас конкуренция?

При рассмотрении конъюнктуры 
рынка в случае с частотными преобра-
зователями необходимо в числе про-
чего учитывать конкретный сегмент 
рынка. Разделять ниши можно как 
по качественным показателям обору-
дования, так и по конкретным при-
менениям. Преобразователи частоты 
YASKAWA являются высококачест-
венным оборудованием, в  котором 
используются передовые разработки, 
и если говорить о конкуренции, то 
в этой нише в России сейчас пред-
ставлены всего 4–5 производителей.

В какой отрасли ваши частотные 
преобразователи используются чаще 
всего?

Преобразователи частоты YASKAWA 
серий A1000, GA700, V1000 являют-
ся общепромышленными. Это оз-
начает, что они могут применяться 
в  совершенно различных отраслях. 
В настоящее время YASKAWA в Рос-
сии наиболее широко представлена 
в машиностроительном направлении, 
начиная от тяжелого станкостроения 
и заканчивая пищевыми или полигра-
фическими машинами. Однако ком-
пания «КоСПА» также неоднократно 
реализовывала проекты, связанные 
с  компрессорным, насосным, вен-
тиляторным оборудованием. Кроме 
того, зачастую ПЧ YASKAWA ставят 
на испытательные стенды различного 
рода. К примеру, матричный преобра-
зователь U1000 является уникальным 
в  своем роде и  позволяет осуществ-

лять рекуперацию в сеть без использо-
вания каких-либо дополнительных 
устройств, что бывает крайне важно 
в испытательных стендах или грави-
тационных аккумуляторных системах.

Сейчас на рынке у различных про-
изводителей срок гарантии частот-
ных преобразователей сильно разнит-
ся: от 1 года до 5 лет. Какую гаран-
тию предоставляете вы?

Стандартный гарантийный срок 
составляет 1 год. Но мы уверены в ка-
честве нашей техники, поэтому, если 
мы знаем, что оборудование будет 
использоваться в надлежащих усло-
виях, гарантийный срок может быть 
увеличен.

Сейчас очень популярно в названи-
ях частотных преобразователей при-
менять слова «интеллектуальный», 
«умный», smart и т. д. Во многом это 
отражает тенденцию развития обо-
рудования. Планируется ли у вас вы-
пуск подобных серий или они уже вы-
пускаются?

Подобные серии у нас уже выпус-
каются. Так, к примеру, преобразо-
ватель частоты серии GA700 можно 
программировать с помощью обыч-
ного смартфона, который есть прак-
тически у каждого человека. Также 
данные о  преобразователе частоты 
можно выгружать во внешний «об-
лачный» сервис и  пользоваться им 
со стороннего компьютера.

Встроенный контроллер преоб-
разователей частоты GA700, A1000, 
V1000, U1000 позволяет управлять 
простыми системами без дополни-
тельного оборудования (конвейер, 
насосы и компрессоры, шнековый 
дозатор, простые испытательные 
стенды и т. д.). Также ООО «КоСПА», 
как официальный сервисный центр 
YASKAWA, может самостоятельно 
создавать низкоуровневые прошив-

ки ПЧ под конкретные требования 
заказчиков. К примеру, для анализа 
качества механики и  предиктивно-
го обслуживания мы все чаще добав-
ляем в  наши преобразователи про-
шивку контроля биения выходного 
вала. Для некоторых задач важно 
наличие синхронизированного дви-
жения двигателей преобразователей 
частоты (пример – вибростол). Бла-
годаря низкоуровневой прошивке 
электронного вала мы можем осуще-
ствить синхронизацию движения без 
какого-либо дополнительного внеш-
него контроллера.

Также один из сегодняшних трен-
дов – это возможность подключения 
устройств телеметрии или телеме-
ханики для различных разноуровневых 
систем механизации. Есть ли, чем тут 
похвастаться?

YASKAWA поддерживает практи-
чески все наиболее распространенные 
промышленные протоколы переда-
чи данных (EtherCAT, Modbus TCP, 
Ethernet IP, PROFINET, Powerlink, 
DeviceNet, MECHATROLINK  2,  3 
и  т. д.), что позволяет считывать 
с преобразователя практически всю 
информацию, вплоть до выработки 
внутренних элементов преобразова-
теля. Подобный мониторинг позво-
ляет повышать производительность 
труда на предприятиях, так как всег-
да можно посмотреть как сервисную, 
так и любую иную информацию. Все 
чаще у наших клиентов появляется 
потребность в «сборе данных» о ре-
жимах работы оборудования, и за счет 
функционала нашей техники мы реа-
лизуем эту задачу в полном объеме.

Интересной функцией в  новом 
преобразователе GA700 является воз-
можность автоматической записи 
логов работы с сохранением на SD-
карточку. Подобное решение также 
позволяет постоянно контролировать 

ООО «КоСПА»
Компания «КоСПА» («Компоненты и системы для промышленной автоматизации») спе-
циализируется на разработке и внедрении систем управления для станкостроения, пи-
щевой и упаковочной промышленности, металлургии, производства изделий из стекла 
и  других отраслей. В  своих системах компания использует оборудование известных 
производителей. ООО «КоСПА» является уполномоченным торговым партнером и сер-
висным центром YASKAWA, а также официальным дистрибьютором таких производите-
лей, как ESA Elettronica и ASCON TECNOLOGIC, на территории России и ЕАС. Кроме того, 
ООО «КоСПА» входит в Российскую ассоциацию производителей станкоинструменталь-
ной продукции «Станкоинструмент», как разработчик и интегратор систем управления 
для различных станков.
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Преобразователи частоты на российском рынке

ООО «КоСПА» представляет но-
вое решение: прошивку синхрониза-
ции скорости или позиции для пре-
образователей частоты серии A1000 
«Электронный вал».

В настоящее время все более ак-
туальным становится вопрос замены 
кинематически связанных механиче-
ских узлов на электрические. Это обу-
словлено дороговизной, сложностью 
и  большими сроками исполнения 
новых механических составляющих. 
Проблему позволяют решить пре-
образователи частоты с  возможно-
стью синхронизации по скорости или 
позиции по отношению к ведущему 
устройству без использования внеш-
него контроллера.

Из опыта работы ООО «КоСПА» 
следует, что синхронизация по ско-
рости используется в приводах план-
шайб больших токарно-карусельных 
станков, состоящих из основной 
и кольцевой, приводах валков про-
катного стана. Синхронизация по 
позиции, в свою очередь, необходима 
в приводах для вибростолов с регули-

рованием уровня вибрации в зависи-
мости от углового смещения валов 
двигателей относительно друг друга 
или токарных станков с использова-
нием шпинделя и  контршпинделя. 
Компанией YASKAWA было пред-
ставлено решение в виде специаль-
ной прошивки «Электронный вал» 
(ELS, Electronic Line Shaft, Master-
Slave) для преобразователей частоты 
серии A1000 (рис. 1). ООО «КоСПА», 
как официальный торговый партнер 
и  сервисный центр YASKAWA на 
территории России, реализует подоб-
ные низкоуровневые прошивки на 
базе своего сервисного центра.

Низкоуровневое ПО «Электрон-
ный вал» позволяет ведомым при-
водам точно следовать за энкодером 
ведущего устройства. Для отслежи-
вания скорости или позиции обя-
зательно должен быть установлен 
энкодер на валу двигателя, и именно 
поэтому прошивка работает только 
в замкнутом контуре регулирования. 
Сигнал с энкодера ведущего (мастер) 
устройства подается на опциональ-
ную плату, установленную в ведомом 
(слейв) устройстве (рис.  2). После 
этого слейв‑устройство осуществляет 
сравнение заданной позиции мастера 
со своим текущим и задает необходи-
мую частоту вращения с учетом пере-
даточного числа и возможностью его 
изменения.

У прошивки есть несколько ос-
новных функций:

`` синхронизация по позиции веду-
щего и ведомого с учетом или без учета 
направления вращения ведущего;

`` синхронизация по скорости веду-
щего и ведомого с учетом или без учета 
направления вращения ведущего;

`` задание дополнительного фик-
сированного смещения к  позиции 
ведомого устройства (в  том числе 
в ходе работы);

`` динамическое изменение пере-
даточного коэффициента между ве-
домым и ведущим устройством;

`` отключение синхронизации по 
внешнему сигналу;

`` накопление и последующая отра-
ботка ошибки ведомым устройством.

На примере рассмотренного ПО 
«Электронный вал» можно сделать 
вывод, что YASKAWA предоставляет 
готовое решение для многих типовых 
задач без использования дополни-
тельных устройств в  виде контролле-
ра. Это позволяет уменьшить себе-
стоимость машины и, как следствие, 
повысить конкурентоспособность ко-
нечной продукции.

ООО «КоСПА», г. Москва,
тел.: +7 (495) 660‑2822,

e‑mail: cospa.office@cospa.ru,
сайт: www.cospa.ru

режимы работы оборудования для 
предотвращения простоев или ава-
рийных ситуаций.

Сегодня активно набирает попу-
лярность сегмент по ремонту различ-
ного оборудования на  компонентном 
уровне. Насколько ваши изделия ремон-
топригодны?

ООО «КоСПА» является един-
ственным официальным сервис-
ным центром приводной техники 

YASKAWA на территории России. 
Бо`льшая часть оборудования, кото-
рое мы используем, ремонтопригод-
на. Однако скажу честно, обращений 
в сервисный центр крайне мало, так 
как, если не было допущено никаких 
ошибок при подключении или мон-
таже, наши преобразователи частоты 
будут работать долгие годы. По наше-
му опыту, от 10 до 30 лет в зависимо-
сти от условий эксплуатации.

Как вы позиционируете свою про-
дукцию? Или, иными словами, какую 
бюджетную нишу занимаете (хотите 
занять)?

Решения, которые предлагает 
ООО «КоСПА», позволяют реализо-
вать высоконагруженные, высокоот-
ветственные, высокотехнологичные 
применения, рассчитанные на дол-
гий срок эксплуатации практически 
без остановок на обслуживание.

Представляемое решение

Рис. 1. Преобразователь частоты A1000

Рис. 2. Схема подключения устройств для 
ПО «Электронный вал»



80

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 2
(8

0)
_2

01
9 

   
   

   
   

  

Преобразователи частоты на российском рынке

Мнение Виктора 
Николаевича Тимошкова, 
к. т. н., руководителя 
ассортиментного направления 
«ПЧВ и блоки питания» 
компании ОВЕН

Как бы вы оценили конкурентное 
окружение на российском рынке час-
тотных преобразователей? Насколь-
ко жесткая сейчас конкуренция?

Конкуренция – это нормальное 
состояние развитого рынка. Если ее 
нет, значит, вы занимаетесь чем-то 
таким, что просто никому не нужно. 
После бурного роста начала 2010‑х 
годов, когда рынок частотных преоб-
разователей в России, по сути, только 
формировался, сегодня он стабили-
зировался по объему и номенклату-
ре. В этих условиях решающую роль 
в  коммерческом успехе начинают 
играть даже не агрессивная скидоч-
ная и рекламная политика, а реаль-
ная отраслевая экспертиза и глубокий, 
вдумчивый пользовательский сервис. 
В этом плане, очевидно, будет увели-
чиваться доля рынка ведущих меж-
дународных вендоров, переносящих 
в Россию лучшие образцы мирового 
опыта, и российских производителей, 
лучше адаптированных к нашей спе-
цифике. В целом мы с оптимизмом 
смотрим в будущее и с интересом сле-
дим за конкурентами и их новинками.

В какой отрасли ваши частотные 
преобразователи используются чаще 
всего?

ОВЕН  – знаковое имя в  мире 
российской автоматизации, которое 
можно встретить в самых разнообраз-
ных сферах промышленной автомати-

зации. Наши частотные преобразова-
тели чаще всего выступают в качестве 
силовой части комплексного проек-
та, реализованного на нашем обору-
довании. В цифрах, наверное, наибо-
лее частыми будут проекты по управ-
лению насосами и вентиляторами, но 
это общий тренд отрасли. Коммерче-
ский эффект, связанный со снижени-
ем потребления энергии, позволяет 
легче обосновывать внедрение неде-
шевых частотных преобразователей. 
В качестве второго приоритета я бы 
выделил пищевую промышленность, 
которая в последнее время подверг-
лась значительной модернизации.

Сейчас на рынке у различных про-
изводителей срок гарантии частот-
ных преобразователей сильно разнит-
ся: от 1 года до 5 лет. Какую гаран-
тию предоставляете вы?

Наша компания дает гарантию 
3 года. Это, по сути своей, главная по-
требительская метрика, подтвержда-
ющая использование качественных 
комплектующих и высокую производ-
ственную культуру ОВЕН. Большин-
ство конкурентов дает гарантию 1 год.

Сейчас очень популярно в названи-
ях частотных преобразователей при-
менять слова «интеллектуальный», 
«умный», smart и т. д. Во многом это 
отражает тенденцию развития обо-
рудования. Планируется ли у вас вы-
пуск подобных серий или они уже вы-
пускаются?

Вы очень правильно заметили про 
общую тенденцию. Если посмотреть 
на рынок шире, в  масштабах всей 
промышленной автоматизации, мы 
увидим очевидную тенденцию: при-
ближение интеллекта к исполнитель-

ным механизмам и сенсорам. «Умне-
ют» не только частотники, но и датчи-
ки, приборы управления задвижками 
и клапанами, терморегуляторы. Уже 
сейчас сложно представить частот-
ный преобразователь без встроенного 
ПЛК на борту, без набора интерфей-
сов для связи со SCADA-системами 
и облачными сервисами. Эта тенден-
ция будет сохраняться и  в  дальней-
шем. Из двух близких по ключевым 
техническим характеристикам частот-
ных преобразователей пользователь 
выбирает тот, который лучше встро-
ится в систему автоматизированного 
управления. Ну и давление IT тоже 
невозможно отрицать. Человек, вся 
жизнь которого вращается вокруг его 
IPad, просто не может понять, почему 
с этого девайса нельзя настроить или 
опросить частотный преобразователь.

Мы концентрируем наши усилия 
не на звонких слоганах по отноше-
нию к своим ПЧВ, а на максимальном 
развитии и расширении функционала 
сервисного программного обеспече-
ния и  аксессуаров. Уже сейчас наш 
ПЧВ  – это шаблонный модуль сис-
тем программирования наших про-
граммируемых реле и  ПЛК, а  также 
облачного сервиса OwenCloud. В бли-
жайшем будущем мы планируем вы-
пустить на рынок локальные панели 
с точкой доступа Wi-Fi, позволяющие 
настраивать и  управлять нашими ПЧ 
с мобильного телефона с помощью 
специального ПО.

Также один из сегодняшних трен-
дов – это возможность подключения 
устройств телеметрии или телеме-
ханики для различных разноуровневых 
систем механизации. Есть ли, чем тут 
похвастаться?

Компания ОВЕН
Компания ОВЕН – ведущий российский производитель контрольно-измерительных прибо-
ров и средств промышленной автоматизации. Одним из направлений деятельности компа-
нии является производство векторных преобразователей частоты: это общепромышленная 
линейка частотников ПЧВ1/ПЧВ2 мощностью до  22  кВт и  линейка ПЧВ3 мощностью до 
90 кВт для насосов и вентиляторов. В перспективе – преобразователи до 300 кВт и выше. 
Общепромышленные ОВЕН ПЧВ применяются для управления двигателями станков, кранов, 
экструдеров, конвейеров, скважинными насосами. Преобразователи частоты для насосов 
и вентиляторов наиболее востребованы в агрокомплексах и на предприятиях ЖКХ, в котель-
ных, на водоканалах. Преобразователи частоты ОВЕН обладают полноценным современным 
функционалом (интеграция со SCADA, управление через облачные сервисы). В ближайшее 
время компания выпустит на рынок локальные панели с точкой доступа Wi-Fi, позволяющие 
настраивать и управлять преобразователями частоты с мобильного телефона.
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Преобразователи частоты на российском рынке

Преобразователи частоты ОВЕН 
сочетают в себе высокий уровень на-
дежности, соответствия требованиям 
энергоэффективности и электромаг-
нитной совместимости, а также про-
стоты настройки и инсталляции в сис-
темы автоматизации. Остановимся 
подробнее на линейке преобразовате-
лей частоты для насосов и вентилято-
ров ОВЕН ПЧВ3, которые компания 
ОВЕН выпускает уже более пяти лет.

Линейка ПЧВ3 включает модифи-
кации до 90 кВт. Функционал линей-
ки ПЧВ3 приспособлен под наиболее 
популярные HVAC-применения  – 
управление насосами, вентиляторами 
и компрессорами. ПЧВ3 обеспечивает 
полноценный «спящий» режим, кото-
рый наиболее эффективен для управ-
ления насосами в системах водоснаб-
жения при неравномерном разборе 
воды. Также в ПЧВ3 реализован спе-
циализированный противопожарный 
режим, изменяющий режим работы 
привода в случае пожара. И это толь-
ко специализированные функции, не 
говоря уже о плавном пуске оборудо-
вания, удобной настройке с помощью 
конфигуратора и в целом об энерго-
сбережении до 40 %, которого позво-
ляет достичь ПЧВ3.

В состав линейки входят ПЧ со 
степенью защиты IP54. Такие пре-

образователи частоты могут быть уста-
новлены в помещениях с повышен-
ным пыле- и влагообразованием без 
использования шкафа управления, 
что значительно упрощает монтаж 
оборудования, не требует создания 
системы принудительной вентиляции 
и снижает общие затраты на систему 
автоматизации.

Одним из показательных приме-
ров применения ПЧВ3 является вен-

тиляционная система Московского 
метрополитена, где для управления 
мощными туннельными вентилято-
рами как раз используются преобра-
зователи ПЧВ3 на 90 кВт.

Компания ОВЕН, г. Москва,
тел.: +7 (495) 641‑1156,

e‑mail: sales@owen.ru,
сайт: www.owen.ru

Видимо, я  уже ответил на этот 
вопрос выше.

Сегодня активно набирает попу-
лярность сегмент по ремонту различ-
ного оборудования на  компонентном 
уровне. Насколько ваши изделия ремон-
топригодны?

Я не соглашусь с вами. Мне ви-
дится, что компонентный ремонт, 
часто полукустарный и некачествен-
ный, уходит в прошлое. Все современ-
ные компании переходят на модуль-
ный принцип ремонта, когда сервис-
ный инженер заменяет проблемный 
узел заводским аналогом, прошедшим 
тестирование и контроль качества на 

заводе. Наш сервис построен имен-
но по такому принципу: до 22 кВт мы 
просто меняем клиенту аварийный 
ПЧВ на новый, для приборов свыше 
22 кВт можно заменить плату в сборе. 
Аналогичный подход используют все 
ведущие производители как в области 
силовой техники, так и в промышлен-
ной автоматизации в целом.

Как вы позиционируете свою про-
дукцию? Или, иными словами, какую 
бюджетную нишу занимаете (хотите 
занять)?

Три главные ценности, на ко-
торых мы строим свое позициони-
рование, это надежность, удобная 

интеграция в  системы комплексной 
автоматизации и  удобный пользова-
тельский интерфейс. Эти ценности 
хорошо ложатся на нишу общей ав-
томатизации с уклоном в HVAC.

С точки зрения ценового пози-
ционирования наши ПЧ можно от-
нести к средней ценовой категории.

Планы развития лежат в области 
расширения отраслевой экспертизы 
и разработки новых частотных пре-
образователей и аксессуаров, реша-
ющих сложные отраслевые задачи. 
Это в первую очередь HVAC-системы 
и разнообразные применения в пище-
вой промышленности.

Представляемое решение

SS Преобразователи частоты для насосов и вентиляторов ОВЕН ПЧВ3



82

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 2
(8

0)
_2

01
9 

   
   

   
   

  

Преобразователи частоты на российском рынке

Мнение Александра 
Александровича Нуждина, 
ведущего специалиста 
по продукту ООО «Сименс» 
(Siemens), департамент 
«Цифровое производство»

Как бы вы оценили конкурентное 
окружение на российском рынке час-
тотных преобразователей? Насколь-
ко жесткая сейчас конкуренция?

Конечно же, мы постоянно дер-
жим «руку на пульсе». Более того, 
портфолио нашей компании дает нам 
возможность участвовать как в проек-
тах с минимальными требованиями 
к приводной технике, так и в проек-
тах, где просто необходимо ноу-хау 
компании Siemens. Наша компания 
предлагает:

`` преобразователи частоты SINA
MICS V – для базовых задач;

`` преобразователи частоты SINA
MICS G – для общепромышленных 
применений;

`` преобразователи частоты SINA
MICS S – для специальных приме-
нений.

Наиболее плотная конкуренция 
в сегменте преобразователей частоты 
для самых простых применений  – 
у серии SINAMICS V. В свою оче-
редь, количество конкурентов рез-
ко сокращается, когда мы говорим 
о SINAMICS S.

В какой отрасли ваши частотные 
преобразователи используются чаще 
всего?

Компания Siemens одна из немно-
гих на рынке, способных предложить 
комплексное решение. И мы сейчас 
говорим именно о приводном реше-
нии, которое может включать в себя 
и  двигатель, и  редуктор, и  муфты, 
и, конечно же, преобразователи часто-
ты. Именно поэтому помимо продажи 
продуктов мы предлагаем решения на 
базе продуктового портфолио нашей 

компании, которое включает компо-
ненты автоматизации, при́вода, пус-
корегулирующей аппаратуры и све-
тосигнальной арматуры. Сюда можно 
отнести:

`` решения для станков с ЧПУ;
`` решения для крановых приме-

нений;
`` решения для автомобильной 

промышленности;
`` решения для пищевой промыш-

ленности;
`` решения для горнодобывающей 

промышленности и т. д.
Наши специалисты, технические 

эксперты, говорят с заказчиком на од-
ном языке.

Сейчас на рынке у различных про-
изводителей срок гарантии частот-
ных преобразователей сильно разнит-
ся: от 1 года до 5 лет. Какую гаран-
тию предоставляете вы?

Все зависит от конкретной ли-
нейки продуктов. К примеру, в нача-
ле этого года мы представили нашим 
клиентам новый преобразователь час-
тоты SINAMICS G120Х – «Повели-
тель стихий». Такое название он носит 
не зря, ведь это специальная серия, 
с одной стороны, для задач водоподго-
товки/водоотведения, а с другой – для 
систем отопления, вентиляции и кон-
диционирования. На эту линейку пре-
образователей частоты предоставляет-
ся стандартная гарантия 24  месяца  + 
+  6  месяцев после онлайн-регистра-
ции продукта. Также можно дополни-
тельно расширить гарантию на 3 года 
или на 5  лет, которые начнутся пос-
ле первых 30  месяцев, что позволяет 
G120X иметь гарантию до 7,5 лет.

Сейчас очень популярно в названи-
ях частотных преобразователей при-
менять слова «интеллектуальный», 
«умный», smart и т. д. Во многом это 
отражает тенденцию развития обо-
рудования. Планируется ли у вас вы-
пуск подобных серий или они уже вы-
пускаются?

Несомненно! Преобразователи 
частоты становятся «умнее». К при-
меру, наша самая бюджетная линей-
ка (SINAMICS V20) имеет встроен-
ные макросы подключения и  при-
кладные макросы. То есть теперь вы 
выбираете в руководстве подходящий 
для вашего применения вариант под-
ключения, потом прикладной макрос 
(например, простые задачи для на-
сосов) – и всё: SINAMICS V20 готов 
к работе с вашим насосом!

Также один из сегодняшних трен-
дов – это возможность подключения 
устройств телеметрии или телеме-
ханики для различных разноуровневых 
систем механизации. Есть ли, чем тут 
похвастаться?

Наверняка есть чем. Но мы идем 
дальше  – передаем данные с  преоб-
разователей частоты в  MindSphere, 
открытую облачную операционную 
систему компании Siemens для ин-
тернета вещей (IoT). Для этого мы ис-
пользуем SINAMICS CONNECT 300. 
Скажем так: MindSphere связывает 
оборудование и физическую инфра-
структуру с цифровым миром.

Сегодня активно набирает попу-
лярность сегмент по ремонту различ-
ного оборудования на компонентном 
уровне. Насколько ваши изделия ремон-
топригодны?

Ремонтом занимается отдел сер-
виса. В большинстве случаев в круп-
ных проектах мы предлагаем модуль-
ные преобразователи частоты, к при-
меру SINAMICS G120. Прорабатывая 
проект, мы формируем минимальный 
склад запасных частей, который позво-
лит буквально за несколько минут вер-
нуть в работоспособное состояние пре-
образователь частоты, а следовательно, 
и линию или участок производства. Это 
происходит за счет унификации управ-
ляющих и силовых модулей (Control 
Unit – CU, Power Module – PM). 
Основная задача – это минимизация 
времени простоев. Здесь ремонт как 

Компания Siemens
Одна из крупнейших и старейших компаний мира, занимающихся электрическим обо-
рудованием. Основана в Берлине в 1847 году. За свою историю создала множество пе-
редовых технологий и  продуктов в  таких областях, как электротехника, электроника 
и  программное обеспечение, энергетическое оборудование, транспорт, медицинское 
оборудование, светотехника и др. В России компания Siemens работает по всем тради-
ционным направлениям своей деятельности, в частности поставляет частотные приво-
ды линейки SINAMICS для регулирования частоты вращения электродвигателей.

*

*	 Изобретательность для жизни.
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Частотный преобразователь 
SINAMICS G120X входит в большую 
линейку приводов SINAMICS, кото-
рая, в свою очередь, разрабатывается 
компанией Siemens (и  постоянно 
пополняется новыми инновацион-
ными продуктами) как часть интег-
рированной приводной системы, все 
элементы которой идеально согласо-
ваны друг с другом. В эту приводную 
систему входят двигатели, частотные 
преобразователи, муфты, редукторы, 
а  также программное обеспечение, 
панели оператора, модули веб-серве-
ра и другие элементы автоматизации.

Частотные преобразователи 
SINAMICS G120X предназначены 
для насосов и вентиляторов, работаю-
щих в  инженерных системах водо-
подготовки и водоотведения, и отно-
сятся к среднему ценовому сегменту. 
Широкий модельный ряд включает 
ПЧ мощностью от 0,75 до 630 кВт, 
с  разным питающим напряжением 
(от 220 до 690  В) и  разной степенью 
защиты – от IP20 до IP55 (послед-
ний вариант рассчитан для приме-
нения без шкафа управления). Такое 
разнообразие допускает выбор ПЧ 
строго под конкретные задачи, при-
чем заказчик получает оборудование, 
полностью готовое к  работе, в  соот-
ветствии с  концепцией «достал из 
коробки, и заработало». Дружелюб-
ный интерфейс и удобные настройки 
обеспечивают быстрый ввод частот-
ного преобразователя в эксплуатацию 
и чрезвычайно простое управление.

Основные особенности ПЧ 
SINAMICS G120X:

`` КПД выше 98 %;
`` низкий уровень негативного 

воздействия на сеть. Встроенный 
дроссель звена постоянного тока (вы-
ходные дроссели отсутствуют) обес-
печивает снижение гармоник в соот-
ветствии с IEC 61000-3-12;

`` ПЧ выдерживает работу в  су-
ровых условиях эксплуатации, в том 

числе при температурах от –20 до 60 °C 
и в окружении агрессивной среды;

`` при большой длине кабеля, свой-
ственной ПЧ данной серии (от 150 до 
450 м в зависимости от типоразмера), 
обеспечено соответствие ЭМС;

`` высокая перегрузочная способ-
ность: 110 % на протяжении 60 c, 135 % 
на протяжении 3 c. Отдельные испол-
нения допускают перегрузку в  150 % 
на протяжении 60 с;

`` наличие ECO-режима для низ-
ких динамических нагрузок;

`` ПЧ обеспечивает гибкую рабо-
ту двигателей, что повышает энерго-
эффективность;

`` обеспечен экстренный останов 
двигателя, реализована функциональ-
ная безопасность на уровне SIL 3.

Для реализации работы частот-
ных преобразователей SINAMICS 
G120X в составе автоматизированной 
системы управления и  мониторин-
га компания Siemens предлагает два 
решения: интеллектуальную панель 
оператора IOP‑2 и модуль веб-сервера 
SINAMICS G120 Smart Access. Оста-
новимся подробнее на последнем. 
Модуль Smart Access устанавливается 
непосредственно на корпус частот-
ного преобразователя и обеспечивает 
подключение к  Wi-Fi-сети, а  значит, 
и беспроводное подключение к мо-
бильным устройствам – смартфонам, 
планшетам, ноутбукам и пр. В резуль-
тате пользователь получает мощный 
инструмент, предоставляющий мно-
жество функций для беспроводного 
ввода ПЧ в эксплуатацию, диагнос-
тики и обслуживания. У модуля очень 
простая настройка в  несколько ша-

гов. Для подключения к веб-серверу 
нет необходимости устанавливать или 
загружать дополнительное програм-
мное обеспечение, достаточно обще-
го веб-браузера и операционной сис-
темы. Поддерживаются операцион-
ные системы iOS, Android, Windows, 
Linux, Mac OS.

Модуль SINAMICS G120 Smart 
Access поставляется с интуитивно по-
нятным пользовательским интерфей-
сом, обеспечивающим легкую настрой-
ку и работу. Интерфейс многоязыч-
ный: поддерживается шесть базовых 
языков (английский, китайский, не-
мецкий, французский, итальянский, 
испанский) и два дополнительных.

С помощью модуля SINAMICS 
G120 Smart Access можно:

`` просто и  быстро вводить час-
тотные преобразователи в эксплуа-
тацию;

`` пользоваться понятной визуа-
лизацией всех параметров и настроек, 
управлять параметрами, сохранять их 
в разных группах и т. д.;

`` проверять работу двигателя, из-
менять скорость и направление вра-
щения, устанавливать в толчковый или 
непрерывный режим работы и т. д.;

`` выполнять диагностику пре-
образователя (предоставляется обзор 
аварийных сигналов; обеспечен бы-
стрый доступ к документации, часто 
задаваемым вопросам и контактным 
данным партнеров; имеется возмож-
ность визуально проверить состояние 
всех входов и выходов, как цифро-
вых, так и аналоговых, и пр.);

`` с легкостью выполнять монито-
ринг благодаря отображению важ-
нейших параметров (скорости, тока, 
напряжения, мощности, температу-
ры) в реальном времени;

`` хранить данные в модуле веб-
сервера и  передавать их на другие 
устройства, например по электрон-
ной почте.

ООО «Сименс», г. Москва,
тел.: +7 (495) 737-1737,

e‑mail: icc.ru@siemens.com,
сайт: www.siemens.ru

таковой отходит на второй или третий 
план. В случае отказа легко и быстро 
меняется тот или иной модуль. А даль-
ше, уже в спокойном режиме, проходят 
диагностика и ремонт модуля.

Как вы позиционируете свою про-
дукцию? Или, иными словами, какую 

бюджетную нишу занимаете (хоти-
те занять)?

Как уже было сказано ранее, 
у  нас есть преобразователи частоты, 
например SNAMICS  V20, которые 
могут побороться по стоимости прак-
тически с  любым продуктом, когда 
речь идет о базовых задачах. Предла-

гая преобразователи частоты Siemens, 
в первую очередь мы смотрим на за-
дачи и требования, которые предъяв-
ляются к  оборудованию. Ключевым 
фактором для нас является надеж-
ность. В  любом проекте мы рассчи-
тываем на  долгосрочные отношения 
с клиентом/партнером.

Представляемое решение

SS Частотные преобразователи 
SINAMICS G120X
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Преобразователи частоты на российском рынке

Мнение Евгения 
Васильевича Михайлева, 
начальника ОМТС ЗАО ГУ НПО 
«СТРОЙТЕХАВТОМАТИКА»

Как бы вы оценили конкурентное 
окружение на российском рынке час-
тотных преобразователей? Насколь-
ко жесткая сейчас конкуренция?

Конкуренция высокая. В основ-
ном функциональные характеристики 
частотных преобразователей разных 
фирм одинаковы. Поэтому на спрос 
значительное влияние оказывает та-
кой фактор, как комплексный под-
ход к  решению задач с  применени-
ем частотно-управляемого привода. 
«СТРОЙТЕХАВТОМАТИКА» успеш-
но использует свое преимущество на 
рынке, выполняя не только проекты 
по техническому перевооружению 
или строительству новых объектов, но 
и весь комплекс работ: изготовление 
технологического, электротехническо-
го, АСУТП-оборудования; монтажные 
и  пусконаладочные работы; ввод объ-
ектов в промышленную эксплуатацию. 
Там же, где требуется просто поставить 
частотные преобразователи, важными 
аргументами в конкуренции являются: 
гарантийный срок эксплуатации; воз-
можность ремонта и его срок; жесткие 
условия эксплуатации. Ценовую поли-
тику определяют «тендерные схватки». 
К сожалению, в руководящих кругах 
крупных компаний, которые могут ин-
вестировать в развитие большие день-
ги, в основном заседают «западники» 
или лица, очень зависимые от настро-
ения западных партнеров. Поэтому 

продукции западных компаний – зе-
леный свет.

В какой отрасли ваши частотные 
преобразователи используются чаще 
всего?

Конечно же, это химические ком-
бинаты, горно-обогатительные ком-
бинаты, объекты газодобывающих 
и газоперерабатывающих компаний, 
нефтедобывающих и нефтеперераба-
тывающих компаний, пищевая про-
мышленность, сахарные заводы, ЖКХ, 
машиностроение. 

Сейчас на рынке у различных про-
изводителей срок гарантии частот-
ных преобразователей сильно разнит-
ся: от 1 года до 5 лет. Какую гаран-
тию предоставляете вы?

ЗАО ГУ НПО «СТРОЙТЕХАВ-
ТОМАТИКА» предоставляет гаран-
тийные обязательства на свое обору-
дование 72 месяца с даты продажи. 
На некоторые спецпроекты, по ко-
торым мы делали расчеты (а именно 
для объектов Росатома), мы давали 
расширенную гарантию – до 12 лет.

Сейчас очень популярно в названи-
ях частотных преобразователей при-
менять слова «интеллектуальный», 
«умный», smart и т. д. Во многом это 
отражает тенденцию развития обо-
рудования. Планируется ли у  вас вы-
пуск подобных серий или они уже вы-
пускаются?

Это игра слов. Любой частотный 
преобразователь уже является тако-
вым. Он имеет центральный процес-
сор, различные интерфейсы и в каче-

стве опций может «навесить на себя» 
множество функций. Частотный пре-
образователь в  базовом исполнении 
всегда достаточен для обеспечения ос-
новных (самых необходимых) функ-
ций. Добавьте к  нему простенький 
контроллер и графическую сенсорную 
панель, и вы сможете реализовать са-
мые различные пожелания. Если час-
тотный преобразователь используется 
как компонента в локальных систе-
мах автоматизированного управления 
(САУ), то возможность манипулиро-
вать его настройками на требуемый 
в  данный момент технологический 
регламент возрастает кратно. Поэто-
му наш (СТА) принцип – действовать 
разумно.

Также один из сегодняшних трен-
дов – это возможность подключения 
устройств телеметрии или телеме-
ханики для различных разноуровневых 
систем механизации. Есть ли, чем тут 
похвастаться?

Для управления технологичес-
кими процессами мы используем 
в основном продукты собственного 
производства: СТА-SCADA-Linux; 
контроллеры СТА-CONS, CTA-PLC, 
CTA-CIT; устройства связи с объек-
том СТА-СANopen.MID24, СТА-
СANopen.MOD24, СТА-СANopen.
MIA8, СТА-СANopen.MOA4; шкафы 
силовые и  управления; пульты ди-
станционного и  местного управле-
ния; частотные преобразователи и др. 
Все изделия оснащаются самыми 
различными интерфейсами: CAN, 
RS‑485, Ethernet, RS‑232, USB. Это-
го достаточно, чтобы интегрировать 

ЗАО ГУ НПО «СТРОЙТЕХАВТОМАТИКА»
Специализация научно-производственного объединения «СТРОЙТЕХАВТОМАТИКА» – раз-
работка, производство, монтаж, пусконаладка, ввод в эксплуатацию автоматизированных 
технологических комплексов потенциально опасных объектов и объектов общего назна-
чения. Годом создания СТА можно по праву считать 1985‑й. По согласованию министерств 
основной персонал СТА выделился из крупнейшего в советское время НПО «Химавтомати-
ка» для решения передовых задач в строительной индустрии. В настоящее время продук-
ция СТА применяется во всех отраслях промышленности, на объектах специального на-
значения, а также в ЖКХ. Это СТА-SCADA-Linux; контроллеры серии СТА; устройства связи 
с объектом серии СТА; шкафы силовые и управления; пульты дистанционного и местного 
управления; САУ АВО; САУ насосными агрегатами и компрессорами; частотные преобра-
зователи СТА (220 В, 380 В, 660 В, 1140 В, 3 кВ, 6 кВ, 10 кВ) и энергосберегающее оборудо-
вание на их базе; системы пожарной и охранной сигнализации; системы видеонаблюде-
ния и санкционированного доступа; средства промышленной связи; системы удаленного 
мониторинга и блокирования потенциально опасных объектов. Одно из главных направ-
лений деятельности компании – научно-исследовательские и опытно-конструкторские 
работы. Многие разработки СТА защищены патентами, отмечены дипломами, золотыми 
и серебряными медалями международных форумов и выставок.
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В качестве представляемого ре-
шения будет рассмотрена серия век-
торных частотных преобразователей 
СТА-С6.VC.M1. Серия успешно пред-
ставлена в номенклатуре компании 
и обладает интересными эксплуата-
ционными и техническими особенно-
стями: длительной гарантией, отсут-
ствием потребности в обслуживании 
и оригинальным алгоритмом управле-
ния моментом двигателя для обеспе-
чения максимального энергосбереже-
ния и эффективности использования 
привода.

Среди основных функциональ-
ных возможностей СТА-С6.VC.M1:

`` векторное управление, управле-
ние по вольт-частотной характерис-
тике U/f (скалярным способом);

`` модифицированный пульт управ-
ления;

`` встроенный интерфейс RS‑485, 
протокол Modbus RTU;

`` встроенный ПИД-регулятор;
`` два аналоговых токовых выхо-

да 4–20 мА;
`` высокая перегрузочная способ-

ность;
`` пусковой момент: 150 % на час-

тоте 1 Гц;
`` точность поддержания момен-

та 5 %.
С помощью векторного управле-

ния обеспечивается автоматическая 
подстройка частотного преобразова-
теля под фактические параметры под-
ключенного электродвигателя (выпол-
няется перед пуском ПЧ, на холостом 
ходу электродвигателя). При управ-

лении преобразователем в скалярном 
режиме проведение автонастройки не 
требуется.

Частотный преобразователь 
СТА-С6.VC.M1 имеет четыре режи-
ма работы:

`` скалярный (управление соотно-
шением U/f);

`` управление U/f в замкнутой по 
скорости двигателя системе с обрат-
ной связью от импульсного датчика;

`` векторное управление незамкну-
тым потоком (без импульсного датчи-
ка, разомкнутая по скорости двигате-
ля система);

`` векторное управление с обрат-
ной связью от импульсного датчика 
(замкнутая по  скорости двигателя 
система).

Преобразователи частоты серии 
СТА-С6.VC.M1 имеют возможность 
поддерживать дистанционное управ-
ление от ПЛК или компьютера по 
последовательной линии связи (PLC) 
по протоколу Modbus RTU.

Одно из  наиболее важных пре-
имуществ СТА-С6.VC.M1  – отсут-
ствие потребности в  обслуживании. 
Для того чтобы не допустить отказа, 
достаточно лишь регулярно прове-
рять: не наблюдается ли нетипичных 
шумов и вибраций, нет ли перегрева 
и т. п. Также рекомендуется периоди-
чески чистить радиатор щеткой. Это-
го будет достаточно для долгой и бес-
перебойной работы ПЧ.

Кроме частотного преобразова-
теля СТА-C6.VC.M1 в комплект по-
ставки могут входить (по дополни-
тельному заказу): тормозной резистор 
и  тормозной прерыватель; дроссели 
(входной и выходной) цепей перемен-
ного тока, дроссель цепи постоянного 
тока, фильтры (входной и  выходной) 
электромагнитных помех; плата со-
пряжения с  импульсным датчиком; 
модуль PROFIBUS-DP; датчики тех-
нологических параметров; пульты ди-
станционного управления.

Срок гарантийного ремонта на 
СТА-С6.VC.M1 – 6 лет со дня про-
дажи.

ЗАО ГУ НПО «СТРОЙТЕХАВТОМАТИКА», 
г. Воронеж,

тел.: +7 (473) 239‑2248,
e‑mail: gu-sta@gu-sta.ru,

сайт: www.gu-sta.ru

оборудование с  многоуровневыми 
АСУ. Для обеспечения беспроводной 
связи также существует множество 
решений.

Сегодня активно набирает попу-
лярность сегмент по ремонту различ-
ного оборудования на компонентном 
уровне. Насколько ваши изделия ремон-
топригодны?

Частотные преобразователи СТА 
ремонтопригодны не только на узло-
вом, но и на компонентном уровне. 
Некоторые предприятия, у которых 

есть подготовленный ремонтный пер-
сонал, уже самостоятельно ремонти-
руют нашу продукцию. Но в большин-
стве случаев мы производим ремонт 
частотных преобразователей СТА на 
своей базе. Это связано прежде всего 
с соблюдением правильного регламен-
та диагностики, ремонта и последую-
щих стендовых испытаний.

Как вы позиционируете свою про-
дукцию? Или, иными словами, какую 
бюджетную нишу занимаете (хотите 
занять)?

Мы не стремимся занять какую-
либо бюджетную нишу. Для каждой 
технологической задачи требуется 
оптимальный подбор соответствую-
щего оборудования. В  этом плане 
важно предлагать заказчику не са-
мую дешевую, а  самую подходящую 
продукцию по функциям и надежно-
сти. А ценовую политику определит 
тендер. За многие годы работы мы 
не получили в свой адрес ни одной 
рекламации по нашей продукции 
и по нашим инженерным решениям. 
Это – наш капитал.

Представляемое решение

SS Векторный частотный 
преобразователь СТА-С6.VC.M1
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Преобразователи частоты на российском рынке

Мнение Бориса Ивановича 
Карлова, начальника отдела 
наладки и испытаний 
ООО «Электротекс-ИН»

Как бы вы оценили конкурентное 
окружение на российском рынке час-
тотных преобразователей? Насколь-
ко жесткая сейчас конкуренция?

Рынок преобразовательной тех-
ники в России сейчас очень плотный, 
при этом весьма сильное давление 
ощущается со стороны фирм-произ-
водителей из Китая. Если на первом 
месте при подборе оборудования сто-
ит цена, и только потом – функцио-
нальные возможности и надежность, 
то конкурировать с частотниками из 
Китая очень тяжело.

В какой отрасли ваши частотные 
преобразователи используются чаще 
всего?

В основном частотные преобразо-
ватели производства ООО «Электро-
текс-ИН» находят применение в сфе-
ре ЖКХ в  приводах насосов, а  также 
в тягодутьевых механизмах котельных 
и ТЭЦ. Также немало проектов реали-
зовано на предприятиях металлургии, 
горнорудной и целлюлозно-бумаж-
ной промышленности.

Сейчас на рынке у различных про-
изводителей срок гарантии частот-
ных преобразователей сильно разнит-
ся: от 1 года до 5 лет. Какую гаран-
тию предоставляете вы?

Стандартный гарантийный срок 
эксплуатации оборудования про-
изводства ООО «Электротекс-ИН» 
составляет 3 года со дня ввода в экс-
плуатацию. При необходимости воз-
можно предоставление расширенной 
гарантии на условиях, предусмотрен-

ных договором между потребителем 
и ООО «Электротекс-ИН».

Сейчас очень популярно в названи-
ях частотных преобразователей при-
менять слова «интеллектуальный», 
«умный», smart и т. д. Во многом это 
отражает тенденцию развития обо-
рудования. Планируется ли у вас вы-
пуск подобных серий или они уже вы-
пускаются?

Любой современный частотный 
преобразователь  – это высокотех-
нологичный прибор с  множеством 
сервисных функций, улучшающих 
работу привода и  облегчающих его 
диагностику и  эксплуатацию. По
этому наличие слов «интеллектуаль-
ный», «умный», smart – это во мно-
гом исключительно маркетинговый 
ход производителя.

В отношении нашей продукции 
более близкое определение  – «ин-
туитивно понятный». Меню во всех 
изделиях полностью русскоязычное, 
без кодов и нестандартных сокраще-
ний. Благодаря этому в большинстве 
случаев и настройку, и диагностику 
можно провести, не обращаясь к ру-
ководству по эксплуатации (конечно, 
для этого персонал должен быть зна-
ком с общими принципами работы 
регулируемого электропривода).

Также один из сегодняшних трен-
дов – это возможность подключения 
устройств телеметрии или телеме-
ханики для различных разноуровневых 
систем механизации. Есть ли, чем тут 
похвастаться?

Стандартная комплектация лю-
бого частотного преобразователя про-
изводства ООО «Электротекс-ИН» 
включает в  себя интерфейс связи 
RS‑485 cо стандартным протоколом 
связи Modbus, а также набор аналого-
вых и  дискретных входов и  выходов. 

Если стандартного набора оказывает-
ся недостаточно или же требуются 
другие интерфейсы и  протоколы 
связи, то задача решается с помощью 
соответствующих модулей расшире-
ния, которые устанавливаются в пре-
образователь. Благодаря этому не 
возникает проблем с подключением 
устройств телеметрии и телемехани-
ки, а также интеграцией преобразо-
вателя с  любой системой АСУ  ТП. 
Стоит отметить, что, являясь не толь-
ко производителем, но и разработчи-
ком всей выпускаемой продукции, 
мы имеем возможность внести любые 
изменения как в  программное, так 
и  в  аппаратное обеспечение (вплоть 
до  полного изменения конструкции) 
и таким образом обеспечить возмож-
ность подключения к  любой, даже 
самой экзотической и уникальной, 
системе.

Сегодня активно набирает попу-
лярность сегмент по ремонту различ-
ного оборудования на компонентном 
уровне. Насколько ваши изделия ремон-
топригодны?

Ремонтопригодность – это один 
из ключевых моментов, учитываемых 
при проектировании частотных преоб-
разователей в ООО «Электротекс‑ИН». 
Система диагностики наших преобра-
зователей построена таким образом, 
что неисправность можно «вычис-
лить» до уровня отказавшего блока. 
Как правило, диагностика может быть 
проведена специалистом потребителя 
либо самостоятельно, либо с помо-
щью наших специалистов службы тех-
нической поддержки. Замена блоков 
также не требует специальных навы-
ков и инструмента.

Многие производители частот-
ных преобразователей принципиаль-
но не допускают ремонта отказавших 
изделий на компонентном уровне, 

ООО «Электротекс-ИН»
Российское предприятие, входящее в  группу компаний «ПРОТОН». Специализируется 
на  разработке и  производстве систем регулируемого электропривода, выполняя пол-
ный цикл работ: от проектирования изделия до технического сопровождения готовой 
продукции. Специалисты компании способны решить любые нестандартные задачи для 
регулируемого электропривода во всех отраслях промышленности. В настоящее время 
ООО «Электротекс-ИН» является единственным российским предприятием, разрабаты-
вающим и выпускающим устройства плавного пуска и преобразователи частоты как для 
низковольтного, так и для высоковольтного электропривода. Сервисные центры компа-
нии работают в Санкт-Петербурге, Владимире, Саратове, Ростове-на-Дону, Волгограде, 
Екатеринбурге и Челябинске.
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Преобразователи частоты на российском рынке

Компания «Электротекс-ИН» 
представляет серию УППВ – устройств 
плавного пуска высоковольтных, 
предназначенную для решения задач 
плавного пуска синхронных и асин-
хронных двигателей. В серии УППВ 
выпускаются модели, рассчитанные 
на напряжения 3, 6, 10 кВ и мощности 
от 250 кВт до 2,4 МВт.

Предусмотрены два основных ре-
жима работы:

`` один УППВ – один двигатель. 
В данном режиме возможен автома-
тический пуск при подаче питания;

`` один УППВ – несколько дви-
гателей. Возможен каскадный пуск 
и останов любого количества двига-
телей под управлением от внешнего 
контроллера.

По заказу компания-производи-
тель может поставить УППВ в ком-
плекте со шкафами коммутации на 
несколько двигателей и вводов пита-
ния. Основные характеристики УППВ 
указаны в таблице.

ООО «Электротекс-ИН», г. Орёл,
тел.: +7 (4862)51-0307,

e‑mail: info@etx-in.ru,
сайт: etx-in.ru

предлагая исключительно крупноуз-
ловую замену, а  для преобразовате-
лей малых мощностей  – только за-
мену всего преобразователя целиком. 
В результате при отказах в послега-
рантийный период любой ремонт 
становится дорогостоящим. Для сни-
жения затрат потребители зачастую 
обращаются к  народным умельцам, 
которые, даже не имея документа-
ции, производят замену отказавших 
компонентов и возвращают изделие 
в строй.

ООО «Электротекс-ИН» в рам-
ках сервисной политики допускает 
проведение ремонта «с паяльником», 
с  заменой компонентов на  платах 

независимо от мощности преобра-
зователя. Однако такой ремонт ре-
комендуется выполнять только в ав-
торизованных сервисных центрах, 
имеющих необходимую докумен-
тацию и  стенды проверки плат, или 
же на заводе-изготовителе. Решение 
о  целесообразности проведения ре-
монта на компонентном уровне при-
нимается техническим специалистом 
в зависимости от фактической сте-
пени повреждения ремонтируемого 
блока.

Стоит учитывать, что отказ ка-
ких-либо компонентов на платах мо-
жет быть связан со скрытыми отказа-
ми в  других частях преобразователя, 

поэтому в  ходе консультаций в  ряде 
случаев специалисты службы техниче-
ской поддержки могут дать рекомен-
дацию направить в  ремонт не только 
отказавший блок, а изделие в сборе.

Как вы позиционируете свою про-
дукцию? Или, иными словами, какую 
бюджетную нишу занимаете (хоти-
те занять)?

Мы стараемся разрабатывать 
и производить продукцию, которая 
была бы «крепким середнячком», 
обеспечивая весь необходимый функ-
ционал и надежность работы при со-
хранении разумной цены.

SS Устройство серии УППВ 
на напряжение 6 кВ

Представляемое решение
Таблица. Основные характеристики УППВ

Характеристика Реализация

Номинальное входное напряжение 3 (6, 10) кВ, 50 Гц, 3 фазы.
Встроенные сенсоры напряжения

Напряжение питания собственных нужд 230 В, 50 (60) Гц, 1 фаза или 220 В постоянного тока

Обводной контактор Встроенный вакуумный (опция)

Перегрузочная способность •• 125 % номинального тока – длительно;
•• 200 % номинального тока – в течение 180 с;
•• 500 % номинального тока – в течение 60 с;
•• 600 % номинального тока – в течение 30 с

Уровень ограничения тока при пуске 200…600 % номинального тока

Характеристики пуска и останова 4 настраиваемые конфигурации пуска и останова

Функциональные возможности •• автоматическое определение момента завершения 
разгона двигателя;

•• пуск двигателя с ограничением тока;
•• встроенные часы реального времени;
•• управление по интерфейсу RS‑485

Функции защиты •• контроль исправности тиристоров перед пуском;
•• максимально-токовая защита двигателя;
•• времятоковая защита двигателя;
•• от межфазных коротких замыканий на выходе;
•• от однофазного замыкания на землю на выходе;
•• от отклонения напряжения питающей сети от номи-
нального значения;

•• от неверного подключения (контроль последова-
тельности фаз);

•• от дисбаланса токов двигателя и обрыва одной или 
нескольких фаз питающей сети;

•• от несанкционированного проникновения во внут-
реннее пространство шкафа УППВ
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Преобразователи частоты на российском рынке

Мнение Дмитрия Васильевича 
Дмитриева, генерального 
директора ООО «Инженерная 
компания «555»

За рубежом достаточно активно 
развивается движение под названием 
«право на ремонт». В основном это ка-
сается бытовой техники, но и произво-
дителей промышленного оборудования 
тоже затрагивает. Скажите, как 
с этим обстоят дела в России? Встре-
чаете ли вы сопротивление со стороны 
крупных производителей? Всегда ли до-
ступны схемы и другая техническая ин-
формация, необходимая для ремонта?

Совершенно верно, весь мир сей-
час не только активно борется за уве-
личение сроков службы оборудования, 
но и проявляет всё больший интерес 
к заботе об экологии. В связи с эти-
ми тенденциями в западных странах 
серьезное внимание уделяется воз-
можности отремонтировать оборудо-
вание вместо его замены. В Америке, 
например, в сфере ремонта электро-
ники работает около трех миллионов 
человек. Это направление активно 
развивается, совершенствуется зако-
нодательная база. В половине шта-
тов уже принят закон «О  праве на 
ремонт», который обязует произво-
дителей осуществлять информацион-
ную поддержку и поставлять запас-
ные части не только авторизованным 
дилерам, но и сторонним сервисным 
организациям и даже самим пользо-
вателям.

В нашей же стране сложилась до-
статочно специфическая ситуация, 

когда на многих предприятиях свои 
службы по ремонту электроники либо 
были ликвидированы в  процессе со-
кращения издержек, либо отсутст-
вовали изначально. При этом, если 
оборудование выходит из строя, при-
нято обращаться к его поставщику. 
Но необходимо понимать, что здесь 
проявляется конфликт интересов: по-
ставщик оборудования зарабатывает 
в основном на продаже и зачастую не 
заинтересован в восстановлении обо-
рудования, даже когда это возможно.

Следствием этого конфликта ин-
тересов является практически повсе-
местная замена вышедшего из строя 
оборудования на новое, хотя в 90 про-
центах случаев его можно было бы 
вернуть в  эксплуатацию. При этом 
мы, конечно же, не утверждаем, что 
необходимо ремонтировать всё, что 
выходит из строя. Однако, опираясь 
на свой практический опыт, заклю-
чаем, что на среднестатистическом 
предприятии, увеличив долю ремон-
тируемого оборудования, можно со-
кратить закупки нового примерно на 
50 процентов, таким образом сэко-
номив около 30 процентов от общего 
бюджета. При этом заказчик получа-
ет возможность не тратить средства 
на закупку того, что вышло из строя, 
попав в безвыходное положение, 
а  перераспределить освободившиеся 
инвестиции в пользу приоритетных 
для предприятия направлений.

Что касается внутренних схем 
оборудования, то в  Россию они 
и раньше попадали с трудом ввиду 
того, что основная задача была – про-

давать. Тем более сейчас, после введе-
ния санкций против нашей страны, 
распространение любой технологиче-
ской информации блокируется в пер-
вую очередь. Однако после того как 
наши инженеры успешно отремон-
тировали 10 000 электронных блоков, 
отсутствие документации перестает 
быть проблемой, либо, как минимум, 
острота этой проблемы очень сильно 
снижается.

Так как вы «серийно» занимаетесь 
ремонтом оборудования, всегда ли ис-
пользуете те же самые компоненты, 
что и производитель?

Производство промышленного 
оборудования и производство элек-
тронных компонентов – это совер-
шенно разные виды бизнеса. Произ-
водитель электронного блока закупа-
ет компоненты у производителя этих 
компонентов, и соответственно лю-
бая другая компания может приоб-
рести такие же компоненты в случае 
необходимости. Конечно же, из этого 
правила бывают исключения, и воз-
можна ситуация, когда микросхема 
содержит в себе программное обеспе-
чение производителя блока. В таком 
случае единственный выход  – ис-
пользование узла-донора, аналогич-
ного ремонтируемому.

Обеспечение поставок комплек-
тующих является одним из приори-
тетных видов деятельности нашей 
компании, с которым очень успеш-
но справляется наше закупочно-ло-
гистическое подразделение.

Большой, безусловно интересный и, не побоимся этого слова, громкий материал был бы 
неполон, если бы мы не затронули такой серьезный пласт, как ремонт промышленного 
оборудования, в нашем случае – частотных преобразователей. Ведь данный сегмент набирает 
обороты в геометрической прогрессии, что у производителей техники зачастую вызывает 
негодование, а от потребителей, как правило, заслуживает положительные отзывы. Однако 
равнодушным это направление не оставляет ни одного участника рынка. Для беседы мы 
решили пригласить руководителя Инженерной компании «555», являющейся одним из самых 
видных игроков рынка компонентного ремонта. Генеральный директор данного предприятия, 
Дмитрий Васильевич Дмитриев, написал отдельную статью – «Право на ремонт», в которой 
подробно и досконально рассмотрены как юридические, так и финансовые аспекты ремонта 
оборудования (читайте статью на стр. 112). Здесь же мы уделяем внимание вопросам 
практического плана: состоянию служб ремонта оборудования на российских предприятиях, 
компонентам, используемым в ремонте, гарантийным срокам и т. д.

Взгляд с другой стороны
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Преобразователи частоты на российском рынке

Если это не  коммерческая тай-
на, укажите, пожалуйста, с каким 
оборудованием чаще приходится ра-
ботать.

В большинстве случаев мы имеем 
дело с различными элементами при-
водного оборудования: серводвигате-
лями, частотными преобразователя-
ми, панелями оператора, энкодерами, 
блоками питания. Но этим спектр ре-
монтируемого оборудования не огра-
ничивается, мы можем вернуть в строй 
практически любую электронику. 
Это и оборудование РЗА, и различ-
ное контрольно-измерительное обо-
рудование, и промышленное свароч-
ное оборудование, и многое другое, 
начиная с электроники тридцатилет-
ней давности, которой сложно найти 
замену, и заканчивая самыми совре-
менными системами управления.

Вопрос, может быть, и неприят-
ный, но задать его считаю необходи-
мым. Какой процент заказчиков обра-
щается к вам после ремонта по вашей 
гарантии? Можно ли это считать 
показателем качества вашей работы?

Здесь можно просто обратиться 
к  фактам: за время нашей работы 
накоплена обширная статистика по 
ремонту, как первоначальному, так 
и  гарантийному. Процент отказов 
после ремонта настолько низок, что 
в  декабре 2018  года мы приняли ре-
шение о продлении срока гарантии на 
отремонтированное оборудование до 
12 месяцев, приравняв таким образом 
нашу гарантию к  гарантии произво-
дителя.

Вы занимаетесь ремонтом доста-
точно крупного промышленного обо-
рудования, которое не всегда мож-
но демонтировать и  привезти к  вам. 
Практикуете ли выезд специалистов 
на объект?

В случае, когда сервисная ком-
пания состоит из одного человека, 
в  распоряжении которого имеется 
только осциллограф и паяльник, нет 
особой разницы, производить ремонт 
на выезде или в лаборатории, однако 
шансы на успешное решение вопроса 
при сотрудничестве с такой компани-
ей значительно снижаются, а обеспе-
чить гарантию становится практичес-
ки невозможно.

Мы же выезжаем на объект только 
в случае ремонта крупногабаритного 
оборудования. При этом на выезде 

инженер только идентифицирует 
и  демонтирует неисправные узлы. 
Непосредственно сам ремонт прак-
тически всегда производится в нашей 
лаборатории. Связано это с двумя ос-
новными факторами: во‑первых, для 
качественной диагностики и  ремонта 
необходимо использовать большое 
количество специализированного 
оборудования, перемещать которое не 
всегда просто, а во‑вторых, в сложных 
случаях над блоком зачастую работает 
не один инженер, а целая команда. 
Мы используем так называемый «кол-
лективный разум», когда специалисты 
с  различным опытом вместе находят 
решение сложных проблем.

Вопрос скорее юридического харак-
тера. Если собственнику оборудования 
по каким-либо причинам не хочется об-
ращаться в официальные гарантийные 
сервисы (в случае, например, удаленного 
расположения), то ремонт у вас сни-
мает его с официальной гарантии или 
тут есть нюансы?

В нашей стране пока нет закона 
«О праве на ремонт», поэтому заказ-
чик с  поставщиком оборудования 
руководствуются принципами дого-
ворных отношений. Однако прак-
тика показывает, что если заказчик 
обращается к нам до истечения га-
рантийного срока оборудования, то 
другие способы решения проблемы 
уже исчерпаны и вопрос с заводской 
гарантией уже неактуален.

Ну и  главный вопрос  – финансо-
вый. Насколько дешевле отремонти-
ровать, чем списать старое и купить 
новое оборудование? Ведь важно пом-
нить еще и  о  дальнейшей стоимости 
владения.

Безусловно, отремонтировать обо-
рудование всегда дешевле, чем ку-
пить новое. Также необходимо учи-
тывать сроки поставки, которые мо-
гут занимать до нескольких месяцев 
в отличие от стандартного срока ре-
монта в 5–15 рабочих дней. Еще один 
немаловажный фактор: новое обо-
рудование часто нужно настраивать, 
программировать, интегрировать с си-
стемой в отличие от отремонтирован-
ного, которое после установки на ста-
рое место просто продолжает работать.

Таким образом, организация, ко-
торая ремонтирует вышедшее из строя 
оборудование, значительно повышает 

его экономическую эффективность 
и снижает стоимость владения.

Остановимся подробнее на нашей 
теме – частотных преобразователях. 
Каковы стоимость их ремонта в про-
центном отношении к новому оборудова-
нию и дальнейшая стоимость владения?

Говоря непосредственно о  час-
тотных преобразователях и причинах 
их выхода из строя, можно отметить, 
что в  большинстве случаев это про-
исходит из-за тех или иных внешних 
воздействий: скачка напряжения, 
неправильной эксплуатации, загряз-
ненности, влаги и т. д. Заводской брак 
тоже встречается, но, во‑первых, это 
случается достаточно редко, а во‑вто-
рых, обычно проявляется в  гаран-
тийный период и  устраняется. Соот-
ветственно, если внешние причины 
устранены, неисправные элементы за-
менены на качественные исправные, 
контакты восстановлены, профилак-
тика проведена, то отремонтирован-
ный частотный преобразователь мо-
жет дальше служить так же, как и но-
вый, при том что стоимость ремонта 
практически всегда в 2–3 раза ниже 
стоимости покупки нового. Если же 
добавить к этому гарантию в 12 меся-
цев, равную гарантии производителя, 
то выгода становится еще очевидней. 
Пример из нашей практики: бюджет, 
выделяемый предприятием на под-
держание работоспособности произ-
водственного процесса (по большей 
части это была замена неисправного 
оборудования на новое), составлял 
10  миллионов рублей в  год. После 
проведения нами технического аудита 
выяснилось, что около 50 процентов 
заменяемого оборудования подлежит 
ремонту. В результате сейчас пред-
приятие экономит 3 миллиона рублей 
в год, что позволяет как выплачивать 
сотрудникам премиальные за повыше-
ние эффективности, так и проводить 
техническое перевооружение в при-
оритетных направлениях.

ООО «Инженерная компания «555»,  
г. Санкт-Петербург,

тел.: +7 (812) 429‑6947,
e‑mail: mail@ik555.ru,

сайт: ik555.ru








