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Интеллектуальные приборы учета 
электрической энергии «Милур» 

с отечественной ЭКБ АО «ПКК Миландр» 

Базовый функционал линейки ИПУЭ «МИЛУР» соответствует набору функций по 890 ПП РФ

- Измерение параметров качества электроэнергии согласно классу S по ГОСТ 30804.4.30-2013.
- Измерение активной и реактивной энергии в сетях переменного тока в двух направлениях с заданным     
   классом точности.
- Расширенный функционал журналов событий.
- Несколько интерфейсов связи.
- Датчики магнитного поля.
- Российская компонентная база: АЦП, память, микроконтроллер, интерфейсные ИС.
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8 ТОиР и современность

Услуги на  рынке ТОиР сегодня востребо-
ваны как никогда. Компания «Металок 
Инжиниринг» занимается ремонтом обо-
рудования по всему миру, дает вторую 
жизнь оборудованию крупных промыш-
ленных предприятий (например, прокат-
ному стану и  т. д.). В  статье охарактери-
зованы особенности современного рынка 
ТОиР, в частности, рассмотрено положение 
весной и летом 2020 года, во время режима 
изоляции и закрытых границ.

Пластиковые электромонтажные  
изделия KOPOS для огнестойких 
систем

Электромонтажные системы KOPOS из пла-
стика отличаются не  только высоким ка-
чеством, но  и  огнестойкостью, и  отвечают 
в  этом плане требованиям как соответст-
вующих европейских стандартов, так и ГОСТ 
27483-87 (МЭК 695-2-1-80). Кроме того, они 
удобны в монтаже и надежны в эксплуата-
ции. В  статье разобраны особенности их 
конструкции, монтажа и другие характери-
стики.

Быстро, надежно и без метизов!

Так можно охарактеризовать проволоч-
ные лотки производства компании «ОБО 
Беттерманн». Это идеальная и  простая 
основа для экономичной организации 
кабельной трассы в  различных электро-
технических проектах. В  статье вы по-
знакомитесь с  проволочными лотками 
и  аксессуарами для них, узнаете о  на-
значении, особенностях монтажа, преи-
муществах использования данного типа 
кабельных трасс.

Оборудование STEGO для 
контроля микроклимата 
в электротехнических шкафах

Компания STEGO – хорошо известный в Рос-
сии производитель оборудования для кли-
матических систем телекоммуникационных 
шкафов. В  статье представлены две ориги-
нальные разработки STEGO: вентиляционные 
системы Filter Fan Plus, использующие жалю-
зийный клапан для оттока воздуха, и ультра-
тонкий нагреватель CP 061, способный поме-
ститься в  самом плотно укомплектованном 
шкафу. Эти и другие изделия можно приоб-
рести в интернет-магазине STEGO MARKET.

Ручные пресс-клещи KLAUKE. 
Инструмент, который служит долго

Ручные пресс-клещи под брендом KLAUKE 
для опрессовки НШВИ отличаются знаме-
нитым немецким качеством. Это удобные, 
легкие и  эргономичные инструменты, 
способные прослужить несколько десяти-
летий. В статье представлены модели K32, 
K304K, K306K, K314K и K316K.

Информационно-измерительные 
системы для измерения объема 
и массы в резервуарных парках

Заместитель коммерческого директора 
АО «Альбатрос» А.В. Ван рассказывает об 
особенностях решения.

Новая система для расчета массы 
жидкости в цистернах

Система контроля технологических пара-
метров (СКТП), разработанная коллективом 
ООО АИС-НН, служит для автоматического 
расчета объема нефти или сжиженного 
газа в цистернах. В статье рассказано, как 
осуществляется расчет, приведены форму-
лы и технические чертежи.
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Измерение 3D-уровня сыпучих 
материалов с помощью радарных 
уровнемеров УЛМ

Измерение уровня сыпучих продуктов в ре-
зервуаре  – сложная задача, над которой 
компания «ЛИМАКО» работает много лет. 
В статье представлено инновационное, вы-
сокотехнологичное решение  – радарный 
уровнемер ULM‑3D‑5, по сути представляю-
щий собой целую измерительную систему, 
позволяющую измерять так называемый 
3D-уровень, то  есть учитывать неровности 
поверхности сыпучего продукта.

Мембранный разделитель для 
приборов измерения давления

Мембранный разделитель защищает при-
бор для измерения давления от измеряемой 
среды, но в то же время способен вносить до-
полнительную погрешность в его показания. 
Этот недостаток разработчики стараются 
свести к минимуму. В  статье представлены 
мембранные разделители MANOTHERM. Объ-
яснен термин «коэффициент температурной 
компенсации» (КТК), который в  сущности 
является показателем точности прибора. 
Показано, что у  мембранных разделителей 
MANOTHERM самый высокий КТК среди ана-
логичных устройств, то есть он обеспечивает 
наибольшую точность измерения давления.

Приборная продукция для 
измерения давления ЭПО 
«Сигнал»: преобразователи 
давления «Сапфир‑22М» 
и цифровой манометр МТ201

Интервью с начальником отдела развития 
продаж ООО ЭПО «Сигнал» С.Н. Шнякиным.

Вибрационный плотномер  
для жидких и газообразных сред

В статье представлен вибрационный плот-
номер жидкостей  804 производства ООО 
«Датчики и системы». Охарактеризованы 
промышленные плотномеры с  разными 
физическими принципами действия, каж-
дый из которых имеет свои преимущества 
и  недостатки. Обсуждается вибрацион-
ный принцип действия, лежащий в основе 
плотномера 804 и делающий этот прибор 
наиболее универсальным.
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Комплектные датчики 
температуры ОВЕН КДТС для 
систем теплоснабжения и учета 
тепла

ОВЕН КДТС – это парные комплектные дат-
чики температуры, предназначенные для 
работы в составе систем учета и контроля 
тепловой энергии: в  теплосчетчиках, уз-
лах учета тепла, системах теплоснабжения 
АСКУТ, АСКУТЭ или АСКУЭ и т. п. Комплект-
ные термопреобразователи ОВЕН КДТС из-
меряют температуру и  разность темпера-
тур в  прямом и  обратном трубопроводах 
на входе и выходе объекта методом непо-
средственного погружения в  теплоноси-
тель. При этом датчики, входящие в состав 
комплекта, обладают максимально близ-
кими характеристиками  – расхождение 
не более 0,1 °C. Компания ОВЕН предлагает 
несколько комплектов термометров сопро-
тивления.

Оборудование AYVAZ 
для контроля работы 
конденсатоотводчиков

Конденсатоотводчики служат для отво-
да конденсата от теплообменного обору-
дования, однако их работу необходимо 
контролировать, поскольку выход конден-
сатоотводчика из строя может привести 
к  нарушению работы пароконденсатной 
системы в  целом. В  статье представлено 
оборудование AYVAZ, обеспечивающее 
диагностику работы конденсатоотводчи-
ков с применением разных методов: тест-
кран KTV‑10, смотровое стекло, поплав-
ковый конденсатоотводчик со смотровым 
стеклом SK‑55LC, комплекс для контроля 
работы конденсатоотводчика AYVAZ, со-
стоящий из контрольной камеры T‑KON 20 
и портативного контроллера T‑KON 21.

Измерение уровня на ТЭЦ 
и не только

Указатели уровня LGB производства «Ри-
валКом» разработаны с  применением 
уникальных технических решений, повы-
шающих их характеристики и конкуренто-
способность. В статье рассказано о серии 
различных поплавков для этих уровнеме-
ров, сигнализаторах LLS-B, уровнемерах из 
термопластов, понтонных сигнализаторах 
и т. д.



АСУ для объектов энергетики

Виброметр ВТТ‑01 
с приложением Android

Переносной виброметр ВТТ‑01 с  приложе-
нием для ОС Android может измерять вибра-
цию промышленных агрегатов практически 
в любых условиях эксплуатации, используя 
смартфон или планшет как устройство че-
ловеко-машинного интерфейса. Это опти-
мальное решение для автономной работы. 
В  статье перечислены его характеристики 
и преимущества. Вместе со статьей опубли-
ковано интервью с  генеральным директо-
ром ООО «ВиброТест» Н. В. Ряковским.

Практические проблемы 
проведения виброиспытаний 
и методы их решения

В статье рассматриваются основные практиче-
ские проблемы, возникающие при проведении 
виброиспытаний, и  пути их решения. Также 
рассмотрены средства обеспечения безопас-
ности и  снижения влияния человеческого 
фактора при подготовке к проведению испы-
таний, используемые в программном обеспе-
чении производства компании «Висом».

Перспективные разработки 
ООО НПП «Вибробит». Датчики 
со встроенной электроникой

Разработка и  производство автоматизиро-
ванных систем контроля вибрации и  ме-
ханических величин (АСКВМ)  – основное 
направление деятельности ООО НПП «Виб-
робит». В статье представлены новые датчи-
ки линейки «Вибробит» со встроенной элек-
троникой и различным принципом действия, 
применяющиеся для построения АСКВМ. 
Перечислены конструктивные особенности 
устройств, объяснен их принцип действия, 
приведены технические характеристики.

Аппаратные решения  
для систем телемеханики 
подстанций электроснабжения

В данной публикации представлены реше-
ния АО «ПИК ПРОГРЕСС» по созданию систем 
телемеханики подстанций электроснабже-
ния с применением российского устройства 
контроля электрических присоединений 
УСО-ТМ КПР, промышленного контроллера 
УСО-К2-32-16-2Q и  модулей ввода/вывода 
серий УСО-К и  МИМ‑001. Рассматриваются 
два варианта структуры системы телемеха-
ники подстанций электроснабжения.
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Отечественная лазерная система 
центровки валов VIBRO-
LASER – удобство 
и функциональность

Центровка валов  – необходимая проце-
дура для всего роторного оборудования. 
Тем временем, с  уходом специалистов 
«старой школы», которые умели выпол-
нять центровку с помощью сложных вы-
числений и  ручных инструментов, все 
большее значение приобретают лазер-
ные системы центровки валов, работа-
ющие с  применением электроники, ПО 
и  лазерной технологии. Система VIBRO-
LASER  – одно из  лучших решений это-
го типа, поскольку отличается особым 
удобством и  эргономичностью. Об  этих 
и других преимуществах системы VIBRO-
LASER рассказывает начальник отдела 
«Неразрушающий контроль» компании 
«Теккноу» С.Н. Носов.

Лазерная виброметрия 
и вибростенды многоосевого 
нагружения (воздействие 
по нескольким осям координат)

Доплеровская, или лазерная, виброметрия 
дает целый ряд преимуществ при тесто-
вых измерениях на вибрационном столе. 
В  статье рассказано об  эффекте Доплера 
и  особенностях лазерной виброметрии. 
Представлено оборудование двух про-
изводителей: лазерные виброметры не-
мецкой компании OptoMET и вибростенды 
японской компании Shinken.

Виброиспытательное 
оборудование 
СКБ «Точрадиомаш»

Вибростенды линейки УВЭП охватывают са-
мый широкий диапазон мощностей, созда-
ны с  применением нескольких запатенто-
ванных технических решений и  обладают 
высоким качеством. Разработчик и  произ-
водитель данного виброиспытательного 
оборудования, СКБ «Точрадиомаш», наряду 
с типовыми моделями выпускает по заказу 
и нестандартные модели со специфически-
ми характеристиками. В статье представле-
ны основные технические решения, приме-
ненные в вибростендах УВЭП.

Виброиспытания, вибромониторинг,  
системы балансировки
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117

112

120

4_(88)/2020

Многофункциональная онлайн-
АСКУЭ

Подробно рассмотрены существующие спо-
собы организации коммерческого учета 
энергоресурсов в системе ЖКХ как в России, 
так и за рубежом. Объяснены понятия «оф-
флайновая и  онлайновая система учета». 
Предлагается автоматизированная система 
учета, ведущая учет автоматически в режи-
ме реального времени, а также выполняю-
щая целый ряд других функций.

Система диспетчеризации 
и управления участком 
производства терапевтических 
белков фармацевтического 
предприятия

Программные решения Wonderware по-
зволили построить на заводе российской 
фармацевтической компании систему 
управления, отвечающую всем строгим 
требованиям к  производству терапевти-
ческих белков.

SIMATIC WinCC Open 
Architecture 3.17: не просто новая 
версия

Рассматриваются ключевые изменения 
и  нововведения, реализованные в  SCADA-
системе SIMATIC WinCC Open Architecture 
версии 3.17, – система архивирования но-
вого поколения на базе InfluxDB, изме-
нения в  части обеспечения информаци-
онной безопасности, новые компоненты 
и поддерживаемые технологии (Node-RED, 
QT WebEngine и др.).

Система пассивной балансировки 
аккумуляторных батарей, 
соединенных последовательно 
или последовательно-параллельно

В статье подробно рассказано, как меняется 
внутренняя емкость ячеек свинцовых акку-
муляторных батарей (АКБ) и  они выходят 
из  строя. Представлен модуль балансиров-
ки, разработанный компанией «НИП» и по-
зволяющий эксплуатировать соединенные 
последовательно или последовательно-па-
раллельно АКБ много лет без отказов.

АСУ технологическим 
процессом водозаборного узла 
на свиноводческом комплексе

В статье представлено АСУ ТП водозабор-
ного узла, разработанная и  внедренная на 
свиноводческом комплексе компанией «ЭТК-
Прибор». Система обеспечивает автомати-
ческую подачу воды из удаленных скважин, 
удаленный мониторинг и управление, имеет 
удобный человеко-машинный интерфейс, вы-
полняет самодиагностику и обладает другими 
возможностями, перечисленными в статье.

Преобразователь частоты 
серии FR-E800 – еще один шаг 
к цифровому производству

Преобразователи частоты серии FR-E800 по-
строены на  проверенной в  течение мно-
гих лет технологии управления скоростью 
от  Mitsubishi Electric. Спроектированный 
для экономии электроэнергии и минимиза-
ции затрат FR-E800 объединяет в  себе до-
стижения передовых технологий в области 
качества, производительности и возможно-
стей прогнозированного обслуживания.
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����� ��‑301 ��� ��‑407 � ������ 
����������
 ����������.

����� �  ������� ����� �����-
���	 ����������	��� ���	��������
 
�  ������� �� ��� �����
��	 ����� 
������� � ���������� � ������ � ��� 
��‑301 ��� ��‑407 (���. 6). ›����-
���, �� ����������� ������ ���	��-
�����	 «�������», ������
 ����� 
���	�� ��������	 ��������� � �����-
���	 ��
���, ����� ��� ����������. 

��� ������� ���	�������� �������� 
�����	 ��� �������  � VisProbe SL. 
 � ����
���� �  � ����� ������	 
�������������� � ������� �������, 
��� ������.

��
������ ����
�������� ����-
��� ������ � ������������ �������-
������, �����	������� ����������� 
������ ���������� ��������������-
�� 4‑�� ��������� «�����», ������ 
�����������
 ������ �  ���������-

���� �  � � ��� ��� ��������� ����-
���	 ���	��
 
���� ������� �������, 
��������� � ����������� ���������-
����
, � ����� �������	 ��
����� ��-
��� ��������
.  ���������� ����-
�� � ������������ � �����	�������� 
����������� ������ ���������� ��-
����������� ����������� ��‑207, 
��‑301 � ��‑407 ������
����� ���-
����� ���������� � ������������� 
���������� ��������
.

���������������
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Разработка и производство автоматизированных систем контроля вибрации 
и механических величин (АСКВМ) – основное направление деятельности 
ООО НПП «Вибробит». В статье представлены новые датчики линейки «Виб‑
робит» со встроенной электроникой и различным принципом действия, при‑
меняющиеся для построения АСКВМ. Перечислены конструктивные особен‑
ности устройств, объяснен их принцип действия, приведены технические 
характеристики.

ООО НПП «Вибробит», г. Ростов‑на-Дону

Надежная и  безаварийная экс-
плуатация промышленного оборудо-
вания требует наличия непрерывного 
стационарного контроля и диагнос-
тики общего состояния машин и ме-
ханизмов. При этом важными для 
анализа являются параметры динами-
ческого движения (вибрация) и стати-
ческого положения узлов агрегатов.

Основным направлением дея-
тельности ООО НПП «Вибробит» 
является разработка и производство 
автоматизированных систем контро-
ля вибрации и механических величин 
(АСКВМ), информационно-техниче-
ских (ИТ) систем, предназначенных 
для непрерывного стационарного из-
мерения и  контроля параметров ме-
ханического состояния паровых и га-
зовых турбин, турбокомпрессоров, 
центробежных насосов и других ма-
шин во время их эксплуатации.

Активное сотрудничество с оте-
чественными и зарубежными произ-
водителями турбин – АО «Уральский 
турбинный завод», АО «Силовые ма-
шины», АО «Калужский турбинный 
завод», ОАО «Турбоатом» и другими – 
дает возможность построения опти-
мальных, полностью совместимых 
систем контроля вибрации АСКВМ 
«Вибробит» с учетом механических 
и технических характеристик контро-
лируемого оборудования.

Широкая номенклатура продук-
ции и услуг, предоставляемых пред-
приятием «Вибробит», позволяет 
укомплектовать систему стационар-
ного контроля вибрационного со-
стояния оборудования аппаратурой 

одного производителя. В числе это-
го оборудования:

`` датчики, первичные усилители 
и преобразователи, механизмы уста-
новки, аксессуары, проверочные стен-
ды;

`` измерительные и вспомогатель-
ные вторичные модули, сервисное 
оборудование;

`` программно-технический комп-
лекс (ПТК) «Интегрированная система 
вибрационного мониторинга (ИСВМ) 
«Вибробит Web.Net.Monitoring»;

`` ПТК «Автоматизированная систе-
ма вибрационной диагностики (АСВД) 
«Вибробит Web.Net.Diagnostics»;

`` ПТК «Автоматизированная сис-
тема динамической балансировки 
(АСДБ) «Вибробит Web.Net.Balancing».

Поддерживая в актуальном тех-
ническом состоянии аппаратуру, вы-
пускаемую предприятием длительное 
время (датчики и преобразователи ап-
паратуры «Вибробит 100», модули ап-
паратуры «Вибробит 300», цифровые 
преобразователи аппаратуры «Виб-
робит 400»), ООО НПП «Вибробит» 
завершило разработку новой продук-
ции, которая на текущий момент на-
ходится на следующих этапах по ут-
верждению типа средств измерений:

`` датчики пьезоэлектрические аб-
солютной вибрации со встроенной 
электроникой – получено свидетель-
ство об утверждении типа средств из-
мерений;

`` вихретоковые датчики смеще-
ний (виброперемещений) со встро-
енной электроникой  – в  процессе 
утверждения типа;

`` емкостные датчики воздушно-
го зазора – в процессе утверждения 
типа;

`` прецизионные датчики угла на-
клона – в процессе утверждения типа;

`` датчики контроля частоты вра-
щения  – планируется утверждение 
типа;

`` малогабаритные модули (2U) 
контрольно-измерительной аппара-
туры «Вибробит 500» – завершающий 
этап процесса утверждения типа.

Также ООО НПП «Вибробит» ве-
дет активную исследовательскую дея-
тельность по следующим направле-
ниям:

`` оптимизация алгоритмов циф-
ровой обработки вибрационных сиг-
налов, применяемых в измерительных 
модулях;

`` повышение достоверности вы-
являемых дефектов в контролируемом 
оборудовании системой автоматизи-
рованной вибрационной диагностики;

`` создание технических средств 
перспективных методов измерений 
(крутильные колебания, изгибная 
форма ротора и др.), направленных 
на повышение точности оценки тех-
нического состояния роторного обо-
рудования.

ООО НПП «Вибробит» предлага-
ет технические решения по построе-
нию автоматизированных систем виб-
рационного контроля и диагностики 
как для небольших агрегатов (насо-
сов, вентиляторов и т. д.), так и для 
турбоагрегатов большой мощности, 
с  многочисленным вспомогательным 
роторным оборудованием.

Перспективные разработки 
ООО НПП «Вибробит». Датчики со встроенной 
электроникой

Виброиспытания, вибромониторинг, системы балансировки
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Датчики со встроенной электроникой
Состав аппаратуры производства 

ООО НПП «ВИБРОБИТ» пополнил-
ся серией новых датчиков со встро-
енной электроникой, размещаемой 
в корпусе датчика или в соединитель-
ном разъеме. Совмещение чувстви-
тельного элемента и  нормирующе-
го усилителя в одном корпусе (или 
в разъеме) позволяет:

`` улучшить метрологические ха-
рактеристики датчиков;

`` расширить диапазон измерения 
по амплитуде и частоте;

`` повысить степень защиты обо-
лочки;

`` повысить надежность;
`` уменьшить габаритные размеры;
`` упростить монтаж датчиков.

В зависимости от исполнения дат-
чиков выходной сигнал представлен 
унифицированным током 4–20  мА 
или напряжением в  соответствии со 
стандартом IEPE (подобный ICP).

Кабель датчика в зависимости от 
исполнения защищается металлору-
кавом либо плетенкой из нержавею-
щей стали.

Серия датчиков с электронным 
узлом, размещенным на кабеле, имеет 
цифровой интерфейс 1‑Wire, который 
позволяет считывать диагностические 
параметры работы встроенной элек-
троники и при необходимости кор-
ректировать коэффициенты преобра-
зования, смещения и др. (например, 
для вихретоковых датчиков – при су-
щественном отличии марки металла 
на объекте контроля).

Применение встроенной в датчик 
электронной схемы позволило суще-
ственно увеличить длину кабельных 
линий связи (до 400 м) без примене-
ния промежуточных коробок с преоб-
разователями.

Датчики пьезоэлектрические абсолютной 
вибрации, серия «ВИБРОБИТ AV100»

Пьезоэлектрические датчики со 
встроенной электроникой (рис.  1, 
табл. 1) предназначены для измере-
ния виброускорения, виброскорости, 
виброперемещения, НЧ виброскоро-
сти, СКЗ виброскорости.

Датчики абсолютной вибрации 
являются датчиками инерционного 
типа. Их чувствительным элементом 
является пьезоэлектрический эле-
мент, преобразующий действующую 
на него силу в электрический заряд.

Все датчики имеют встроенный 
электронный узел (электронную схе-
му), в котором электрический заряд 
пьезоэлектрического элемента усили-
вается, интегрируется, фильтруется, 
преобразуется в  унифицированный 
выходной сигнал по току (4–20 мА) 
либо по напряжению (стандарт IEPE). 
Датчики изготавливаются с нормиро-
ванным коэффициентом преобразо-

Рис. 1. Основные типы пьезоэлектрических датчиков: внешний вид

С шестигранным основаниемС треугольным фланцевым основанием 

Таблица 1. Основные технические характеристики датчиков вибрации

Характеристика Значение

Диапазоны измерений виброускорения
(датчики типа A1xx, A2xx), м/c2, включ.

От 0 до 20; от 0 до 50;
от 0 до 100 

Диапазоны измерений виброскорости
(датчики типа V1xx), мм/c, включ.

От 0 до 30; от 0 до 100 

Диапазоны измерений СКЗ виброскорости
(датчики типа Ve1xx), мм/c, включ.

От 0 до 32; от 0 до 50

Диапазон рабочих частот виброускорения, Гц, включ.
От 2 до 3500; от 2 до 5000;

от 10 до 3500

Диапазон рабочих частот виброскорости, Гц, включ.
От 0,7 до 200; от 2 до 2500;

от 10 до 2500

Диапазон рабочих частот СКЗ виброскорости, Гц, включ. От 2 до 1000; от 10 до 1000

Пределы отклонения действительного значения коэффициента 
преобразования от номинального значения на базовой частоте 
в нормальных условиях, %

±4

Нелинейность амплитудной характеристики на базовой частоте, % ±2,5

Относительный коэффициент поперечного преобразования, % ±2,5

Диапазон рабочих температур, °C:
•• пьезоэлектрический вибропреобразователь, исполнения с кодом «E»;
•• внешний усилитель и датчики с электроникой в корпусе вибро‑
преобразователя;
•• датчики с усилителем в корпусе вибропреобразователя, исполне‑
ния с кодом «С»

-40…+180

-40…+85

-40…+120

Пределы допускаемой относительной погрешности измерения 
в диапазоне рабочих температур, %

±7

Диапазон напряжений питания, В От плюс 22 до плюс 30

Ток потребления, мА, не более 30

Типы выхода
Сигнал тока 4–20 мА;
сигнал напряжения 

типа IEPE

Габаритные размеры и крепежные размеры, а также дополнительные технические характеристики указа-
ны в руководстве по эксплуатации (РЭ) на данный тип датчиков.



88

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 4
(8

8)
_2

02
0 

   
   

   
   

  

вания, это упрощает их замену и ис-
пользование в  любых измерительных 
системах.

По размещению электронного 
узла датчики подразделяются на два 
основных типа:

`` с электронным узлом, располо-
женным в корпусе самого датчика;

`` с электронным узлом, располо-
женным на конце кабеля в компакт-
ном соединительном разъеме.

Размещение электронного узла 
в коммутационном разъеме датчика со 
степенью защиты IP67 позволило рас-
ширить температурный диапазон чув-
ствительного элемента до +180 °C без 
сокращения срока службы датчика.

Датчики выпускаются в двух ос-
новных исполнениях, различающихся 
типом корпуса и креплением пьезо-
преобразователя к объекту контроля:

`` треугольное фланцевое основа-
ние, крепление на трех винтах М4, 
расположенных по окружности диа-
метром 30,6 мм и сдвинутых друг от-
носительно друга на угол 120 граду-
сов (код крепления Ф3М4);

Рис. 2. Основные типы вихретоковых датчиков: внешний вид

Прямоугольный с линейкой (штоком) (датчики типа S150)Прямоугольный бесконтактный (датчики типа S143)

Цилиндрический бесконтактный,
резьба М10 (датчики типа S110)

Цилиндрический бесконтактный,  
резьба М16 (датчики типа S120)

Таблица 2. Основные технические характеристики датчиков перемещений

Характеристика Значение

Диапазоны измерения перемещений в статическом режиме, мм:
•• датчики типа S110
•• датчики типа S120
•• датчики типа S121
•• датчики типа S141, S142, S143
•• датчики типа S150, S151

1,0; 2,0; 2,5;
2,0; 4,0; 5,0;

2,0; 4,0
от 8,0 до 50
от 30 до 360

Диапазоны измерения перемещений в динамическом режиме (от и до включ.), мкм:
•• датчики типа S110
•• датчики типа S120

25–500
50–1000

Диапазон частот перемещений (динамический режим), Гц 0–1500

Отклонение калибровочного коэффициента преобразования от номинального 
значения в нормальных условиях, %

±1,0

Отклонение калибровочного коэффициента преобразования от номинального 
значения в диапазоне рабочих температур, %

±2,5

Основная относительная погрешность измерения перемещений в динамическом 
режиме при номинальном зазоре, %

±4,0

Нелинейность амплитудной характеристики, % ±1,0

Диапазон рабочих температур окружающей среды при эксплуатации 
(от и до включ.), °C
•• исполнение «Е»
•• исполнение «C»
•• внешнего электронного преобразователя

-40…+180
-40…+100
-40…+85

Выходной сигнал, мА 4–20

Напряжение питания, В 24 ± 2

Ток потребления, мА, не более 30

Габаритные размеры и крепежные размеры, а также дополнительные технические характеристики указа-
ны в руководстве по эксплуатации (РЭ) на данный тип датчиков.
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`` шестигранное основание, креп-
ление в одно монтажное отверстие М8 
через переходную площадку. Затяж-
ка посредством фиксирующей гай-
ки (код крепления Ш24М8).

Вихретоковые датчики перемещений, 
серия «ВИБРОБИТ S100»

Вихретоковые датчики (рис.  2, 
табл. 2) со встроенной электроникой 
предназначены для измерения отно-
сительных перемещений, размаха виб-
роперемещения, частоты вращения.

Датчики представляют собой бес-
контактные вихретоковые измерите-
ли, создающие высокочастотное элек-
тромагнитное поле, которое распро-
страняется в пространстве и создает 
в металле вихревые токи, приводящие 
к его ослаблению. Ослабление про-
исходит обратно пропорционально 
величине воздушного зазора между 
датчиком и металлом (объектом конт-
роля). Собственно датчиком является 
катушка индуктивности, расположен-
ная непосредственно возле объекта 
контроля (или штока) и  связанная 
с электрической схемой преобразова-
теля, встроенного в корпус или разъем 
датчика.

Выходной величиной датчика 
является мгновенное значение тока, 
пропорциональное измеряемому па-
раметру. То есть изменение параметра 
в пределах диапазона измерения вы-
зывает пропорциональное изменение 
выходного тока в диапазоне от 4 до 
20 мА.

По размещению электронного 
узла вихретоковые датчики перемеще-
ний подразделяются на два основных 
типа:

`` с электронным узлом, располо-
женным в корпусе самого датчика;

Рис. 3. Датчик уклона: внешний вид Рис. 4. Датчик частоты вращения серии N3xxC: внешний вид

Таблица 3. Основные технические характеристики датчиков уклона

Характеристика Значение

Диапазоны измерения наклона (S), мм/м ±2,0; ±5,0

Выходной сигнал (от и до включ.), мА 0(4)–20

Пределы отклонения коэффициента преобразования, % ±2,5

Пределы нелинейности амплитудной характеристики, % ±2,5

Диапазон рабочей температуры окружающей среды (от и до включ.), °C: -40…+120

Пределы допускаемой приведённой погрешности измерения в диапазоне 
рабочих температур, %

±5,0

Относительный коэффициент поперечного преобразования, %, не более ±5,0

Напряжение питания, В +(18–36)

Ток потребления, мА, не более 45

Габаритные размеры, мм: 64 × 48 × 26

Крепежные размеры, а также дополнительные технические характеристики указаны в руководстве по экс-
плуатации (РЭ) на данный тип датчиков.

Таблица 4. Основные технические характеристики датчиков частоты вращения 
на эффекте Холла

Характеристика Значение

Диапазон установочного зазора, мм От 0,5 до 2,5*

Размеры контрольной поверхности (паз), мм, не менее
•• ширина
•• высота
•• толщина

3*

3*

6*

Диапазон измеряемых частот, Гц От 0 до 17000 Гц

Тип выходного сигнала Импульсный сигнал частоты вращения

Диапазон выходных напряжений, В
•• нижняя граница (низкий уровень)
•• верхняя граница (высокий уровень)

От 0 до 2
от (Uп – 2) до Uп**

Максимальный рабочий выходной ток, мА 20

Защита от короткого замыкания по выходу, с, не более 10

Диапазон рабочих температур, °C -40…+120

Диапазон напряжений питания, В +10…+30

Ток потребления, мА, не более 20

Варианты исполнений по типу наружной резьбы
М12, М14, М16, М18, М22

3/4", 3/4", 5/8" UNF
* 	 Рекомендованные соотношения размеров контрольной поверхности и допустимых зазоров установки 

датчика, а также дополнительные технические характеристики указаны в руководстве по эксплуата-
ции (РЭ) на данный тип датчиков.

** 	 Uп – уровень напряжения питания датчика.
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`` с электронным узлом, располо-
женным на конце кабеля в компакт-
ном соединительном разъеме.

Датчики уклона, серия S170C
Датчики уклона (рис. 3, табл. 3) 

предназначены для прецизионного 
измерения абсолютного наклона дета-
лей и узлов промышленного оборудо-
вания и конструкций. Разрешающая 
способность датчиков данного типа 
соответствует значению 0,01 мм/м.

Датчик разработан на основе вы-
сокочувствительной, прецизионной 
интегральной микросхемы измере-
ния статического ускорения, выпол-
ненной по технологии MEMS. При-
менение современных электронных 
компонентов позволило разработать 
прецизионный датчик со встроенной 
электроникой (в корпусе самого дат-
чика) и широким диапазоном рабо-
чих температур: от –40 до +120 °C.

Начальное смещение угла накло-
на при установке датчика в рабочее 
положение может быть скомпенси-
ровано путем цифровой подстройки 
по интерфейсу 1‑wire.

Выходной величиной датчика 
является значение тока, пропорцио-
нальное углу наклона поверхности. То 
есть изменение параметра в  пределах 
диапазона измерения вызывает про-
порциональное изменение выходного 
тока в диапазоне от 4 до 20 мА.

Датчики частоты вращения, серия N3xxC
Датчики частоты вращения серии 

N3xxC (рис.  4, табл.  4) предназначе-
ны для измерения частоты вращения 
валов различных агрегатов. Они пред-
ставляют собой первичный преоб-
разователь, преобразующий частоту 
вращения зубчатого ферромагнитного 
колеса, закрепленного на валу агрега-
та или паза ротора, в электрические 
импульсы напряжения прямоуголь-
ной формы.

Принцип действия датчиков осно-
ван на использовании эффекта Хол-
ла. Встроенный дифференциальный 
полупроводниковый чувствитель-
ный элемент преобразует изменения 
магнитного поля, возникающие при 
прохождении профиля зуба вблизи 
датчика, в  изменение напряжения, 
а встроенная электронная схема пре-
образует их в  импульсы напряжения 
прямоугольной формы.

Применение современных элек-
тронных компонентов позволило раз-

работать быстродействующий датчик 
со встроенной электроникой (в  кор-
пусе самого датчика) и широким диа-
пазоном рабочих температур: от –40 
до +120 °C.

Дифференциальный принцип из-
мерения уменьшает влияние других 
магнитных полей рассеяния и виб-
рации машины, при этом датчик час-
тоты вращения требует правильного 
позиционирования относительно про-
филя цели. Помогают в этом плоскос-
ти позиционирования на задней части 
датчика.

Датчики частоты вращения,  
серия N1xxC

Датчики частоты вращения серии 
N1xxC (рис. 5, табл. 5) предназначе-
ны для измерения частоты враще-
ния валов различных агрегатов. Они 
представляют собой бесконтактные 
вихретоковые измерители, создаю-
щие высокочастотное электромагнит-
ное поле, которое распространяется 
в  пространстве и  создает в  металле 
вихревые токи, приводящие к  его 
ослаблению. Встроенная электронная 
схема путем компарирования пер-

Рис. 5. Датчики частоты вращения серии N1xxC: внешний вид

Таблица 5. Основные технические характеристики  
вихретоковых датчиков частоты вращения

Характеристика Значение

Расстояние работы компаратора до контрольной поверх‑
ности из ферромагнитного материала, мм:
•• датчики типа N121C, N121E
•• датчики типа N122C, N122E

0,5–3,0
0,5–6,0

Начальный (номинальный) зазор, мм:
•• датчики типа N121C, N121E
•• датчики типа N122C, N122E

1,75 ± 0,1
3,5 ± 0,2

Длина «паза», «шпонки», шага «шестерни», мм, не менее:
•• датчики типа N121C, N121E
•• датчики типа N122C, N122E

12
20

Глубина «паза», высота «шпонки», не менее:
•• датчики типа N121C, N121E
•• датчики типа N122C, N122E

4
5

Диапазон частот, Гц 0–4000

Выходной сигнал, мА:
•• логический «0»
•• логическая «1»

не более 5
не менее 20

Сопротивление нагрузки, Ом, не более 500

Напряжение питания датчика, В 24 ± 2

Ток потребления датчика, мА, не более 30

Диапазон рабочих температур окружающей среды при 
эксплуатации (от и до включ.), °C
•• датчики типа N121C
•• датчики типа N121E
•• внешнего электронного преобразователя

-40…+120
-40…+180
-40…+85

Диаметр наружный резьбы, метрический М16

Габаритные размеры и крепежные размеры, а также дополнительные технические характеристики указа-
ны в руководстве по эксплуатации (РЭ) на данный тип датчиков.
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вичного сигнала преобразует частоту 
вращения зубчатого ферромагнитного 
колеса, закрепленного на валу агрега-
та или паза ротора, в электрические 
импульсы тока прямоугольной формы 
(4–20 мА).

Применение современных элек-
тронных компонентов позволило 
разработать универсальный датчик со 
встроенной электроникой (в корпу-
се самого датчика) и широким диа-
пазоном рабочих температур: от –40 
до +120 °C. Для применения датчи-
ков в  условиях более высоких тем-
ператур предусмотрено исполнение 
с электронным узлом, размещенным 
во внешнем соединительном разъ-
еме. Датчики такого типа рассчитаны 
на температуру внешних условий до 
180 °C.

Датчик воздушного зазора,  
серия AGSV‑01-25

Датчик воздушного зазора 
AGSV‑01-25 (рис.  6, табл.  6) пред-
назначен для измерения воздушного 
зазора между статором, на котором 
закреплен датчик, и  ротором гене-
ратора. Это бесконтактный датчик 
емкостного типа для измерения рас-
стояния с унифицированным токо-
вым выходом 4–20 мА.

Состоит из  чувствительного эле-
мента емкостного типа и нормирую-
щего преобразователя, соединенных 
между собой триаксиальным кабелем 
длиной 2 м. Нормирующий преобра-
зователь датчика представляет собой 
малогабаритный, защищенный элек-
тронный узел (размерами не более 
58 × 12 × 6 мм), неразъемно разме-

щенный на кабеле датчика. К преоб-
разователю подключен выходной со-
единительный многожильный кабель 
длиной 10 м.

Разрешающая способность дат-
чиков этого типа соответствует зна-
чению 25  мкм. Диапазон рабочих 
температур чувствительного элемен-
та находится в диапазоне от –40 до 
+125 °C.

Линеаризация сигнала датчика, 
температурная компенсация выпол-
няется с помощью микроконтролле-
ра, встроенного в нормирующий уси-
литель. Для настройки и калибровки 
датчика предусмотрена цифровая ли-
ния 1‑Wire.

Заключение
Предлагаемые ООО НПП «Виб-

робит» технические решения соответ-
ствуют самым современным техниче-
ским требованиям промышленности, 
а высокий уровень конкурентоспособ-
ности предприятия в условиях непре-
рывно растущих темпов развития 
контрольно-измерительной аппарату-
ры обеспечивается в том числе за счет 
постоянного расширения номенкла-
туры выпускаемых датчиков, работа 
над которыми ведется по следующим 
направлениям:

`` увеличение диапазонов изме-
рения параметров;

`` расширение условий примене-
ния;

`` обновление конструктивных ис-
полнений;

`` обеспечение взрывобезопасно-
сти;

`` обеспечение импортозамеще-
ния;

`` сертификация по специальным 
условиям применения.

Коллектив ООО НПП «Вибробит» 
намерен и в дальнейшем продолжать 
разработку новых аппаратных и про-
граммно-технических средств для ав-
томатизированных систем вибраци-
онного контроля в целях повышения 
надежности и  эффективности экс-
плуатации промышленного оборудо-
вания электростанций и других про-
мышленных предприятий.

Рис. 6. Датчик воздушного зазора серии AGSV‑01-25: внешний вид

А. Г. Добряков, директор,
Г. А. Арушанов, главный инженер,

ООО НПП «Вибробит», г. Ростов‑на-Дону,
тел.: +7 (863) 218‑2475,
e‑mail: info@vibrobit.ru,

сайт: vibrobit.ru

Таблица 6. Основные технические характеристики датчиков воздушного зазора

Характеристика Значение

Диапазон измерения зазора, мм:
датчики типа AGSV‑02–20
датчики типа AGSV‑01–25

5–20
5–25

Чувствительность (разрешающая способность), мкм:
датчики типа AGSV‑02–20
датчики типа AGSV‑01–25

20
25

Диапазон выходного сигнала, мА 0(4)–20

Пределы допускаемой основной приведенной к диапазону погрешности 
измерений, %

±3,0

Пределы допускаемого относительного отклонения действительного значе‑
ния коэффициента преобразования от номинального, %, не более

±3,0

Пределы допускаемой дополнительной приведенной погрешности измере‑
ний при воздействии на чувствительный элемент, нормирующий преобра‑
зователь максимальных значений повышенной и пониженной температуры 
рабочей среды, при максимальной повышенной относительной влажности 
воздуха, %

±5,0

Нелинейность амплитудной характеристики, %, не более ±3,0

Период измерений, определяемый настройками, мс, включ. От 1 до 200

Сопротивление нагрузки, Ом, не более 500

Диапазон рабочей температуры нормирующего усилителя, °C -40…+85

Диапазон рабочей температуры для чувствительного элемента, °C -40…+125

Напряжение питания, В +24 ± 20

Ток потребления, мА, не более 100

Габаритные размеры чувствительного элемента, мм, не более
•• датчики типа AGSV‑02–20
•• датчики типа AGSV‑01–25

225 × 32 × 1,7 (3,4)
260 × 32 × 3,4

Габаритные размеры нормирующего преобразователя, встроенного в кабель 
датчика, мм, не более

58 × 12 × 6
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НОВОСТИ

В Череповецких электросетях прошел испытания 
программно-технический комплекс «Цифровой РЭС»

В августе 2020 года в распределительных элек-
трических сетях города Череповца были проведены 
натурные испытания программно-технического 
комплекса «Цифровой РЭС», в частности – под-
системы, отвечающей за выявление и локализацию 
коротких замыканий и однофазных замыканий на 
землю (ОЗЗ). Система развернута в 2020 году по 
инициативе МУП «Электросеть» на участке чере-
повецких сетей и в настоящий момент находится 
в опытно-промышленной эксплуатации. В рамках 
испытаний на одном из сегментов кабельной сети 
было искусственно создано ОЗЗ с последующим 
отключением поврежденного фидера действием ре-
лейной защиты. ПТК «Цифровой РЭС» верно вы-
явил тип события, длительность процесса и опре-
делил поврежденный сегмент кабельной сети. По 
результатам испытаний подтверждена функцио-
нальность комплекса, а  используемые алгоритмы 
идентификации аварийных событий признаны 
корректными.

В основе принципов работы ПТК «Цифровой 
РЭС» используются синхронизированные вектор-
ные измерения. В состав комплекса входят устройст-
ва ЭНКМ‑3, ESM-ET, ЭНЛЗ, датчики тока нулевой 
последовательности, а также специализированный 
программный модуль для анализа данных векторных 
измерений. Информация о выявленных аварийных 
событиях передается в эксплуатируемую SCADA 
МУП «Электросеть» по стандартным протоколам 
обмена данными.

ООО «Инженерный центр «Энергосервис» спе-
циализируется в разработке и производстве обору-
дования, применяемого на цифровых подстанциях 
и в автоматизированных системах технологическо-
го управления электрическими сетями. ПТК «Циф-
ровой РЭС» – новый этап на этом пути.

Создание линейки типовых шкафов
ООО «Инженерный центр «Энергосервис» объ-

являет об обновлении каталога своей продукции. 
Теперь в нем появились типовые шкафы ЭНТМ 
для автоматизации подстанций, которые могут 
быть поставлены в кратчайшие сроки. У компании 
можно заказать шкафы устройств сбора данных для 
создания систем телемеханики (рис.  1), шкафы 
измерительных преобразователей и шкафы моду-
лей дискретного ввода/вывода для АСУ ТП под-
станций, шкафы СОЕВ (синхронизации времени) 

и СМПР. Шкафы производятся в Архангельске 
и поставляются заказчикам в минимальные сроки.

Типовые шкафы ЭНТМ были разработаны 
специалистами ООО «Иженерный центр «Энерго-
сервис» на основе многолетнего опыта. Создание 
автоматизированных систем  – это длительный 
процесс, включающий проектирование, комплек-
тацию, монтажные и наладочные работы. Готовые 
типовые решения позволяют значительно сокра-
тить сроки.

Типовые шкафы, как массовая продукция, пред-
лагаются по более доступным ценам, а их сборка 
и отгрузка осуществляются в кратчайшие сроки. 
В состав типовых шкафов входят микропроцессор-
ные устройства  «Энергосервиса», а также проверен-
ные комплектующие сторонних производителей. 
Типовые и изготоваливаемые под заказ шкафы со-
ответствуют требованиям по безопасности и элек-
тромагнитной совместимости на объектах электро-
энергетики. Опираясь на предложения и замечания 
партнеров, Инженерный центр «Энергосервис» про-
изводит изделия удобными для монтажа и надежны-
ми в эксплуатации.

Компания продолжает производить и нетипо-
вые шкафы по  техническому заданию. Подроб-
ности о заказе и стоимости уникальных изделий 
можно узнать на сайте компании.

ООО «Инженерный центр 
«Энергосервис»: новости компании

ООО «Инженерный центр «Энергосервис», 
г. Архангельск,

тел.: +7 (8182) 65-7565,
e‑mail: sales@ens.ru,

сайт: www.enip2.ru

Рис. 1. Шкаф устройства сбора данных
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АСУ для объектов энергетики

В данной публикации представлены решения АО «ПИК ПРОГРЕСС» по созда-
нию систем телемеханики подстанций электроснабжения с применением 
российского устройства контроля электрических присоединений УСО-ТМ КПР, 
промышленного контроллера УСО-К2-32-16-2Q и модулей ввода/вывода серий 
УСО-К и МИМ‑001. Рассматриваются два варианта структуры системы телемеха-
ники подстанций электроснабжения.

АО «Промышленно-инновационная компания «ПРОГРЕСС», г. Москва

В борьбе за надежность 
электроснабжения

Надежность электроснабжения 
потребителей определяется эффек-
тивностью диспетчерского управле-
ния, объемом и достоверностью по-
лучаемых параметров, достаточных 
для оценки оперативной ситуации 
и выработки управленческого реше-
ния. Поэтому автоматизация энерге-
тических объектов в последние годы 
приобретает всё большую важность, 
при этом особое внимание уделяет-
ся построению современных систем 
телемеханики подстанций электро-
снабжения.

Телемеханика (ТМ) – это конт-
роль и управление объектами на рас-
стоянии. Минимальный объем пара-
метров подстанции включает в себя 
состояние коммутационных аппара-
тов, аварийно-предупредительной 
сигнализации, значения питающего 
напряжения, электрической нагруз-
ки присоединений. Источниками 
этих данных могут быть удаленные 
устройства ввода/вывода, устройства 
релейной защиты и  автоматики, из-
мерительные преобразователи, счет-
чики электроэнергии, устройства ло-
кальной автоматики и др.

А так как аппаратура ТМ не только 
сама является источником информа-
ции, но и служит связующим звеном 

при получении информации из других 
источников, то к ее надежности, отка-
зоустойчивости, простоте обслужива-
ния во время эксплуатации предъяв-
ляются повышенные требования. При 
этом современные рыночные условия 
требуют использования недорогих, на-
дежных, удобных и функциональных 
средств автоматизации.

Концепция ПТК «Космотроника»
ПИК ПРОГРЕСС – российская 

компания, производящая оборудо-
вание ТМ подстанций с 1991 года, 
предлагает решение данной задачи на 
основе аппаратного и программного 
обеспечения, входящего в програм-
мно-технический комплекс (ПТК) 
«Космотроника». Комплекс зареко-
мендовал себя в нефтегазовой отрас-
ли, где расстояния между объектами 
автоматизации порой превышают 
100 км при полном отсутствии сотовой 
связи и интернета. Наличие большого 
количества доступных каналов связи, 
в том числе радиоканала, позволяет 
интегрировать в единую АСУ ТП все 
энергообъекты предприятия, работа-
ющие в условиях Крайнего Севера.

Оборудование функционирует 
в  расширенном диапазоне рабочих 
температур от –40 до +60  °C, обес-
печивается резервным питанием, 
«горячим» и  «холодным» резерви-

рованием, синхронизацией времени 
с  точностью 1  мкс. Поскольку оно 
размещено в  специализированном 
пылевлагозащищенном шкафу, его 
можно эксплуатировать в  условиях 
низких и  высоких температур, под 
воздействием влаги и  электромаг-
нитного излучения.

Построение распределенной системы 
телемеханики подстанции на базе УСО-ТМ КПР

На рис. 1 изображена обобщен-
ная типовая структурная схема рас-
пределенной системы телемехани-
ки трансформаторной подстанции. 
Шкаф-контроллер телемеханики 
осуществляет обработку информации 
и  передачу данных на верхний уро-
вень. Для измерения электрических 
параметров присоединений и выпол-
нения команд телеуправления при-
менен контроллер присоединения 
УСО-ТМ КПР (рис. 2). Данный при-
бор представляет собой законченный 
узел распределенной системы телеме-
ханики. Он выполняет функции счет-
чика технического учета активной 
и реактивной электроэнергии и ана-
лизатора гармоник сети. Позволяет 
регистрировать аварийные события 
и электрические процессы, осуществ-
лять трехфазные измерения электри-
ческих параметров сети, а также вы-
полнять функции информационного 

Аппаратные решения  
для систем телемеханики подстанций 
электроснабжения

Разработка, производство, внедрение АСУ ТП
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мультиплексора. При необходимости 
может выступать в роли связующего 
звена между подключенными к нему 
счетчиками электроэнергии либо 
другим оборудованием с интерфей-
сом RS‑485. Встраивание в системы 
других производителей обеспечива-
ется поддержкой МЭК 60870-5-104, 
Modbus RTU/TCP.

Отличительной особенностью 
устройства является возможность 
организации «кольцевого» обмена 
данными. Каждый контроллер при-
соединения УСО-ТМ КПР имеет 
два Ethernet-порта, предназначенных 
для последовательного соединения 
приборов в  замкнутую цепь посред-
ством сети Ethernet, что увеличивает 
отказоустойчивость канала обмена 
при передаче данных. Возможно 
и обычное (радиальное) подключе-
ние к контроллеру по сети либо по 
линии RS‑485.

Решения по созданию 
централизованной системы телемеханики 

на базе УСО-К2-32-16-2Q
Часто ввиду отсутствия свободно-

го места в шкафу ячейки ПС размес-
тить там во время реконструкции 
контроллер присоединения или другое 

оборудование не представляется воз-
можным. В этом случае необходимо 
использовать для сбора информации 
о  нагрузке присоединения и  уровне 
питающего напряжения установлен-
ные там раньше, до модернизации, 

счетчики электроэнергии. Для реше-
ния задачи телемеханизации подстан-
ции тогда можно использовать цент-
рализованную структуру сбора дан-
ных, изображенную на рис. 3.

В качестве контроллера телеме-
ханики в  данной схеме применен 
промышленный контроллер УСО-
К2-32-16-2Q (рис. 4), построенный 
на процессоре AM3358 (32  бита, 
600–1000 МГц), с памятью 512 МБ 
и  дополнительной флеш-памятью 
4 МБ. Данное устройство обладает 
всеми возможностями УСО, позволяя 

Рис. 1. Типовая структурная схема распределенной системы телемеханики 
трансформаторной подстанции

Рис. 3. Централизованная структура сбора данных

Рис. 2. Контроллер присоединения  
УСО-ТМ КПР
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измерять сигналы постоянного тока 
4–20 мА (16 каналов), считывать со-
стояния сухих контактов и подсчиты-
вать импульсы (32 канала), передавать 
команды телеуправления (2 канала), 
а также передавать результаты изме-
рения по  различным интерфейсам 
с гальванической развязкой. Анало-
говые и дискретные входы защищены 
от импульсных перенапряжений. Че-
тыре канала RS‑485 защищены от им-
пульсных высоковольтных перегрузок 

в интервале 8/30 мкс и с амплитудой 
до 1000 В. Встроенная в контроллер 
исполняющая система обеспечивает 
реализацию технологических алгорит-
мов, заложенных в прибор с помощью 
специализированного ПО, входящего 
в поставку. Для конфигурирования 
устройства используется флеш-кар-
та microSD. Интеграция с системами 
сторонних производителей обеспечи-
вается благодаря поддержке OPC UA, 
Modbus RTU и ГОСТ Р МЭК 870-5-

104-2001. Возможна также установка 
исполняющей среды MasterSCADA 4D.

Если необходимо организовать 
доступ к оборудованию разных сис-
тем, контроллер обеспечивает «про-
зрачный» канал доступа. Как по-
казано на рис. 3, кроме комплекса 
телемеханики данные со счетчиков 
электроэнергии получает система 
АИИС КУЭ. При этом у счетчиков 
может не быть второго интерфейса. 
В основное время производится сбор 

Рис. 4. Промышленный контроллер УСО-К2-32-16-2Q Рис. 5. Коммуникационный модуль МИМ‑001

Таблица 1. Модули ввода/вывода УСО-К

Характеристики
Тип устройства

УСО-K32-4-2-С УСО-К DI16 УСО-К FI4 УСО-К DO4 УСО-К DO8 УСО-К AI8 DO2 УСО-К AI4 УСО-К AI8

Дискретные входы (ТС) 32 16 – – – – – –

Входное сопротивление канала ТС, кОм, не менее 2 – – – – – –

Время включения/выключения канала ТС, мс 0,5 / 1 – – – – – –

Каналы подсчета импульсов
30 – до 100 Гц, 
2 – до 800 Гц

16, 
до 100 Гц

4, 
до 10 кГц

– – – – –

Дискретные выходы (ТУ) 2 – – 4 8 2 – –

Коммутируемое напряжение, ток DC 40 В; 0,1 А – – 40 В; 0,1 А – –

Время включения/выключения канала ТУ, мс 50 / 1 – – 50 / 1 – –

Аналоговые входы (ТИ) 4 – – – – 8 4 8

Тип сигнала ТИ 4–20 мА – – – – 4–20 мА

Среднее время считывания канала ТИ, мс 20 – – – – 20 

Входное напряжение канала АЦП, В, не более 2,5 – – – – 2,5

Последовательные интерфейсы
Один RS-485, скорость обмена до 115 200 бит/с, максимальное удаление от устройства  

приема информации (до 1000 м)

Диапазон рабочих температур, °С -40...+60

Степень защиты IP-20

Питание модуля (источник DC) 6–24 В, не более 30 мА, потребляемая мощность – не более 2 Вт
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информации со счетчиков для целей 
телемеханики, но при получении за-
проса на TCP-соединение между сер-
вером АИИС КУЭ и контроллером 
для опроса счетчиков, обмен преры-
вается и нужный порт RS‑485 предо-
ставляется внешней системе.

Хотя у  контроллера УСО-К2-
32-16-2Q и  так вполне приличные 
возможности, за счет модулей вво-
да/вывода серии УСО-К и  комму-
никационных модулей МИМ‑001 
(рис. 5) данное решение становится 
еще более гибким. Серия УСО‑К 
состоит из нескольких модулей, по-
зволяющих расширить количество 
дискретных или аналоговых сигна-

лов (табл. 1). Конвертеры интерфей-
сов МИМ‑001 обеспечивают расши-
рение количества последовательных 
линий, защищенных от импульсных 
помех (до 5 кВ), а также добавляют 
беспроводной канал передачи дан-
ных 3G (табл. 2).

Заключение
Устройство контроля присоеди-

нения УСО-ТМ КПР и промышлен-
ный контроллер УСО-К2-32-16-2Q 
являются экономически привлека-
тельными и  высокотехнологичными 
отечественными устройствами для 
построения систем телемеханики. 
Благодаря доступности разнообраз-

ных модулей расширения каналов 
ввода/вывода, а  также развитому 
программному обеспечению, данные 
устройства найдут широкое примене-
ние как в проектах телемеханизации 
подстанций электроснабжения, так 
и в более крупных распределенных 
системах АСУ ТП.

Таблица 2. Конвертеры интерфейсов МИМ‑001

Характеристики
Тип устройства

МИМ-001М МИМ-001М-G МИМ-001-R4 МИМ-001-R4-G МИМ-001-R4-01

Ethernet 1, 10/100 base TX, гальванически изолированный (1,5 кВ)

2w RS-485 1 1 4 4 2

4w RS-485 / RS-422 1 1 – – 2

RS-232 1 1 – – –

Гальваническая изоляция RS-485 и RS-485 / RS-422 2,5 кВ

Защита RS-485 от импульсных перенапряжений 1,5 кВ 5 кВ

Защита питания 4 кВ

Диапазон рабочих температур, °С -40…+60 

Питание (источник DC) 12–27 В, потребляемая мощность – не более 5 Вт

А.И. Фомичёв, заместитель  
генерального директора, 

АО «Промышленно-инновационная 
компания «ПРОГРЕСС», г. Москва,

тел.: +7 (495) 365‑5036,
e‑mail: mail@kosmotronika.ru,

сайт: www.pikprogress.ru
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АСКУЭ и средства КИПиА

Подробно рассмотрены существующие способы организации коммерче-
ского учета энергоресурсов в системе ЖКХ как в России, так и за рубежом. 
Объяснены понятия «оффлайновая и  онлайновая система учета». Пред-
лагается автоматизированная система учета, ведущая учет автоматичес-
ки в режиме реального времени, а также выполняющая целый ряд других 
функций.

ООО «МИЛУР ИС», Москва, Зеленоград

Какой должна быть современная 
система коммерческого учета энерго-
ресурсов – АСКУЭ? Ответим на этот 
вопрос, рассмотрев его с точки зрения 
реализуемой функциональности, по-
ставив во главу угла задачи, которые 
должна и может решать АСКУЭ, раз-
ворачиваемая на основе интеллекту-
альных приборов учета, интегрируе-
мых с  системой датчиков, и  допол-
нительных электронных устройств, 
расширяющих спектр функциональ-
ных возможностей.

К числу первичных задач, опре-
деляющих собственно само название 
системы, относятся: мониторинг ка-
чественных параметров подаваемых 
на объекты энергетических ресурсов, 
своевременное предоставление досто-
верных данных в необходимом объеме 
о потреблении ресурсов (электриче-
ство, газ, тепло, холодное и горячее 
водоснабжение) всем пользователям 
АСКУЭ: энергосбытовым организа-
циям, управляющим компаниям, ди-
спетчерским службам, жильцам и т. д. 
В дополнение к базовой функциональ-
ности АСКУЭ умелые разработчики 
систем учета энергоресурсов, прет-
воряя в жизнь разнообразные кейсы 
изобретательных маркетологов, осу-
ществляют технологическое доосна-
щение разворачиваемых на объектах 
аппаратно-программных платформ, 
опционально реализуя таким обра-
зом дополнительную функциональ-
ность «умного дома», которая все бо-
лее востребована на рынке и служит 

в  определенном смысле неплохим 
драйвером успешного продвижения 
современных системных решений 
в области энергоучета.

Ниже приведем перечень опций, 
которыми уже сейчас достаточно лег-
ко доукомплектовывается базовый 
набор функций современной систе-
мы коммерческого учета энергоре-
сурсов:

`` интеграция с контурами инже-
нерной безопасности (утечка газа, 
протечка холодной, горячей воды);

`` интеграция с контурами физи-
ческой безопасности (несанкциони-
рованное открытие дверей, окон, чер-
дачных люков, подвалов, лифтовых 
шахт и др.);

`` текущий и предиктивный ана-
лиз энергетической нагрузки на ин-
женерные сети;

`` диспетчеризация нештатных си-
туаций, управление подачей энерго-
ресурсов;

`` расчет балансов по различным 
группам потребителей ресурсов, об-
наружение неучтенного потребления 
ресурсов;

`` интеграция с системами видео-
наблюдения, домофонными реше-
ниями и СКУД;

`` доступный мониторинг компо-
нентов системы с помощью мобиль-
ного приложения жителя, техниче-
ского специалиста;

`` совершенствование тарифного 
меню и оптимизация нагрузки на се-
мейный бюджет в части распределен-

ного потребления различных видов 
энергоресурсов;

`` интеграция с энергосберегаю-
щими технологиями (включение/
отключение электроосвещения в  ме-
стах общего пользования по сигналам 
от датчиков движения, контроль тем-
пературы в подвальных и чердачных 
помещениях, в фойе и на лестничных 
площадках);

`` интеграция с информационны-
ми системами ТСЖ и  УК, реализа-
ция клиентских сервисов (голосова-
ние по вопросам ТСЖ, подача жалоб, 
заявлений, вызов технических спе-
циалистов и др.);

`` интеграция с государственны-
ми информационными системами.

Вместе с тем с ростом числа под-
ключаемых к системе устройств сбора 
и передачи информации (приборов 
учета, датчиков, коммутационных 
и  передающих аппаратных средств 
и др.) и соответственно достижением 
системой масштабов «умного города» 
необходимо провести следующие до-
работки:

`` осуществить интеграцию ап-
паратно-программной платформы 
с высокопроизводительными подсис-
темами обработки больших массивов 
данных;

`` выполнить объединение с  ин-
формационными сервисными си-
стемами отслеживания городского 
пассажирского транспорта, онлайн-
мониторинга экологической обста-
новки;

Многофункциональная онлайн-АСКУЭ
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`` и самое главное, максимально 
упростить (усовершенствовав) систе-
му сбора платежей за потребляемые 
ресурсы, поскольку нарастающие не-
платежи совместно с  низкой произ-
водительностью, задержками и даже 
мелкими ошибками в расчетах могут 
приводить к значительным несбалан-
сированным финансовым потерям 
в условиях большого объема обраба-
тываемых данных.

Сегодня в мире уже достаточно 
широко распространены относитель-
но емкие (по числу обслуживаемых 
приборов учета) городские и регио-
нальные системы сбора платежей за 
поставляемые энергоресурсы. Это 
«оффлайновые» системы с предоплат-
ными счетчиками (по большей части 
электричества или газа), которые осо-
бенно часто можно встретить в Китае 
и некоторых странах Европы. Такие 
системы работают следующим обра-
зом: потребитель приходит в операци-
онный центр, вносит деньги на свой 
счет и прописывает данную инфор-
мацию на смарт-карту. Программа 
пересчитывает эти средства в тот объ-
ем ресурсов (в условных электронных 
единицах), который может быть пре-
доставлен потребителю за эти деньги. 
Дома потребитель вставляет смарт-
карту в свой счетчик, который отпу-
скает энергоресурсы до тех пор, пока 
средства (электронные единицы) на 
карте не закончатся. Подобные «оф-
флайновые» системные платформы 
разворачиваются на основе интеллек-
туальных счетчиков с  микроконтрол-
лером, программным обеспечением 
и ключами, которые интегрируются 
с  системой верхнего уровня опосре-
дованно  – через коммуникационный 
инструмент, в  роли которого высту-
пает смарт-карта. Предоплатная кон-
цепция расчетов с потребителем за 
поставляемые энергоресурсы, безу-
словно, удобна для ресурсоснабжаю-
щих и сетевых компаний по той про-
стой причине, что злоупотребления 
и неплатежи со стороны потребите-
лей практически исключены. То есть 
сколько ресурсов потребитель опла-
тит авансом, ровно столько ему и от-
пускается предоплатным прибором 
учета, который управляется смарт-
картой с пополняемым электронным 
кошельком.

Важно отметить, что интеллек-
туальная система с предоплатными 
счетчиками сбор фактических данных 

с приборов учета не производит. При 
этом если рассматривать такую «оф-
флайновую» системную платформу 
с позиции ее главного участника – 
конечного потребителя энергоресур-
сов, то она для него крайне неудобна. 
Ведь и создание самой сетевой струк-
туры, и выполнение функций по сбо-
ру и  переносу данных, и  авансовые 
платежи – все эти базовые функции 
делегируются системой потребите-
лю, который эти функции успешно 
выполняет, осуществляя перебежки 
со смарт-картой в  руках от прибо-
ра учета до операционного центра 
и обратно. Вероятно, именно по этой 
причине в электроэнергетике Россий-
ской Федерации такие системы нор-
мативно разворачивать и эксплуати-
ровать не допускается.

Вместе с тем надо отметить, что 
в российской практике в настоящее 
время все происходит еще проще. 
Потребитель сам снимает показания 
со своих «неинтеллектуальных» при-
боров учета и тем или иным спосо-
бом, с определенной периодичностью 
передает эти данные в управляющую 
компанию, ТСЖ или ЖСК. Далее со-
бранные данные агрегируются в регио-
нальном расчетном центре и в государ-
ственной информационной системе. 
Оплата потребленных энергоресурсов 
в размерах, рассчитанных расчетным 
центром, также осуществляется раз-
личными способами на основании 
платежных документов (платежек), 
которые по почте доставляются жи-
телям. Так, оплатить платежку мож-
но через банкомат либо в отделении 
банка, отстояв очередь, или, как это 
делают продвинутые жители (потреби-
тели ресурсов), выполнив перечисле-
ние средств со своего лицевого счета 
поставщику ресурса по мобильному 
телефону с загруженным банковским 
онлайн-приложением. Если не прини-
мать во внимание то обстоятельство, 
что эта практика лишена обязатель-
ного требования по предоплате и по 
факту является постоплатной систе-
мой, то в остальном ее трудно назвать 
удобной для всех участников – и для 
поставщиков энергоресурсов, и для 
потребителей. Как правило, ей сопут-
ствуют просрочки с передачей данных 
со счетчиков, пересчеты по нормати-
вам, начисления пеней, календарные 
итоговые сверки, выставляемые пред-
писания и многое другое. Как следст-
вие, работой загружены все участники 

системы, а выполнение такой работы 
сопряжено с потерей нервных клеток 
и самообладания. Кроме того, объемы 
накапливаемых задолженностей по по-
ставленным и неоплаченным энерго-
ресурсам неуклонно, год от года, толь-
ко возрастают.

Федеральным законом №  552 
от 27 декабря 2018 года (среди спе-
циалистов в области энергетики он 
получил название «Закон об интел-
лектуальном учете») предусматри-
вается, что после 1 января 2021 года 
«Многоквартирные дома, вводимые 
в эксплуатацию после осуществления 
строительства, должны быть оснаще-
ны индивидуальными, общими (для 
коммунальной квартиры) и коллек-
тивными (общедомовыми) прибора-
ми учета электрической энергии, ко-
торые обеспечивают возможность их 
присоединения к  интеллектуальным 
системам учета электрической энер-
гии (мощности)…». То есть начиная 
с января 2021 года в Российской Фе-
дерации интеллектуальные системы 
учета потребляемой электроэнергии 
будут разворачиваться во всех строя-
щихся многоквартирных домах.

В интеллектуальной системе зав-
трашнего дня (во многих российских 
городах такие системы уже были вне-
дрены в  рамках пилотного проекта 
и  в  настоящее время успешно экс-
плуатируются) сбор данных с боль-
шого числа приборов учета и датчи-
ков осуществляется удаленно, авто-
матически и  практически в  режиме 
реального времени. То есть интеллек-
туальные системы, предусмотренные 
к применению по закону № 522‑ФЗ, 
ведут учет электрической энергии 
в режиме онлайн – являются онлай-
новыми. Какие следствия вытекают 
из этого обстоятельства? Во‑первых, 
как уже было отмечено выше, обес-
печивается реализация расширенной 
функциональности в части быстрого 
реагирования на изменение текущей 
и контролируемой ситуации с потреб-
лением ресурсов (информирование 
о  несанкционированном вмешатель-
стве в работу приборов учета, ненор-
мированное, резкое увеличение по-
требления (утечки, хищения, аварии 
и др.), достоверность и своевремен-
ность передаваемых данных и т. д.). 
Во‑вторых, именно за счет работы 
системы в режиме реального времени 
создаются возможности по ее инте-
грации с  аналогичными онлайновы-
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ми автоматизированными системами 
мониторинга состояния объектов 
(кроме электроэнергии ведется учет 
и других энергоресурсов, мониторинг 
контуров инженерной и физической 
безопасности, осуществляется взаи-
модействие с информационными си-
стемами УК, ТСЖ, ГИС и др.). 

Оффлайновые системы, разво-
рачиваемые на основе предоплатных 
приборов учета и смарт-карт, работа-
ют в дискретном режиме и очевидно 
ничего подобного осуществлять не 
могут. Как уже было отмечено, откры-
вающиеся возможности по интеграции 
с другими мониторинговыми онлайн-
системами уже успешно опробованы 
и используются в ряде регионов (на-
пример, системы комплексного учета 
внедрены в многоквартирных домах 
Казани в Республике Татарстан).

А что реализовано или может быть 
реализовано на системном уровне по 
части различных способов оплаты за 
потребляемую электроэнергию? И мо-
гут ли быть интересны участникам ин-
теллектуальной онлайн-системы учета 

потребляемой электрической энергии 
(поставщикам и потребителям) воз-
можности по реализации новых пла-
тежных решений? Постановка данных 
вопросов в  первую очередь обуслов-
лена тем, что Федеральным законом 
№ 522 и поддерживающим его 890‑м 
Постановлением Правительства РФ 
регламентированы исключительно 
технологические вопросы, касающи-
еся всего спектра информационно-
го взаимодействия в части поставки 
и учета энергопотребления: сбор, хра-
нение, передача данных от приборов 
учета в  систему и  реализация других 
функций, а аспекты оплаты оставле-
ны за рамками данных нормативных 
актов. Из этого следует, что оплату за 
достоверно учтенные и доставленные 
в расчетный центр значения потреб-
ленных киловатт-часов потребитель 
будет производить традиционными 
способами.

Вместе с тем именно онлайн-учет 
(учет в режиме реального времени) 
открывает перспективы по реали-
зации новых способов проведения 

расчетов за потребляемую электро-
энергию. Так, если предоставить 
пользователю возможность онлайн-
мониторинга потребляемой электро-
энергии (например, на персональном 
гаджете с  загруженным мобильным 
приложением), то можно предполо-
жить, что для определенной катего-
рии граждан, например работающих 
в сфере услуг с посуточной оплатой 
труда, будет очень удобно и даже вы-
годно производить расчеты с энерго-
снабжающей компанией с дискрет-
ностью до одного раза в сутки. Более 
того, реальный мониторинг потреб-
ления и  онлайн-оплата будут, безу-
словно, стимулировать пользовате-
ля к контролируемому и рациональ-
ному потреблению ресурсов, ведь он 
будет соотносить размер потребле-
ния с текущим семейным бюджетом. 
Другой интересный, на наш взгляд, 
способ оплаты, который возможно 
реализовать на системном уровне – 
авансовая оплата потребления элект-
роэнергии, объемы которой легко 
определяются, исходя из текущего 

Рис. 1. Схема комплексного управления ресурсами с помощью АСКУЭ
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онлайн-потребления. При этом аван-
совая оплата может сопровождаться 
скидкой от применяемого базового 
тарифа, что может рассматриваться 
как вполне обоснованное и  оправ-
данное решение со стороны энерго-
снабжающей компании, поскольку 
последняя авансируется и соответст-
венно может эффективно использо-
вать поступающие на свой расчетный 
счет авансовые финансовые средства.

В отличие от оффлайновой сис-
темы с предоплатными счетчиками 
в варианте предоплаты за будущее по-
требление в онлайновой системе роль 
системы становится определяющей 
(рис. 1). Во‑первых, объемы будущего 
потребления и соответственно разме-
ры авансового платежа определяют-
ся потребителем, исходя из реально 
контролируемого и рационально по-
требляемого в режиме реального вре-
мени ресурса. Во‑вторых, система мо-
жет (и должна) предупреждать потре-
бителя (сообщениями на мобильный 
гаджет) о  предстоящем окончании 
льготного периода авансового плате-
жа, приглашая его произвести очеред-

ную льготную авансовую транзакцию. 
Такое новое платежно-техническое 
решение должно стать максимально 
удобным для всех заинтересованных 
сторон и, в  случае его реализации 
в будущем, может приобрести боль-
шую популярность.

Между тем реализовать это ре-
шение в каждой квартире (для каж-
дого пользователя) – вполне реаль-
ная задача, и  макет такой системы 
был представлен общественности 
АО «ПКК Миландр» из Зеленогра-
да (Москва) в 2019 году. По замыслу 
разработчиков макета, онлайн-пла-
теж осуществляется с  гаджетов или 
персонального компьютера в  лю-
бое удобное для потребителя время 
и в любой день, подходящий для его 
семейного бюджета.

Что же следует из этой концепции 
предоставления максимальных, са-
мых разнообразных услуг? Логически 
из этого вытекает, что такая АСКУЭ 
должна быть обеспечена очень высо-
кой защитой, или, как еще говорят, 
быть доверенной. Ей необходима на-
дежная защита как на информацион-

ном (полное соответствие ГОСТам по 
защите передаваемой информации), 
так и на аппаратном и компонентном 
уровнях (применение российских 
микроконтроллеров). Кроме того, 
должна быть реализована защита на 
уровне инженерных систем (датчи-
ки для обнаружения утечки и т. д.).

Высокая доверенность много-
функциональных АСКУЭ – условие, 
которое понимают все участники 
рынка, поэтому государство ведет по-
стоянную работу над соответствую-
щими нормативными требованиями. 
Так, к концу 2020 года ФСТЭК, Мин-
энерго и Минсвязи должны разрабо-
тать модели угроз, вероятных в совре-
менных системах учета, и протоколы, 
поддержка которых обязательна при 
построении многофункциональных 
АСКУЭ.

Р.З. Хафизов, к. ф.-м. н.,  
директор по маркетингу,

ООО «МИЛУР ИС», Москва, Зеленоград,
тел.: 8 (800) 100‑9117,
e‑mail: info@miluris.ru,

сайт: www.miluris.ru
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Общепромышленные АСУ ТП

Программные решения Wonderware позволили построить на  заводе рос-
сийской фармацевтической компании систему управления, отвечающую 
всем строгим требованиям к производству терапевтических белков.

АО «Клинкманн СПб», г. Санкт-Петербург

Современная медицина показы‑
вает великолепные результаты благо‑
даря высокотехнологичным и науко‑
емким изобретениям, совершившим 
в  ее истории не одну революцию. 
Одним из таких наукоемких и рево‑
люционных направлений являются 
биологические препараты – вакци‑
ны, терапевтические протеины, био‑
эквиваленты и, в частности, моно‑
клональные антитела. Последние из 
этого списка нам сегодня особенно 
интересны, потому что именно об их 
производстве пойдет речь. Вкратце 
скажем, что моноклональные анти‑
тела по своему воздействию на орга‑
низм – это иммунодепрессанты, те 
самые препараты, которые исполь‑
зуются, чтобы подавить чрезмерную 
выработку иммунной системой ци‑
токинов (молекул, вырабатываемых 
иммунной системой для защиты ор‑
ганизма). И это, наверное, вызовет 
живой отклик у  наших читателей, 
поскольку в текущем году так назы‑
ваемый «цитокиновый шторм» стал 
одним из главных информационных 
поводов в  СМИ. Практически все 
слышали об этом явлении, когда в им‑
мунной системе начинаются настоль‑
ко бурные процессы, что она разру‑
шает собственный организм.

Производство таких препаратов – 
очень сложная задача, требующая 
применения самых современных тех‑
нологий, и им занимается ограничен‑

ный круг производителей. Для фар‑
мацевтического производства в целом 
характерны весьма строгие требова‑
ния (наличие современной АСУ ТП – 
лишь одно из них), но производство 
биологических препаратов – это осо‑
бенно сложная отрасль, поскольку для 
их производства применяется белок, 
а он быстро разрушается от малейших 
нарушений в системе микроклима‑
та и других обстоятельств.

Известным производителем био‑
препаратов в России является завод 
FlexFactory (рис.  1), на котором 
реализован полный цикл по произ‑
водству моноклональных антител. 

Около десяти лет назад, когда био‑
логические препараты в  России еще 
производились мало, а  потому были 
слишком дороги для наших пациен‑
тов, российская фармацевтическая 
компания АО «Р‑Фарм» из Ярослав‑
ля купила производственную линию 
FlexFactory у американской компа‑
нии Xcellerex – разработчика техно‑
логий и поставщика этих технологий 
на зарубежные рынки. Это приобре‑
тение вполне соответствовало по‑
литике российского правительства, 
считавшего приоритетом производ‑
ство биологических препаратов на 
территории России, а значит, и сни‑

Система диспетчеризации и управления 
участком производства терапевтических 
белков фармацевтического предприятия

Рис. 1. Завод FlexFactory в Ярославле
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жение их цены в  интересах наших 
потребителей.

Конечно же, сложнейший и вы‑
сокотехнологичный производствен‑
ный цикл автоматизирован. На заводе 
установлена система диспетчеризации 
и управления участком производства 
терапевтических белков, к сети кото‑
рой подключено более тридцати еди‑
ниц технологического оборудования.

Интеграцией системы управле‑
ния занималась компания GE Health‑
care (США) – одно из подразделений 
корпорации GE, специализирующее‑
ся на решениях для медицинской от‑
расли и поставляющее на предприя‑
тия и в учреждения сферы здравоох‑
ранения медицинское оборудование, 
инфраструктурные IT-решения, сис‑
темы аналитики данных и пр.

На заводе предстояло построить 
систему, способную выполнять сле‑
дующие задачи:

`` сбор, хранение и предоставле‑
ние персоналу информации о техно‑
логическом процессе;

`` задание технологических пара‑
метров процесса, их контроль;

`` получение предупредительных 
и аварийных сообщений при выходе 
контролируемых параметров за уста‑
новленные пределы;

`` формирование и печать отче‑
тов о произведенных сериях препа‑
рата по установленной форме;

`` разграничение прав пользова‑
телей в системе в соответствии с ма‑
трицей доступа.

Для выполнения проекта были 
применены программные решения, 
входящие в  системную платформу 
Wonderware, а именно:

`` Wonderware Factory Suite Gate‑
way-V2.0.0;

`` Wonderware Application Server-
V3.1.301;

`` Wonderware ABCIP DA Server-
V4.1.2;

`` Wonderware Historian-V10.1.100;
`` Wonderware Intouch-V10.1.301;
`` Wonderware Information Server-

V4.0.100;
`` Wonderware Historian Client-

V10.0.200;
`` Wonderware  Information Server 

Client Components-V4.0.100.
Почему интеграторы и  специа‑

листы фармацевтической компании 
остановили свой выбор на продукции 
Wonderware? Во‑первых, она обеспе‑
чивает отказоустойчивость, а ее цент‑ Рис. 2. Экраны терминалов оператора: несколько примеров
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ральный программируемый логиче‑
ский контроллер (ПЛК) Allen-Bradley 
поддерживает регистрацию в режиме 
реального времени большого ко‑
личества аналоговых и  дискретных 
сигналов. Во‑вторых, с  такими про‑
граммными решениями просто ра‑
ботать персоналу: у них интуитивно 
понятный интерфейс, доступ к тре‑
буемой информации обеспечивается 
быстро. Информация представлена 
в  табличном виде, а  также в  виде 
графиков (на рис. 2 приведены при‑
меры экранов терминалов операто‑
ра). Система, разработанная на базе 
Wonderware, отвечает требованиям 
стандартов GAMP, GMP и  FDA, ре‑
гламентирующих производство меди‑
цинской продукции.

Аппаратная архитектура систе‑
мы включает в себя:

`` единицы технологического обо‑
рудования;

`` центральную серверную стой‑
ку автоматизации;

`` центральный шкаф автомати‑
зации с ПЛК;

`` шкаф повторителя Profibus;
`` шесть терминалов оператора.

Элементы системы соединены 
между собой с помощью сетей Pro‑
fibus и Ethernet по топологии «Звез‑
да». Для сбора, визуализации, хра‑
нения и передачи данных использу‑
ется резервирование на аппаратном 
уровне.

Все тревоги и события регистри‑
руются, оператор имеет возможность 
просмотреть их как в режиме реаль‑
ного времени, так и в архиве. Инте‑
ресно решена система аварийного 
оповещения. Аварийный сигнал пре‑
дупреждает оператора о выходе пара‑
метра за заданные пределы. Получив 
его, оператор должен подтвердить 
тревогу. Также он имеет возможность 

ввести комментарий для каждого 
подтвержденного сигнала тревоги. 
Аварийные сигналы и события реги‑
стрируются в базе данных аварийных 
сигналов на сервере (рис. 3).

Спецификация проекта была раз‑
работана системным интегратором 
GE Healthcare на основе требований 
пользователя. При ее формировании 
учитывались требования FDA, а так‑
же европейских стандартов – GAMP 
и GMP. Все специалисты, работаю‑
щие на площадке, прошли обучение 
на действующем заводе в США.

В результате внедрения системы, 
построенной на базе Wonderware, 
были обеспечены преимущества, 
необходимые в производстве тера‑
певтических белков с его строгими 
требованиями. Как оператор, так 
и руководство предприятия имеют 
возможность просматривать данные 
о  технологическом процессе за лю‑
бой промежуток времени и в удобном 
для них виде. Сигналы с  датчиков 
и  исполнительных устройств теперь 

доступны в  режиме реального вре‑
мени. Система обеспечивает масшта‑
бирование функциональности: в  нее 
с легкостью можно добавлять новые 
функции. И самое главное – значи‑
тельно повысилась надежность АСУ: 
теперь простои из-за самой системы 
управления просто исключены. При 
этом, благодаря тому что в  России 
обеспечен высокий уровень техниче‑
ской поддержки, завод всегда может 
получить любую помощь и  консуль‑
тацию.

Рис. 3. Принятие решений об аварийных событиях

П.В. Бугров, руководитель службы 
автоматизации АО «Р‑Фарм»,

для АО «Клинкманн СПб», официального 
авторизованного

дистрибьютора программных решений
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г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 327‑3752,

e‑mail: klinkmann@klinkmann.ru,
сайт: www.klinkmann.ru
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Общепромышленные АСУ ТП

Рассматриваются ключевые изменения и  нововведения, реализованные 
в SCADA-системе SIMATIC WinCC Open Architecture версии 3.17, – система 
архивирования нового поколения на  базе  InfluxDB, изменения в  части 
обеспечения информационной безопасности, новые компоненты и  под-
держиваемые технологии (Node-RED, QT WebEngine и др.).

ООО «Сименс», г. Москва

Традиционно выпуск новой вер-
сии SCADA-системы связан с эволю-
ционным развитием в рамках выбран-
ной базовой архитектуры и выражается 
в появлении новых функциональных 
компонентов или расширений, драй-
веров, обновлении списков совмести-
мости, совершенствовании производи-
тельности, обновлении возможностей 
графики и т. п. [1, 2]. Всё это в пол-
ной мере справедливо по отношению 
к  версии  3.17 платформы SIMATIC 
WinCC Open Architecture (WinCC OA), 
выпущенной в текущем году в рамках 
плана непрерывного развития продук-
та. Но все же ключевым изменением, 
кардинально отличающим данную 
версию от предыдущих номерных ре-
лизов WinCC OA, является, безуслов-
но, реализация принципиально новой 
подсистемы архивирования историче-
ских данных – New Generation Archiver 
(NGA). Эта подсистема, архитектура 
которой основана на разделении функ-
циональности взаимодействия с  ме-
неджерами WinCC OA (Frontend) и ин-
терфейса к БД (Backend), позволяет ис-
пользовать для хранения исторических 
данных различные СУБД. На текущий 
момент реализован NGA-коннектор 
для специализированной СУБД для 
хранения временных рядов InfluxDB, 
обеспечивающий не только сущест-
венное повышение компактности хра-
нения данных и производительности 
операций чтения/записи, но и откры-
вающий новые возможности в части 
построения распределенных систем.

В рамках WinCC OA версии 3.17 
продолжена также и стратегическая 
линия поддержки наиболее современ-
ных подходов и технологий обеспече-
ния информационной безопасности. 

В числе изменений – новый подход 
к политике безопасности при создании 
проектов, реализация поддержки рабо-
ты удаленных клиентов с зашифрован-
ными панелями и сценариями, аутен-
тификации на уровне точек данных, 
безопасное переключение пользова-
телей в онлайн-режиме и ряд других.

Наконец, список поддерживае-
мых технологий и функциональных 
усовершенствований в  WinCC  OA 
версии 3.17 пополнился такими но-
вовведениями, как интеграция с ин-
струментарием визуального програм-
мирования Node-RED, поддержка 
браузерного компонента QT WebEn-
gine, обеспечение возможности ис-
пользования ультралегкого клиента 
ULC UX непосредственно из браузе-
ров мобильных устройств и др.

Новые технологии и функцио-
нальность дополняются в WinCC OA 
версии  3.17 и  новым механизмом 
лицензирования, который позво-
ляет пользователям самостоятель-
но управлять своими лицензиями 
без необходимости взаимодействия 
с вендором, что обеспечивает боль-
шую гибкость при изменении лицен-
зионных конфигураций.

Количество и  масштаб измене-
ний фактически позволяют рассмат-
ривать WinCC  OA версии  3.17 как 
значительный прорыв в  направле-
нии создания SCADA-систем нового 
поколения, но при этом с сохране-
нием общей идеологии открытости, 
кросс-платформенности и масшта-
бируемости, а  также программной 
совместимости с предыдущими вер-
сиями WinCC OA.

Рассмотрению основных но-
вовведений и усовершенствований 
в WinCC OA версии 3.17 и посвящена 
настоящая статья.

Подсистема архивирования  
нового поколения (NGA)

При создании новой подсистемы 
архивирования была поставлена цель 
унифицировать механизмы подклю-
чения различных баз данных к систе-
мам на базе платформы WinCC OA, 
а также существенно повысить про-
изводительность операций чтения/ 
записи.

Основными компонентами архи-
тектуры подсистемы NGA являются 
Frontend-менеджер и набор Backend-
коннекторов к различным базам дан-
ных (рис. 1).

Каждый Backend-коннектор отве-
чает за подключение к определенному 
виду БД. Экземпляры Backend-коннек
торов содержат настройки для под-
ключения к конкретному экземпляру 
БД «своего» вида (соединение, авто-
ризация, буферизация и пр.). Кроме 
того, каждый Backend-коннектор ба-
зируется на определенном Backend-
профайле, который, в свою очередь, 
содержит предопределенные настрой-
ки, специфичные для конкретной БД/
коннектора (Oracle, InfluxDB, Kudu, 
MongoDB и пр.) и предоставляемые 
разработчиком Backend-коннектора1. 
Таким образом, каждый из работаю-
щих в системе экземпляров Backend-
коннекторов отвечает за взаимодейст-
вие с конкретным экземпляром БД, 
обеспечивая подключение WinCC OA 
к требуемому набору баз данных.

Основные функции Frontend-
менеджера, который среди осталь-
ных рассматриваемых компонентов 
является полноценным менеджером 
WinCC OA, – чтение конфигурацион-

SIMATIC WinCC Open Architecture 3.17: 
не просто новая версия

*

*	 Изобретательность для жизни.

1	 По состоянию на момент выхода настоящей 
статьи реализован коннектор для  InfluxDB, 
подробности см. ниже в статье.
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ных данных, трансляция запросов на 
чтение/запись, управление функцио-
нальностью Backend-коннекторов 
и  обеспечение буферизации данных. 
Последнее является чрезвычайно важ-
ной функцией, предотвращающей 
потерю данных при возможных (в том 
числе продолжительных) сбоях связи 
с БД.

Взаимодействие Frontend-менед-
жера и Backend-коннекторов может 
осуществляться двумя способами по 
выбору пользователя: коннекторы 
могут подключаться к Frontend-ме-
неджеру как по TCP/IP (с помощью 
библиотеки ZeroMQ, предназначен-
ной для упрощения разработки при-
ложений с высокопроизводительной 
подсистемой асинхронного обмена 
сообщениями), так и в качестве би-
блиотек (dll, so) непосредственно в ад
ресном пространстве процесса Fron-
tend-менеджера.

Возможность подключения Back
end-коннекторов в качестве библио-
тек доступна также для различных 
клиентов WinCC OA, которыми мо-
гут являться и  графические интер-
фейсы пользователя, и другие менед-
жеры. Это дает возможность прямого 
подключения (Direct Read) клиентов 
к  БД «в  обход» стандартного пути 
при осуществлении запроса истори-
ческих данных – через центрально-
го менеджера событий. Описанный 
подход позволяет снизить избыточ-
ную нагрузку с ядра системы и повы-
сить ее общую производительность.

Первой СУБД, используемой в но-
вой модульной архитектуре NGA, ста-
ла InfluxDB – популярная специали-
зированная СУБД для хранения вре-

менных рядов, оптимизированная как 
по компактности хранения данных, 
так и по скорости операций чтения/за-
писи. По состоянию на июль 2019 года 
InfluxDB признана лидером среди всех 
баз данных временных рядов, согласно 
рейтингу, формируемому специализи-
рованным сайтом о базах данных DB-
Engines.com на основе совокупности 
значимых факторов. По сравнению 
с реляционными БД InfluxDB требу-
ет в среднем на 87 % меньше дисково-
го пространства и обеспечивает архи-
вирование алармов и  событий, пол-
ностью заменяя собой канонические 
средства архивирования WinCC OA – 
БД Raima и History DB – и обеспечи-
вая независимость от БД Oracle при 
работе с  большими объемами дан-
ных. Размер одной архивной записи 
WinCC OA в InfluxDB составляет менее 
8 байт, соответствующая запись в соб-
ственной History DB занимает 48 байт, 

а в Oracle уже около 80 байт. Операции 
чтения архивных данных выполняются 
примерно в 3 раза быстрее, в зави-
симости от размера возвращаемого 
результата. По операциям записи про-
изводительность с InfluxDB составляет 
более 30 000 изменений в секунду при 
постоянной нагрузке, с Oracle и Histo-
ry DB соответствующий показатель 
~22 000  при прочих равных усло-
виях. Также следует отметить более 
быстрое переключение между сег-
ментами данных в InfluxDB.

Благодаря модульной архитекту-
ре NGA к каждой системе WinCC OA 
может быть подключено одновре-
менно несколько независимых ло-
кальных баз данных. При этом в рас-
пределенных системах WinCC  OA 
имеется возможность создавать цент-
ральную  БД (например, для опре-
деленных наборов точек данных), 
подключенную ко всем (или выбран-

Рис. 2. Один из примеров архитектуры с одновременными подключениями  
различных баз данных (как локальных, так и центральной)  

к узлам распределенной системы WinCC OA

SIMATIC W
Систе

SIMATIC WinCC OA 
Система 1

WinCC OA 
ема 2

SIMATIC WinCC OA 
Система 3

Frontend-менеджер
Менеджер 

БД Init

Configuration

Queue 
I t fWrite Tags / Alarms

Read Tags / Alarms

Query 
Interface

Read
Answer

Менеджер 

Read
Answer

Interfaceg /

Online 
Change

Read

д р
событий

Буфер 
записи

Direct

Интерфейс 
пользователя

Direct Read
(Ctrl Extension)

Direct
Read

Backend #1

Backend #2

Backend #3

Backend #1

Backend #2

Backend #3

Рис. 1. Архитектура взаимодействия компонентов подсистемы архивирования нового поколения WinCC OA
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ным) узлам WinCC OA. Это обеспе-
чивает новый уровень гибкости при 
конфигурировании как набора, так 
и  архитектуры подключений храни-
лищ исторических данных и предоп-
ределяет максимальную свободу дей-
ствий при проектировании сложных, 
распределенных систем. Например, 
определенные данные могут сохра-
няться одновременно как в централь-
ную БД, так и в локальные (рис. 2).

Интеграция с Node-RED
Node-RED – популярный инстру-

мент визуального программирования, 
построенный на базе среды выполне-
ния Node.js, позволяющей конфигу-
рировать потоки и бизнес-процессы 
(workflows) непосредственно в графи-
ческом редакторе с  использованием 
коллекции предконфигурированных 
нодов (узлов). С помощью функцио-
нального пакета нодов WinCC  OA 
легко организовать обмен данными 

с различными системами: например, 
выполнить быструю конфигурацию 
импорта/экспорта данных из ERP-
систем или подключить WinCC OA 
к различным интернет-сервисам, та-
ким как сервис прогноза погоды. Ис-
пользование графического редактора 
позволяет избежать трудоемкого про-
граммирования – при этом пользова-
тель при необходимости может доба-
вить собственную функциональность 
с помощью JavaScript.

Взаимодействие компонентов 
WinCC OA, обеспечивающих указан-
ную выше функциональность, схема-
тично показано на рис. 3. Для работы 
с Node-RED используются WebSocket 
Secure Server и HTTPS-сервер (сервер 
Node-RED), которые запускаются 
с помощью выделенного CTRL-ме-
неджера, создаваемого в рамках ин-
сталляции функционального пакета 
Node-RED. Данный CTRL-менеджер 
запускается автоматически, с выпол-

нением предопределенного сценария 
«nodeRed.ctl» и  от имени пользова-
теля, задаваемого при конфигуриро-
вании. При этом может создаваться 
несколько экземпляров WebSocket Se-
cure Server, которые затем назначают-
ся нодам в редакторе Node-RED.

Экземпляры WebSocket Secure 
Server, запускаемые в CTRL-менед-
жере, взаимодействуют с  нодами 
WinCC  OA сервера Node-RED, яв-
ляющимися, по сути, приложениями 
Node.js. HTTPS-сервер Node-RED 
обменивается данными с браузером, 
который обеспечивает визуализацию 
графического интерфейса в редакто-
ре Node-RED.

Пример работы с  Node-RED 
в WinCC OA с реализацией экспорта 
настроечных параметров из Excel-
файла с  последующей установкой 
разобранных значений для выделен-
ного набора тегов приведен на рис. 4.

Развитие подсистемы драйверов
Дальнейшее развитие в WinCC OA 

версии 3.17 получила и подсистема 
драйверов. Перечислим некоторые 
ключевые изменения и дополнения:

`` реализация нового драйвера про-
токола Omron FINS;

`` обновление драйвера МЭК‑61850, 
в том числе оптимизация функцио-
нальности просмотра/работы с файла-
ми, более корректная обработка меток 
времени и информации о качестве;

`` обновление и расширение драй-
вера OPC UA Client  – добавление 
поддержки типа данных blob arrays;

`` обновление и расширение драй-
вера OPC UA Server, в том числе глу-
бокая интеграция с информационной 
моделью (CNS-представления) для 
предоставления данных по OPC  UA 
из узлов распределенных систем, оп-
тимизация производительности при 
обработке большого количества дан-
ных от  клиентов OPC  UA, индиви-
дуальная настройка размера очереди 
подписок, оптимизация взаимодейст-
вия с контроллерами S7-1500, обес-
печение буферизации при разрыве 
взаимодействия с клиентом OPC UA, 
возможность изменения адресного 
пространства OPC  UA без рестарта 
сервера и ряд других изменений;

`` обновление и расширение драй-
вера BACnet, в том числе улучшение 
функциональности панели устройств, 
поддержка автоматического добавле-
ния новых классов в предопределен-

Рис. 4. Пример работы с Node-RED в WinCC OA: конфигурирование пользовательских 
бизнес-процессов непосредственно в графическом редакторе

CTRL‐менеджер

Конфигурация,
визуализация

Веб‐браузер

Рис. 3. Интеграция Node-RED c WinCC OA: архитектура взаимодействия
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ный перечень классов уведомлений 
для устройств;

`` завершение сертификации кли
ента IEC 61850/61400 (KEMA);

`` среди прочих компонентов дан-
ного класса с  обновленной функ-
циональностью – драйверы Modbus, 
Ethernet IP, OPC DA/HDA.

Другие нововведения и изменения
Поддержка QT WebEngine. В  вид-

жете WinCC OA WebView EWO, ко-
торый применяется для отображения 
веб-документов и веб-приложений, 
теперь используется новый брау-
зер – Qt WebEngine вместо Qt WebKit. 
Это обеспечивает повышение про-
изводительности и  существенное 
расширение набора функций при 
отображении документов HTML5, 
сравнимого с  браузером Chrome  68. 
По результатам тестирования на 
портале http://html5test.com/, итого-
вый результат при использовании Qt 
WebEngine составляет до 503 пунк-
тов по сравнению с  Qt WebKit (до 
356 пунктов) из 555 возможных.

ULC UX для мобильного брау-
зера. В  дополнение к  приложению 
Mobile  UI теперь можно работать 
в ультралегком клиенте ULC UX непо-
средственно с  мобильного устройства 
с поддержкой мультисенсорной техно-
логии и полноэкранного режима без 
необходимости установки какого-ли-
бо ПО.

Дальнейшее развитие Control++. 
Традиционно непрерывное развитие 
и  усовершенствование в  новых вер-
сиях WinCC OA получает встроен-
ный язык Control++. В версии 3.17 
реализованы следующие изменения 
и нововведения:

`` наборы новых функций, допол-
нительные методы и атрибуты гра-
фических объектов;

`` новый интегрированный тип 
данных (vector);

`` дополнительные программные 
объекты, такие как вспомогательные 
перечисления;

`` усовершенствования встроен-
ного отладчика;

`` наличие программного управ-
ления адаптивным дизайном;

`` улучшенный редактор скрип-
тов с  поддержкой выделения син-
таксических конструкций;

`` более строгое и точное объявле-
ние программных конструкций (в том 
числе проверки синтаксиса с  выво-

дом дополнительной информации 
в системные лог-файлы);

`` программная поддержка подпи-
ски на пользовательские глобальные 
события в графическом интерфейсе 
и прочие.

Обновление средств безопасности. 
Ниже перечислены некоторые до-
полнительные средства и механизмы 
обеспечения безопасности, появив-
шиеся в WinCC OA версии 3.17 в до-
полнение к существующей платфор-
менной подсистеме безопасности:

`` панели и сценарии теперь пере-
даются на удаленные клиенты (вклю-
чая мобильные устройства) и хранят-
ся в зашифрованном виде;

`` настройки аутентификации 
в применении к точкам данных (кон-
фигурационный элемент _auth) пе-
реработаны с добавлением большей 
гибкости конфигурирования и обще-
го повышения уровня безопасности 
(например, добавлены возможности 
управления ролевым доступом);

`` создание стандартного проекта 
(по умолчанию) производится с мак-
симальными настройками безопас-
ности;

`` обеспечивается поддержка 
SNMP v3 с максимальными парамет-
рами безопасности;

`` применяется алгоритм блочно-
го шифрования AES‑256;

`` при необходимости внесения 
каких-либо изменений в зашифро-
ванные модули проекта  – панели, 
библиотеки и  сценарии (например, 
после сдачи системы в  эксплуата-
цию) – последние могут быть рас-
шифрованы без риска потери ноу-хау;

`` выполнено обновление OpenSSL 
в составе WinCC OA до актуальной 
версии;

`` оптимизирована работа подси-
стемы безопасности с доменами боль-
шого размера (Active Directory) с под-
держкой инструментария быстрого 
просмотра и навигации при отображе-
нии списка пользователей;

`` обеспечено безопасное пере-
ключение пользователей в онлайн-
режиме.

Отдельно следует отметить за-
вершение процесса сертификации 
по стандарту IEC 62443-4-2 «Безо-
пасность систем промышленной 
автоматизации и  управления. Тре-
бования технической безопасности 
к  компонентам систем промышлен-
ной автоматизации и  управления». 

Достигнутые показатели выполне-
ния релевантных WinCC  OA тре-
бований к  уровням безопасности, 
определенных стандартом, состав-
ляют: для профиля SL-C 1 – 100 %, 
для профиля SL-C 2 – 98 %, для про-
филя SL-C  3  – 93 %, для профиля 
SL-C  4  – 91 %. Наличие указанного 
сертификата делает возможным обес-
печение владельцами систем на базе 
WinCC OA соответствия достигнутого 
уровня безопасности (SL-A) установ-
ленным целевым требованиям к уров-
ню безопасности (SL-T). В сочетании 
с  ранее полученным сертификатом 
по стандарту IEC 62443-4-1 «Безопас-
ность систем промышленной автома-
тизации и  управления. Требования 
к жизненному циклу безопасной раз-
работки продуктов», согласно кото-
рому процесс разработки WinCC OA 
отвечает уровню зрелости ML3, полу-
чение сертификата по стандарту IEC 
62443-4-2 подтверждает соответствие 
WinCC OА самым современным требо-
ваниям в области кибербезопасности.

Обновление модуля Video. Подси-
стема видео vimacc, входящая в состав 
модуля Video, в WinCC OA 3.17 была 
обновлена до версии 2.2.7.1, при этом 
были добавлены следующие функ-
циональные возможности:

`` поддержка потокового видео 
для мобильных клиентов (для плат-
форм iOS 12+ and Android 6+);

`` оптимизация передачи потоко-
вого видео для мобильных подклю-
чений;

`` общее улучшение производи-
тельности модуля;

`` поддержка интегрированного 
HTML Video Client для оптимиза-
ции потокового видео на ультралег-
ких клиентах ULC UX;

`` механизм получения алармов 
от видеоустройств по  TCP/IP (IP 
Alarm Receiver);

`` поддержка собственного веб-
сервера для хостинга и предоставле-
ния видео потребителям по http.

Виджет WebView для запуска сце-
нариев на JavaScript теперь доступен 
в  ULC UX. Обновленный виджет 
WebView c поддержкой интерфей-
са JavaScript поддерживает двуна-
правленную передачу данных между 
платформой WinCC OA и сценария-
ми JavaScript для реализации поль-
зовательской логики на JavaScript 
и интеграции различных библиотек 
JavaScript с  проектами WinCC  OA, 
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с возможностью работы JavaScript-
сценариев как на стороне клиента, 
так и на стороне сервера.

Развитие прочих функциональных 
возможностей. Обновление платфор-
мы Qt до версии 5.12, на базе которой 
создана система WinCC OA, привело 
к общей оптимизации и обновлению 
системных компонентов и  платфор-
менной функциональности, в  том 
числе:

`` улучшенной производительности 
при отрисовке графических элементов 
на экранных формах при отображении 
на дисплеях большого разрешения;

`` обновленным графическим вид-
жетам;

`` новым доступным по API свой-
ствам графических объектов для раз-
работчиков приложений.

Среди прочих обновлений инстру-
ментария разработчика появились: 
поддержка набора основных функций 
GIT, доступных в графическом редак-
торе GEDI и  отображаемых с  помо-
щью контекстного меню, новый объ-
ект графического пользовательского 
интерфейса Splitter, позволяющий 
добавлять в  собственный контей-
нер графические модули с экранными 
формами и управлять их видимостью, 

обновление виджета ChartEWO для 
отображения диаграмм различных 
типов, обновление виджета PDF View 
EWO для просмотра PDF-документов 
непосредственно в системе WinCC OA 
с функциональностью перехода по 
внутренним ссылкам и  многочис-
ленные усовершенствования графи-
ческих редакторов интегрированной 
среды разработки.

Новая технология лицензирования
В WinCC OA 3.17 введен новый 

механизм лицензирования: пользо-
ватели могут самостоятельно управ-
лять своими лицензиями с помощью 
технологии CodeMeter без необходи-
мости взаимодействия с  вендором, 
что обеспечивает бóльшую гибкость 
при изменении лицензионных кон-
фигураций.

Центральным веб-репозиторием 
управления лицензиями является Co-
deMeter WebDepot, где пользователи 
могут, например, активировать ли-
цензии для своих целевых устройств 
с возможностью привязки лицензий 
как к USB-ключу, так и к софтверно-
му контейнеру. Доступ к системе осу-
ществляется с  помощью идентифи-
катора (тикета), который предостав-

ляется после приобретения лицензий 
и представляет собой обычную веб-
ссылку. Локально установленный 
интегрированный сервис (CodeMeter 
Control Center) обеспечивает пользо-
вателю возможность обзора и управ-
ления лицензионными опциями, на-
значенными устройству (рис. 5).

Выводы
Выпуск версии  3.17 знаменует 

начало новой эпохи развития плат-
формы WinCC OA. Прежде всего это 
развитие выражается в  реализации 
новой идеологии хранения истори-
ческих данных, основанной на воз-
можности использования различных 
СУБД в  качестве нативных истори-
ческих хранилищ. Выпуск коннекто-
ра к  специализированной СУБД для 
хранения временных рядов InfluxDB 
стал первым шагом на этом пути; да-
лее запланирован выпуск коннекто-
ров к другим востребованным СУБД 
(в  частности, PostgreSQL). Другими 
ключевыми приоритетами развития 
остаются информационная безопас-
ность, гибкость и  эффективность 
средств инжиниринга, производи-
тельность, коммуникационные воз-
можности  – во всех этих направле-
ниях WinCC OA версии 3.17 получила 
значительное обновление и расшире-
ние. Данные изменения отвечают вы-
зовам и требованиям, предъявляемым 
к  современным платформам сбора 
и обработки данных в условиях циф-
ровой трансформации производст-
венных процессов и бизнес-моделей.
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Системы гарантированного электропитания

В статье подробно рассказано, как меняется внутренняя емкость ячеек свин-
цовых аккумуляторных батарей (АКБ) и они выходят из строя. Представлен 
модуль балансировки, разработанный компанией «НИП» и  позволяющий 
эксплуатировать соединенные последовательно или последовательно-па-
раллельно АКБ много лет без отказов.

ООО «НИП», г. Великий Новгород

Последние несколько лет в  тех-
нических печатных изданиях много 
внимания уделяется методике заряда 
литиевых аккумуляторов. Это и  понят-
но  – при неправильном напряжении 
хотя бы на одном из элементов литие-
вая аккумуляторная батарея (АКБ) 
выходит из строя, порождая пожаро-
опасную ситуацию. Без полноценной 
BMS (системы управления аккумуля-
торной батареей) литиевую АКБ экс-
плуатировать нельзя и даже опасно.

На этом фоне свинцовые АКБ 
остаются в  стороне, так как имеют 
более щадящие параметры заряда 
и в крайнем случае «пшикнут» облаком 
газа. Но из-за низкой стоимости они 
получили более широкое распростра-
нение: в  источниках бесперебойного 
питания (коттеджей, технологического 
оборудования, медучреждений и  др.), 
в  установках сбора и  использования 
солнечной и  ветровой энергии, авто-
мобильном транспорте и  т.д. Хотя сей-
час, когда доллар постоянно растет, 
говорить можно только об их отно-
сительной дешевизне по сравнению, 
скажем, с  литиевыми АКБ. Лет десять 
назад, когда шел экономический рост 
и доллар стоил 30 руб., многие попро-
сту не задумывались о  продолжитель-
ной эксплуатации свинцовых АКБ 
(«подумаешь, откажет, купим новую»). 
А сейчас, когда доллар перевалил за 

70  руб. и  свободных денег на руках 
остается все меньше, люди чаще счи-
тают свои расходы и  хотят, чтобы их 
вложения служили как можно дольше.

Возьмем, к  примеру, автомо-
бильную свинцовую батарею на 12  В 
(рис.  1). Она состоит из шести после-
довательно соединенных 2‑вольтовых 
ячеек. При производстве АКБ на за-
воде вся ее свинцовая начинка изго-
тавливается одинаковой, и  электро-
лит заливается из одной «бочки», по-
этому все двухвольтовые ячейки имеют 
одинаковые параметры (емкость, внут-
реннее сопротивление и  пр.) с  мини-
мальным технологическим разбросом. 
То есть и  заряжаться такие ячейки 
будут равномерно, а в конце заряда 

одновременно достигнут конечного 
напряжения. Пусть напряжение ге-
нератора автомобиля 14,4  В. В  начале 
работы напряжения на ячейках рас-
пределятся так:

2,4 В + 2,4 В + 2,4 В + 2,4 В + 
+ 2,4 В + 2,4 В = 14,4 В.

В ходе эксплуатации автомобиля 
происходят удары, колебания темпе-
ратур и  бывают другие обстоятельст-
ва, влияющие на работу АКБ. Напри-
мер, могут пробку неплотно закрутить 
при прохождении ТО или магнитолу 
оставить включенной на ночь, из-за 
чего АКБ сильно «подсядет». Все эти 
факторы способны привести к  изме-
нению структуры свинцовых пластин 
и  плотности электролита, из-за чего 
изменится внутреннее сопротивление 
двухвольтовых ячеек и уменьшится их 
емкость. После этого напряжения на 
ячейках при заряде могут выглядеть 
уже так:

2,4 В + 2,3 В + 2,4 В + 2,4 В + 
+ 2,4 В + 2,5 В = 14,4 В.

Получается, вторая ячейка недо-
заряжена, а  шестая уже начинает ки-
петь. Оба процесса губительно влия-
ют на АКБ. К  сожалению, все АКБ на 
12  В выпускаются без доступа к  про-

Система пассивной балансировки аккумуляторных 
батарей, соединенных последовательно или 
последовательно-параллельно

Рис. 1. Автомобильная свинцовая батарея
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межуточным контактам и  вовремя 
разбег значений напряжений заметить 
нельзя. Косвенным показателем мо-
жет служить «мокрота» возле пробок 
ячеек (рис.  2). Со временем этот дис-
баланс только увеличивается и  приво-
дит к  выкипанию и  разрушению од-
них и сульфатации других ячеек.

А если таких АКБ две и  соеди-
нены они последовательно (рис.  3), 
как на большегрузном транспорте 
с  бортовой сетью 24  В? Если батареи 
подобраны на заводе, то лет 5  могут 
прослужить. А  вот если они из мага-
зина, да еще и  из разных партий, то 
дисбаланс между АКБ (не говоря уже 
о  внутренних 2‑вольтовых ячейках) 
гарантирован, и примерно через год 
их можно будет выкинуть. При ста-
бильном напряжении генератора, 
скажем 28,8  В, разница напряжений 
на батареях может быть существен-
ной: на одной 13 В, а на другой 15,8 В. 
А  это значит, что одна батарея суль-
фатируется, а  вторая «кипит». Первой 
откажет АКБ, которая кипит. Дально-
бойщики могут подтвердить, что один 
из аккумуляторов «умирает» намного 
быстрее. Естественно, когда начина-
ются проблемы, аккумуляторщики 
(ну или просто водители) начинают 
проводить мероприятия по восстанов-
лению отказавших АКБ: корректи-
руют электролит в  ячейках, проводят 
КТЦ и  выравнивающий заряд каждо-
го АКБ по отдельности и  даже меняют 
батареи местами. Все эти «шаманст-
ва» на некоторое время продлевают 
работу аккумуляторов, но не убирают 
основную проблему  – разность внут-
ренних сопротивлений.

А если аккумуляторов соединено 
последовательно еще больше: три, 
четыре, двадцать? Такое соединение 
практикуется в  источниках беспере-
бойного питания, где получили рас-
пространение свинцовые необслужи-
ваемые АКБ на 12 В (рис. 4).

По качеству исполнения они бы-
вают с  5‑летней гарантией и  выше. Но 
гарантия распространяется на пра-
вильно эксплуатируемую АКБ, а  та-
кого очень сложно добиться, когда со-
единено последовательно две и более 
батареи.

Возьмем, к  примеру, систему бес-
перебойного питания коттеджа с  ин-
вертором на 3  кВт и  общим напря-
жением АКБ 48  В (рис.  5). В  начале 
эксплуатации напряжения конечного 
заряда будут: 14,4 В + 14,4 В + 14,4 В + 

Рис. 2. «Мокрота» возле пробок ячеек – признак разных напряжений на ячейках АКБ

Рис. 3. Две АКБ, соединенные последовательно, на большегрузном транспорте

Рис. 4. Блок аккумуляторных батарей для ИБП
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+  14,4  В  = 57,6  В. Но уже через 
несколько месяцев активной экс-
плуатации внутреннее сопротивление 
каждой АКБ изменит свое первона-
чальное значение и  общая картина 
напряжений заряда может выглядеть 
уже так: 13,5  В  + 15,6  В  + 13,2  В  + 
+  15,3  В  = 57,6  В. Одни аккумуляторы 
перезаряжены, другие недозаряжены, 
но суммарно они начинают быстро 
терять емкость.

Некоторые пользователи уверя-
ют, что их ИБП служат больше 5  лет 
и  с  АКБ все в  порядке, никакого раз-
бега не наблюдается и  ничего допол-
нительно делать не нужно. Да, такое 
возможно, если АКБ постоянно сто-
ят в  буферном режиме (13,5…13,7  В 
на один АКБ) и  разряжаются на на-
грузку в  лучшем случае раз в  год. 
В  этом режиме практически никаких 
отрицательных процессов в  аккуму-
ляторе не идет и зарядное устройство 
в  ИБП просто компенсирует ток са-
моразряда батареи.

Что  же делает рядовой пользова-
тель, который через год эксплуатации 
видит, что его резервная система вме-
сто положенных, скажем, 6  часов от-
рабатывает не больше трех? Правиль-
но думаете! Он докупает еще АКБ 
и ставит их в параллель с «разбежав-
шимися» (рис. 6).

Этот вариант на  какое-то время 
спасает ситуацию, но не устраняет, 
а  только усугубляет проблему. В  ре-
зультате примерно через полтора – два 
года эксплуатации ИБП приходится 
менять все АКБ. Заменой первых вы-
шедших из строя аккумуляторов про-
блему не решить: они будут отличаться 
от остальных, и  дисбаланс напряже-
ний будет только возрастать.

А можно  ли что-то сделать, что-
бы дисбаланс не  возникал? Оказы-
вается, можно!

Уже порядка 10  лет ООО «НИП» 
разрабатывает и  производит пассив-
ные системы балансировки свинцо-
вых аккумуляторных батарей, соеди-
ненных последовательно или после-
довательно-параллельно (рис. 7).

Наша продукция выгодно отли-
чается универсальностью архитекту-
ры: один общий контроллер служит 
для сбора данных и управления, и на 
каждый АКБ устанавливается один 
модуль балансировки. Работа системы 
при заряде идет постоянно по средне-
му напряжению всех аккумуляторов. 
Ничто не мешает использовать нашу 

Рис. 5. Блок-схема энергосистемы резервного питания мощностью 3000 ВА, 
напряжение питания 48 В

Рис. 6. Энергосистема резервного питания с двумя АКБ, поставленными в параллель

Рис. 7. Блок-схема энергосистемы с последовательно-параллельным включением АКБ 
и напряжением питания 48 В

Рис. 8. Блок-схема подключения контроллера КБЗ в энергосистеме с повышенным 
напряжением питания на АКБ
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систему балансировки для высоко-
вольтных решений, разработанных 
для промышленных ИБП (рис. 8).

На рис.  9  показана система ба-
лансировки, установленная на ИБП 
200 кВА с сорока аккумуляторами.

Сколько  же прослужат эти АКБ 
при применении балансиров? Прак-
тика показала, что до установки сис-
темы балансировки из сорока АКБ за 
полтора года выходила из строя при-

мерно половина. И  это в  буферном 
режиме! Мало того, что нужно было 
сдать в  утиль круглую сумму денег, 
так еще и  затрачивался огромный 
человеческий ресурс на отбраковку 
этих АКБ. После установки баланси-
ров АКБ работают уже третий год без 
единого отказа.

Для большегрузного транспорта 
с  бортовой сетью 24  В и  жесткими 
условиями эксплуатации у  нас тоже 

есть решение  – модель СБЗ‑2  2К‑12В 
(рис.  10). Этот вариант выпускается 
сравнительно недавно, но практика 
показала, что на большегрузах с его 
«участием» проблем с  АКБ вообще не 
наблюдается.

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

тел.: +7 (8162) 22-53-83,
e‑mail: lisichkin73@yandex.ru,

сайт: www.kb-nip.ru

Рис. 9. Система балансировки на ИБП 200 кВА с сорока аккумуляторами

Рис. 10. СБЗ‑2 2К‑12В
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В статье представлено АСУ ТП водозаборного узла, разработанная и внед-
ренная на свиноводческом комплексе компанией «ЭТК-Прибор». Система 
обеспечивает автоматическую подачу воды из удаленных скважин, уда-
ленный мониторинг и  управление, имеет удобный человеко-машинный 
интерфейс, выполняет самодиагностику и обладает другими возможностя-
ми, перечисленными в статье.

ООО «ЭТК-Прибор», г. Москва

ГК «Талина»
ГК «Талина»  – крупное сельско-

хозяйственное предприятие из Мор-
довии, на котором налажен полный 
цикл производства: начиная от вы-
ращивания культур для производства 
кормов и  заканчивая выпуском кол-
басных изделий. Можно сказать, что 
компания создавалась постепенно на 
протяжении многих постперестроеч-
ных лет: старые, находившиеся в  пол-
ном упадке, сельскохозяйственные 
объекты выкупались и  на них вновь 
налаживалось производство. Эта ра-
бота требовала постоянных вложений 
в  модернизацию, если не сказать  – 
в  восстановление с  нуля, и  конечно 
же чутья на перспективные техниче-
ские решения. Руководство ГК «Та-
лина» как в  начале своей деятельнос-
ти, так и  сегодня внимательно сле-
дит за современными тенденциями 
и охотно применяет у себя новейшие 
эффективные технологии.

Для своего свиноводческого комп-
лекса, состоящего из трех объектов, 
рассчитанных на 4800 голов каждый 
(рис.  1), компания заказала АСУ  ТП 
водозаборного узла. Работу выполни-
ло ООО «ЭТК-Прибор», известный 
разработчик аппаратного и  програм-
много обеспечения, проектировщик 
систем и системный интегратор.

Элементы системы и их 
функциональность

Сразу отметим интересную осо-
бенность АСУ: она построена прак-
тически целиком на беспроводной 
связи. Вода в  систему подается из 
скважин, которые находятся на рас-
стоянии до двух километров и  от на-
копительной емкости, и  от шкафов 
управления. Поэтому разработчики 
реализовали оптимальное для такой 
ситуации решение  – обмен данными 
через радиомодемы, что, во‑первых, 
позволяет обеспечить удаленную пе-

редачу данных, автоматический мо-
ниторинг и  управление, а  во‑вторых, 
дает возможность диспетчеру управ-
лять со своего пульта каждым эле-
ментом системы по отдельности. Но 
обо всём по порядку.

АСУ ТП водозаборного узла сви-
новодческого комплекса (АСУ  ТП 
ВЗУ) представляет собой группу насо-
сов, шкафов и  датчиков, назначение 
которых  – держать систему всегда на-
полненной водой и готовой к работе, 
а  также управлять станциями второ-
го подъема и  пожаротушения. Сис-
тема состоит из пяти насосных узлов 
(рис.  2). Три из них  – скважинные 
(или по-другому  – насосные уста-
новки первого подъема), мощностью 
22  кВт, которые качают воду из сква-
жин и  расположены довольно далеко 
от технологического ангара со шкафа-
ми управления: фактически оказалось, 
что расстояние от ангара до скважин 
составляет от 1,5 до 2 км.

АСУ технологическим процессом 
водозаборного узла на свиноводческом 
комплексе

Привода и системы управления

Рис. 1. Свиноводческий комплекс ГК «Талина»
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Также в  системе присутствует на-
сосная установка второго подъема, 
она находится в  техническом ангаре, 
рядом с  водозаборным накопитель-
ным резервуаром объемом 500 м3. Ее 
задача  – поддерживать нужное дав-
ление в системе, то есть обеспечивать 
необходимое количество воды. Пятым 
узлом является станция пожаротуше-
ния, забор воды осуществляется из 
накопительного резервуара и подает-
ся в пожарные гидранты.

Теперь скажем о  шкафах автома-
тики (рис.  3). В  техническом ангаре 
расположены шкаф автоматизации 
ШАТ-ВС и  шкафы управления на-
сосными установками. Три шкафа 

автоматики, ЩУ-УН-С1, ЩУ-УН-С2 
и  ЩУ-УН-С3, установлены в  надсква-
жинных помещениях, они контро-
лируют работу скважинных насосов, 
периодически отправляя по беспро-
водной связи управляющий сигнал 
на включение или выключение на-
соса. Еще один шкаф, ШАТДС, ко-
торых находится на посте диспетчера 
на расстоянии 500  м от технического 
ангара, отвечает за человеко-машин-
ный интерфейс.

Шкаф автоматизации ШАТ-ВС 
является центральным узлом систе-
мы, через него проходит весь массив 
информации о  состоянии насосов, 
системы пожаротушения и  АСУ. Здесь 

расположен центральный контроллер, 
посылающий управляющие сигналы 
на все остальные контроллеры систе-
мы, установленные в других шкафах.

Контрольно-измерительное обо-
рудование, которое применяется 
в  АСУ  ТП водозаборного узла, необхо-
димо прежде всего для измерения 
уровня воды в  накопительной емко-
сти. В  первую очередь эту функцию 
выполняет ультразвуковой датчик  – 
измеритель уровня. Он работает по-
стоянно, фиксируя уровень с  запро-
граммированной периодичностью, 
и  отправляет измеренные значения 
в  центральный контроллер. Если же 
он по какой-то причине откажет, в  де
ло вступят резервные устройства – по-
плавковые указатели уровня. Они сиг-
нализируют только о  достижении мак-
симального или минимального уровня 
и  тоже отправляют данные на конт-
роллер центрального, диспетчерского, 
шкафа ШАТ-ВС. На тот особый слу-
чай, если из строя выйдут абсолютно 
все датчики уровня, предусмотрен ре-
жим, при котором накопительный ре-
зервуар наполняется водой принуди-
тельно без остановки, а избыток воды 
сливается через специальный пере-
ливной трубопровод.

Наряду с  этим оборудованием на 
скважинах установлены аналоговые 
датчики давления «Пульс», которые 
измеряют давление в  напорной ли-
нии «своего» трубопровода и передают 
эту информацию на «свой» конт-
роллер управления (подключенный 
по радиомодему к  данной скважине). 
Надо отметить, что установка датчи-
ков давления опциональна, то есть 
необязательна, однако благодаря по-
казаниям этих приборов система 
получает информацию о  работе на-
соса и  понимает, включился ли насос 
после подачи сигнала на пуск, а  так-
же информирует о  давлении, которое 
насос развивает. Таким образом, она, 
во‑первых, может определить ава-
рийное состояние скважинного на-
соса (если давление на выходе насо-
са не достигает заданных значений), 
а  во‑вторых, имеет возможность вы-
брать, какой из скважинных насосов 
включить в первую очередь, если воз-
никнет необходимость в наборе воды 
(в  накопительной емкости вода опу-
стится ниже необходимого уровня).

Если в  накопительном резервуаре 
90 % воды, то автоматически опреде-
ляется, что должны быть отключены 

Рис. 2. Насосная станция

Рис. 3. Шкафы автоматики 
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все насосы. Если 80 %, то включается 
один из насосов, если 70 %  – то два, 
а  при 60 % в  работу включаются все 
три насоса, пополняя запас воды. Од-
нако если уровень воды опускается 
ниже заданного значения сухого хода, 
то тогда система начинает защищать 
технику и  отключает станцию вто-
рого подъема. Когда уровень воды 
в  емкости опускается до 10 %-ного 
уровня, система отключает насос по-
жаротушения  – также в  целях защиты 
от сухого хода, а  диспетчер при этом 
получает уведомление, что пожарная 
емкость пуста. Но насосы первого 
подъема при этом будут продолжать 
работать, качая воду из скважин, 

и  когда уровень воды в  емкости вос-
становится до 50 %, станция пожаро-
тушения будет готова к работе.

На лицевой панели каждого шка-
фа установлена достаточно крупная 
панель оператора, легко вмещающая 
большое количество настроек и  па-
раметров. На двери шкафов, подклю-
ченных к  скважинным насосам, кро-
ме операторской панели находятся 
кнопки управления (переключатели) 
и  индикаторы. Переключатели позво-
ляют, во‑первых, вручную включать 
(или выключать) насос, а  во‑вторых, 
переключать режим работы (автома-
тический или ручной). Индикаторы 
показывают, в  каком режиме идет 

работа, отображают наличие электро-
питания, а  также аварию скважинно-
го насоса.

Сенсорная операторская панель 
позволяет настраивать систему и управ-
лять ею в ручном режиме. Настроек 
(а  значит, и  возможностей) достаточно 
много. Здесь можно конфигурировать 
насосы и  измерительное оборудова-
ние, ввести уставки, выбрать режим 
техпроцесса. Можно посмотреть жур-
нал событий, журнал аварий, а  также 
выполнить много других операций. 
Работать с  программой просто: у  нее 
русскоязычный интерфейс с  круп-
ным, ярким текстом и  внятными гра-
фическими изображениями (рис. 5).

В заключение еще раз перечис-
лим основные возможности автома-
тизированной системы управления 
водозаборного узла свиноводческого 
комплекса. Обеспечиваются:

`` информационный обмен дан-
ными между всеми элементами сис-
темы;

`` визуализация и  управление тех-
нологическим процессом с  исполь-
зованием операторской панели;

`` контроль наличия связи по ра-
диоканалу со шкафами;

`` определение уровня воды в на-
копительном резервуаре;

`` заполнение водой накопитель-
ного резервуара с помощью включе-
ния необходимого количества сква-
жинных насосов;

`` учет наработки насосов;
`` контроль работы насосов и опре-

деление их аварийных состояний;
`` отключение скважинного насо-

са для защиты от «сухого хода»;
`` контроль работы насосной уста-

новки второго подъема и  установки 
пожаротушения;

`` регистрация, отображение и  хра-
нение информации об аварийных 
и технологических событиях АСУ ТП.

При помощи ООО «ЭТК-Прибор» 
животноводческое предприятие полу-
чило современное техническое реше-
ние, гарантирующее надежную работу 
системы водозабора и водоподготовки 
с  оптимизацией затрат воды, трудоча-
сов и средств.

Рис. 5. Главное окно шкафа диспетчеризации

Рис. 4. Водозаборный накопительный резервуар и технический ангар

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

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