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7 «ИНТЕРБЛОК» – промышленные 
парогенераторы высокой 
энергетической эффективности

Парогенераторы «ИНТЕРБЛОК» – инновационная раз‑
работка, позволяющая значительно снизить энергопо‑
требление, с КПД вплоть до 99 %. Кроме того, данные 
парогенераторы могут работать на разных видах топ‑
лива, что снимает зависимость от поставок дизельного 
топлива. В статье рассказано о технических характе‑
ристиках парогенераторов «ИНТЕРБЛОК» и сферах их 
применения – в частности, в системах для ликвидации 
разливов нефти и нефтепродуктов.

Современные технические 
решения в области промышленного 
газового отопления как основа 
повышения энергоэффективности 
производственных предприятий

В статье представлены наиболее рациональные с тех‑
нической и экономической точек зрения решения, поз‑
воляющие снизить затраты на оплату энергоресурсов, 
потребляемых системами отопления в производствен‑
ных цехах. Рассмотрены комплексные решения НПФ 
«РАСКО» по повышению энергоэффективности работы 
предприятий.

Применение прибора «Ультраскан‑2004» 
для выявления дефектных изоляторов 
ВЛ 6–10 кВ и 6–35 кВ

Ультразвуковой прибор «Ультраскан‑2004» представ‑
ляет собой инновационное устройство дистанционно‑
го контроля изоляции, которое позволяет достаточно 
точно определить место повреждения в  воздушных 
электрических линиях (линейный изолятор и т.д.). 
При этом прибор относительно недорог и прост в при‑
менении. В статье подробно рассмотрены преимущест‑
ва «Ультраскан‑2004».

Новые модели промышленных 
компьютеров RMatic

Промышленные компьютеры под торговой маркой 
RMatic, построенные на процессорах Intel Core-I 10‑го 
поколения, способны обеспечить возможности для циф‑
ровизации производства, недоступные для устаревших 
промышленных компьютеров. В  статье представлены 
четыре новые модели: промышленные компьютеры 
RMatic-R220F-v3, RMatic-R411‑v3, RMatic-R431DR-v3 
и RMatic-C3446V-T‑1. Перечислены их технические ха‑
рактеристики.

Система укрепления склонов: 
автоматизированный мониторинг 
по LoRaWAN-протоколу

Автоматизированная система мониторинга, пред‑
ложенная AURORA EVERNET, построена для контроля 
состояния стальной конструкции, защищающей же‑
лезнодорожный путь от  камнепада. Передача дан‑
ных в  этой системе осуществляется по  протоколу 
LoRaWAN, который дает ряд важных преимуществ, 
перечисленных в статье.

Стандартизация при инжиниринге, 
сопровождении и модернизации 
крупномасштабных SCADA-
проектов c SIMATIC WinCC Open 
Architecture

В статье рассматриваются вопросы стандартизации 
при инжиниринге, сопровождении и  модернизации 
крупномасштабных систем оперативного диспетчер‑
ского управления производственными процессами 
и инфраструктурными объектами. Приводимые тези‑
сы иллюстрируются примерами на основе архитекту‑
ры, подхода к инжинирингу и инструментария плат‑
формы SIMATIC WinCC Open Architecture (WinCC OA).

Эффективное техническое 
обслуживание на производстве

В статье обосновано преимущество ремонтов 
и  технического обслуживания по  фактическому 
состоянию. Такую работу позволяет организовать 
автоматизированная система мониторинга, которая 
в  режиме реального времени отправляет данные 
с  цифровых контрольно-измерительных приборов 
в центральную ремонтную службу. Дано определе‑
ние таким понятиям, как PRM (планируемая произ‑
водственная система управления ресурсами), KPI 
(ключевой индикатор производительности) и дру‑
гие, показано, как работать над внедрением системы 
повышения эффективности технического обслужи‑
вания. Перечислены преимущества, которые дает 
автоматизация в сфере технического обслуживания, 
в частности увеличение объемов выпускаемой про‑
дукции.

Привлечение МАС/МЕС-
подрядчика в российских 
реалиях для реализации крупных 
инвестиционных проектов

Интервью с генеральным директором ООО «НТЦ «ЭНЕР‑
ГОАВТОМАТИЗАЦИЯ» В.В. Мотиным о самых животре‑
пещущих вопросах системной интеграции на россий‑
ском рынке.
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Простейший виброметр AP5500 
с возможностью отображения  
и записи сигнала

Виброметр AP5500  – портативный микропроцессор‑
ный прибор, измеряющий вибрацию на невращающих‑
ся частях машин и отображающий измеренные значе‑
ния в виде спектра или осциллограммы на встроенном 
дисплее. В статье приведены технические характери‑
стики AP5500, функции и особенности программного 
обеспечения.

Соединительные коробки 
«ССТэнергомонтаж» 
во взрывозащищенном исполнении 
для промышленных предприятий

Компания «ССТэнергомонтаж» представляет линейку 
взрывозащищенных соединительных коробок трех ти‑
пов: из алюминиево‑кремниевого сплава (серия ATBD), 
из стеклоармированного пластика (серия РТВ), из листо‑
вой окрашенной стали (серии STBE и SSTBE). Перечисле‑
ны характеристики, сферы применения и преимущества 
данной продукции.

Беспроводной опрос счетчиков 
и контроллеров в городской 
застройке или на больших 
расстояниях через промышленные 
модемы PROMODEM GSM

Российская компания ООО «Аналитик-ТС», уже более 
20 лет выпускающая промышленные модемы под тор‑
говой маркой AnCom® и PROMODEM®, предлагает ши‑
рокую линейку модемов, логгеров и контроллеров для 
беспроводной автоматизации. В статье приведен обзор 
промышленных модемов PROMODEM GSM для органи‑
зации удаленного беспроводного опроса географиче‑
ски распределенных контроллеров, счетчиков, моду‑
лей ввода/вывода, а  также любых Modbus-устройств 
через интернет, доступ в который предоставляют со‑
товые операторы.

Технологическая радиосеть 
в системе обеспечения 
безопасности Белорусской атомной 
электростанции

В настоящей статье представлена краткая информация 
о технологической радиосети управления и сбора дан‑
ных на узкополосных радиомодемах УКВ диапазона, обе‑
спечивающей работу локальной системы оповещения 
(ЛСО) и  автоматизированной системы контроля радиа‑
ционной обстановки (АСКРО) Белорусской атомной элек‑
тростанции. Описаны некоторые особенности проекти‑
рования и развертывания радиосети для ответственных 
приложений на потенциально опасных объектах. Статья 
предназначена для руководителей и  технических спе‑
циалистов, связанных с созданием и эксплуатацией рас‑
пределенных автоматизированных систем управления 
различного назначения.
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Типовые решения по автоматизации 
складов ГСМ и нефтепродуктов

Рассматриваются вопросы автоматизации складов 
горюче-смазочных материалов и  нефтепродуктов. 
Приводится опыт использования в подобных систе‑
мах программных продуктов и  программно-техни‑
ческих средств НПФ «КРУГ».

Датчики WILSEN.sonic.level  
компании Pepperl+Fuchs

В статье представлен ультразвуковой датчик с автоном‑
ным питанием WILSEN.sonic.level, разработанный для 
удаленного измерения уровня в  закрытых емкостях. 
Датчик поддерживает протокол LoRaWAN и обеспечива‑
ет все предусмотренные этим протоколом преимущест‑
ва: дальние расстояния беспроводной передачи данных, 
экономность, энергоэффективность и др. В статье при‑
ведены характеристики и  достоинства WILSEN.sonic.
level, такие как возможность управления с мобильного 
устройства, расширенные функциональные возможнос‑
ти, высокая защищенность информации и т. д.

Оборудование «ПЛАЗВАК» 
для измерения уровня

В линейке оборудования для измерения уровня ком‑
пании «ПЛАЗВАК» практически любое промышлен‑
ное предприятие найдет прибор для решения своих 
задач. В статье кратко охарактеризованы уровнемер 
поплавковый байпасный УПБ  1015, уровнемер по‑
плавковый верхнего монтажа УПВ  1016, микровол‑
новый контактный уровнемер УМВ, выключатель 
поплавковый магнитный ВПМ 1003 и другое измери‑
тельное оборудование.

Новая серия датчиков давления 
ДДМ‑1000 для широкого спектра 
общепромышленных применений

Новая, «тысячная», серия датчиков давления ДДМ 
создана с  учетом пожеланий потребителей. Она 
включает датчики общепромышленного типа для 
разных отраслей и ЖКХ, в ней повышены показатели 
точности и надежности, применены измерительные 
мембраны разного типа и  различные корпуса, что 
позволяет выбрать оптимальный прибор для кон‑
кретного применения. В статье приведены характе‑
ристики датчиков давления ДДМ‑1000, их особенно‑
сти и преимущества.

Установка для калибровки 
вольфрамрениевых термопар 
в диапазоне 1200–2200 °C

В статье представлена инновационная разработка ООО 
«ОТК» – установка для калибровки вольфрамрениевых 
термопар в серийном производстве. Вольфрамрениевые 
термопары применяются для контактного измерения 
сверхвысоких температур и  востребованы в  атомной 
и  аэрокосмической сферах промышленности, но  мет‑
рологическое оборудование для их аттестации практи‑
чески отсутствует. Установка для калибровки вольфрам‑
рениевых термопар в диапазоне 1200–2200 °C является 
единственным разработанным в России устройством та‑
кого рода.

Контрольно-измерительные приборы 
и автоматизация (КИПиА)

Автоматизация и модернизация резервуарных 
парков и складов ГСМ, нефтепродуктов



Облачный сервис диспетчеризации 
CAREL tERA – универсальное 
решение задачи управления 
инженерными системами зданий

Показано, какие преимущества дают облачные тех‑
нологии для диспетчеризации инженерных систем 
зданий. Представлены свободно программируемые 
контроллеры CAREL c.pCO и облачный сервис CAREL 
tERA, на базе которых очень удобно интегрировать 
в единую систему диспетчеризации локальные уда‑
ленные системы. Перечислены функциональные 
возможности, обеспеченные облачным сервисом 
диспетчеризации CAREL tERA: гибкое и  удобное 
подключение устройств, богатая визуализация 
(в том числе отражение в разных браузерах экрана 
полевого контроллера) и т. д.

Программируемый таймер ТП‑1. 
Расширенная функциональность 
в составе системы «Гигротермон»

Система освещения на птицефабрике должна рабо‑
тать по специальному графику, имитирующему день 
и ночь. Программируемые таймеры (они же – про‑
граммируемые реле времени) ТП‑1 обеспечивают 
регулировку уровня освещенности по  заданному 
графику и  таким образом позволяют соблюдать 
световой режим в птичниках. В статье описаны кон‑
структивные особенности и  функциональные воз‑
можности программируемых таймеров ТП‑1, а  так‑
же расширенные возможности прибора при работе 
в составе системы мониторинга микроклимата «Ги‑
гротермон АРМ», позволяющей удаленно управлять 
и в режиме реального времени получать обратную 
связь от устройств. Таймеры ТП‑1 могут найти при‑
менение в  метрополитенах, ЖКХ, сельском хозяй‑
стве, на производственных предприятиях, в магази‑
нах и на многих других объектах.

Газоанализаторы КГА‑8ЕС: 
снижение затрат и экологическая 
защита

В статье представлен газоанализатор КГА‑8ЕС, раз‑
работанный для топливосжигающих установок. 
Описано его конструктивное исполнение, приве‑
дены технические характеристики. Показано, что 
газоанализаторы КГА‑8ЕС позволяют предприятиям 
добиться значительной экономии топлива, защища‑
ют окружающую среду от вредных выбросов и прак‑
тически исключают вероятность воспламенения 
метана.

Метрологическое обеспечение 
измерений относительной влажности 
воздуха в условиях серийного 
производства термогигрометров

Для обеспечения серийного производства гигромет‑
ров научно-техническое предприятие «ТКА» разра‑
ботало высокопроизводительные эталоны – генера‑
торы влажного газа серий «ТКА-ГВЛ» и «ТКА-КВЛ». 
В  статье описаны их конструктивные особенности, 
функциональные возможности, приведены харак‑
теристики. Рассмотрены также вопросы повышения 
инструментального качества проектируемых преци‑
зионных гигрометров, имеющих погрешность изме‑
рения не выше 1 % относительной влажности.
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Высокоточное измерение расхода 
сточных вод различными методами 
с помощью универсального 
российского расходомера «ВоСток»

Рассмотрены различные методы измерения, при‑
меняемые в  расходомерах сточных вод. Приведен 
рейтинг востребованности приборов учета сточных 
вод на российском рынке. Представлен расходомер 
сточных вод «ВоСток», в котором применены четыре 
наиболее известных метода измерения сточных вод 
в безнапорных и напорных системах.

ПК «АрхиВист» и адаптер переноса 
данных АПД‑03: удобное решение 
для систем учета тепла и воды

Система диспетчерского учета «АрхиВист» и  адаптер 
переноса данных АПД‑03 – это программно-аппаратное 
решение, предназначенное для автоматизации коммер‑
ческого и  технического учета тепла. В  статье указаны 
преимущества данного решения, например такое, как 
возможность подключения к  системе теплосчетчиков 
различных производителей, перечислены выполняемые 
функции и характеристики. Показано, что это удобное 
решение, полностью адаптированное к нашим реалиям.

«Шарлатаны с магнитиками»
Система балансировки заряда СБЗ‑2 2К‑12В разрабо‑
тана для большегрузной техники и подходит для ра‑
боты в жестких климатических условиях. Применяя 
эту систему, удается продлить срок жизни аккумуля‑
торных батарей минимум в два раза, причем отпадает 
необходимость в мониторинге аккумуляторов. В ста‑
тье рассказано об особенностях данного изделия.

Безнапорные расходомеры 
как эффективный инструмент 
энергоэффективности и экологической 
безопасности на примерах опыта 
эксплуатации расходомеров‑счетчиков 
безнапорных потоков «СТРИМ»

В статье рассмотрены проблемы инструментального конт‑
роля параметров безнапорных потоков. Представлены 
расходомеры-счетчики безнапорных стоков «СТРИМ». 
Показаны преимущества данных приборов 3‑го поколе‑
ния перед расходомерами 2‑го поколения, а также перед 
теоретическим расчетом расходных значений.

Поплавковые датчики уровня ОВЕН 
ПДУ: особенности и преимущества

Поплавковые датчики уровня очень популярны и хо‑
рошо зарекомендовали себя в  различных областях 
промышленности. Компания ОВЕН производит эти 
устройства уже на протяжении 11 лет. В статье подроб‑
но рассказано о линейках поплавковых сигнализаторов 
и уровнемеров в ассортименте датчиков ОВЕН, рассмот‑
рены главные особенности и преимущества их приме‑
нения. Показано, что поплавковый метод измерения 
уровня оптимален и одновременно надежен.

Барьеры искрозащиты дискретных 
сигналов стандарта NAMUR

В статье рассматриваются особенности барьеров 
искрозащиты дискретных сигналов типа «сухой 
контакт», контакт с  контролем целостности цепи 
и сигнал стандарта NAMUR.

Системы управления климатом, автоматика, 
газоаналитическое оборудование, датчики
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Компания «Теккноу» стала 
эксклюзивным партнером компании 
SONOTEC

В статье представлены ультразвуковые приборы 
SONAPHONE, которые применяются для ранней 
диагностики производственного оборудования. Это 
современное решение позволяет проводить техни‑
ческое обслуживание и  ремонт по  фактическому 
состоянию оборудования. В статье перечислены ха‑
рактеристики и функциональные возможности уль‑
тразвуковых приборов SONAPHONE.

Современные датчики для измерения 
показателей среды в помещениях

Датчики Sensirion позволяют организовать эффективный 
мониторинг показателей среды в  помещениях: опреде‑
лять температуру и влажность, концентрацию различных 
газов и твердых взвешенных частиц. В статье представ‑
лены датчики температуры и  влажности серий STS3x 
и SH4х, датчики летучих органических соединений SGP, 
датчик твердых взвешенных частиц SPS30. Объяснены их 
принципы действия, перечислены преимущества.

Управляемые блоки розеток 
с контроллером Rem-MC

Плата контроллера, встроенная в блок промышлен‑
ных розеток Rem-MC, позволяет розеткам выполнять 
не  только функции коммутации, но и  контролиро‑
вать работу различных систем: охранно-пожарной 
сигнализации, микроклимата, электропитания и др. 
Об особенностях блоков розеток Rem-MC рассказы‑
вает Д.В. Рудаков, инженер технической поддержки 
Производственной группы Ремер, разработавшей 
данное оборудование.

Металлические шкафы «КОЛМЭН»
В разговоре с  генеральным директором российско‑
го предприятия ООО «КОЛМЭН», Д. И. Исаичкиным, 
затрагиваются такие темы, как конкуренция между 
производителями электротехнических и  телеком‑
муникационных шкафов, отношение к дистрибуции, 
к  выбору отечественных или импортных комплек‑
тующих и  другие важные вопросы рынка щитовой 
продукции. Мнение руководителя компании пред‑
ставлено в новом формате – кратком и емком, с боль‑
шим количеством иллюстраций.

Принимаем мощность на себя
В статье описана проблематика работы источников 
бесперебойного питания на  потребителей, генериру‑
ющих рекуперативную мощность. Обратная мощность 
вызывает опасные для ИБП повышения напряжения 
на  шине постоянного тока и  входе инвертора, может 
служить причиной отказа ИБП и потери электроснаб‑
жения ответственной нагрузкой. Применение специ‑
альных промышленных ИБП, сконструированных для 
работы в режиме экспорта мощности в сеть, не являет‑
ся эффективным при отсутствии городской сети, по‑
скольку именно городская сеть является приемником 
рекуперативной мощности нагрузки. В качестве рабо‑
чей альтернативы представлена разработка компании 
Kehua Tech для потребителей с обратными (рекупера‑
тивными) токами – ИБП FR-UK 33 с резистивными бло‑
ками поглощения рекуперативной мощности. Описаны 
особенности данного технического решения.

Узкие источники питания на DIN-
рейку от компании Yingjiao

Блоки питания Yingjiao имеют крепление на DIN-рейку 
и узкий корпус, благодаря которому экономится место 
в электротехническом шкафу. В статье приведены ос‑
новные технические характеристики блоков питания 
Yingjiao, перечислены полученные на них сертифика‑
ты соответствия, указано, чем следует руководствовать‑
ся при выборе данных устройств.

Трансформаторный ИБП 
для использования на производстве

Указаны сферы деятельности, в которых применяются 
трансформаторные ИБП. Представлен трансформатор‑
ный ИБП Keor HP с двойным преобразованием напря‑
жения, объяснен его принцип действия, приведены 
технические характеристики, такие как перегрузочная 
способность, КПД и др. Показано, что это идеальное ре‑
шение для предприятий, которым необходимо обеспе‑
чить защиту промышленного оборудования.

Полностью модульная распределенная 
архитектура ИБП компании Centiel

В ИБП швейцарской компании Centiel применена архи‑
тектура DARA, повышающая эксплуатационную надеж‑
ность системы до уровня «девять девяток» (9,99999999 %) 
и  таким образом практически сводящая к  нулю время 
простоев. В статье объяснены особенности этой распре‑
деленной и децентрализованной архитектуры, в которой 
отсутствуют единые точки отказа, решение о распреде‑
лении нагрузки принимается модулями и т. д.
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137
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Щитовое оборудование, корпуса. 
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������� �
�������, ��� ������ ��-
������� ������ ��������� 341  �3/�. 
��������, ��� �� ���������� ������-
��� �������� � ���������� ������-
������ 48 �����. �� ��� ����� ����
-
����� ��­��� ��������� ��������� 
16 368 �3/�, ��� ��� ���� � �� ����� 
29,57 �3/� �������� � �������� �
��-
����� 484 000 ���.

� ����������� ������� ��  ��-
���
  �����
 �������� ���	���
	 
	������������ ������� ��� �����-
��	, �������
	 �  ���������� ����-
������ ����������������	 	������-
������ ������. ��������, �������� 
���������� �������
 ������ � ���� 
���������. ��� ��������
 ��������-
�� ������ ��� ������������	 �������	, 
�� ��� ����� ������� ��� ��������� 
���������� ���������. � ���������� 
������ ���������, ��������� � ����-
������ ����������������	 	������-
������ ������, ����� ��� �
��.

�
���� ������, ��� ����������� 
����� �����  � ��� ������� �������-
�����, ������������ �  ��������, 
������� ���������� ������������-
���� �� ���������������� ����� «�� 
����������
 � ���������
». ������ 
���������
� �
�� ������ �����
-
���� ������������ �������� ������ 
������������ �� ������ ������ ��� 
����������� ���� ����� �� ���� �����-
�� 3‑�� ��������� �  ������������� 
�������� �  �������������
	 ���-
�������	 �� ��������
 � ������ ����� 
�� ���� ����� �����
	 ���	�������� 
2‑�� ��������� ��� ��� ���������-
���	 �������	 ���	���
	 ��������, 
��������
	 � ����������� ������� 
��������
 �� ����� � �������	 ���-
�����. ��� ���� ����������� ���� 
«�����» ��������� �
 �� ��� ��� 
�����
 � ����	 �������	.

� ��������
, �������� ����� 
� ����� ������������� �� ������� 
� �������������, �����������
���� 
���� ���	������
, ������ ������. ��� 
�� ����� ��� �����������, �� �����
	 
�
 �������� �� ������
 � �����
� 
���������� ���� ���	������
 ������ 
���	�������� 2‑�� ���������, ����-
����, ��� �������� ������������ ��-
�������� �������� �� ����� � �� 2 �� 
5 ���.

�������
� �����������, ����-
�
� ������������ �������
� �����, 

�������� �� ���������� ���	���
	 
��������� ����� ��������� �������, 
�� ����� ������� ����� ���������� 
��������
� ��������� ������ � ���-
������. ����� ���������� ��������� 
�  ��������� ��������
	 ������
	 
������, ������ � �����	 ������ ���-
������ � ������� ���������. ����� 
�������, ��������
� ���	������ ��-
������ ������
� ������������ ��� 
����������� ���	��� ������ �  ��-
������� �������������
	 �����.

���������� ������ ��  ������� 
����������������. � ������� ����-
���������� ������
 ����������
��	 
����������� �� 1 �3 	�������� ����-
��������� ��������
� 1,5 ���, � � ��-
����������	 �����������, � ������ 
�������, �� 1 �3 ������ � 0,7 ���. � ��-
����	 � �������� ����
���������
 
� ���������� �� 500�700 �
�. ������� 
������������
� ������ ���
 ������-
���� 200 000�300 000 �3. �������� ��-
�������, ��� ������
 �������������� 
��� ���� ��������
� 440�660  ��� 
� �����. ��� �������� ����������� 
	��� �
 �� 10 % ������������� �����-
��������� 	����� ��� ����������� ��-
������ �����
 �������� �����������.

�� ����
� ��������������� �����-
�����, � ������ ����� ���
 �� ������-
�
	 ����
	 ��­����� � 2014�2017 ����	 
(14,7 ���� �3) �� ��������
 � 1992 ��-
��� (99,6  ����  �3) ���������� �� 
60 %. �� ��� ������ ������� ������ 
� ��������
 �������� �����. �����-
��� ��������
��� ����� ��������, 
����������, ���������� ����
����-
���� ������������. ��� ���� � ���-
�
	 ���������� �� �������������� 
��������� � ���������
 ��������-
��� ���
 �� ��������� 5�7 ���. ���-
������� ������ �� �������� � ������ 
���������� �����������.

����������� �������� � �� ����-
��� ����������
	 �����
	 ��� � ����
� 
���������. �� ��������
 � 1992 ��-
��� (27,1  ����  �3) �  2014�2017  ����	 
(14,7 ���� �3) ���� ���������� �����-
����� �� 80 %, ��� ��������  ������� 
�� ������ �������� ��­��� ��������-
����, �� � ������������� ���
	 �����-
�
	 ����������.

�� ����
� ����������, � 2017 ��
�� ������������� ������
 � �������-
����
 ������
� ���������� �� 1 ��� 
200  �
�.  �3/�����. �  ��­��� �����
 

��� ����� ����, �������������� ���-
��������������� ���
��	 �������	 ��-
������	 ������
	 ����������. ��� 
���� �������������� ���������� �� 
��������� 5�7 ��� ����������� �� ��-
��
���. ����
� �� ����� ������� ��-
���� ���������
�, �� ��������� � ��-
��� ��	��������.

�� ����
� ���������
 ���-
���, ������ � 16 ���­����	 �� � ���-
����� ���� ����� ������������� 
��� �����
������ 3174,7 ��� �3 ��-
��������
	 �����
	 ���, � ������� 
 ����������� ������� «���������-
��� �����» �������� ���������� ���-
�� �������� ��­��� �� 2120 ��� �3 ��� 
��������
	 ����������
	 ������.

���������� �  ������
� �����-
���� ���������� ������ � ���������-
��� ������������ ��	������� ������� 
����������
	 ������ ���������� ��� 
����������������� ����� ���������� 
������ � ����������� �������� ����� 
�  ��	������������ �������. ������-
��������
� ���� ���
 �� ���	 ��	��-
���������	 �������	 �
���� �����-
�������, ���������� � �������� ���
, 
������������ ����������� � �  �����-
����� ��	������������� ��������, ���-
����
 �������������	 � ����
	 ��-
������. ������ ������������� � ��-
����������� ��� �	��
 �	�������� 
�
���������������
	 ��������� ����-
����������, ���, ����� ����������-
������� ������������, � ������������-
�����
	 ������������	 � ��. � �����-
����
	 �������	 ���������� ������� 
���
 ��������������
� ���	�� ����� 
� ��� ���������� ���	�������� ���
 
� ������� ����������
	 ������� �, ��� 
���������, �������� ������ ���
 �� 
����
��	 ��� �����
 ���.

�� ����� ���������� ����� ���-
���� �
���, ��� ������������� � -
 ��� �� �������� ��������� ������-
��������
� ����� ����� ���
 �� ���� 
���	�������� 3‑�� ��������� ����� 
������� �
�� ������, �������
	 
� �	 ����������.

������������������������
�������
����
��������
	���������������������

������������� ›� �������
�‑���������������������������

����������������������
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Рис. 1. Поплавковые сигнализаторы уровня ПДУ‑1, ПДУ‑2 и ПДУ‑3

Поплавковые датчики уровня очень популярны и хорошо зарекомендовали 
себя в различных областях промышленности. Компания ОВЕН производит 
эти устройства уже на  протяжении 11  лет. В  статье подробно рассказано 
о  линейках поплавковых сигнализаторов и  уровнемеров в  ассортименте 
датчиков ОВЕН, рассмотрены главные особенности и преимущества их при‑
менения. Показано, что поплавковый метод измерения уровня оптимален 
и одновременно надежен.

Компания ОВЕН, г. Москва

Поплавковые сигнализаторы ПДУ
Поплавковые сигнализаторы уров‑

ня ПДУ (реле уровня) – это устройст‑
ва, предназначенные для сигнализа‑
ции уровня жидких сред (рис. 1). Такие 
датчики имеют выходной сигнал типа 
«сухой контакт», который изменяет 
свое состояние с помощью воздейст‑
вия магнитного поплавка на встроен‑
ный геркон.

Датчики ПДУ‑1, ПДУ‑2 и ПДУ‑3 
изготавливаются из нержавеющих ста‑

лей 12Х18Н10Т и AISI 316L и служат 
для сигнализации от одного до трех 
уровней жидких сред, таких как вода, 
молоко, масло, химические раство‑
ры, топливо и светлые нефтепродук‑
ты. Каждый датчик производится под 
заказ, а значит, есть возможность вы‑
брать тип монтажа (горизонтальный 
или вертикальный), длину датчика (до 
3 м), количество поплавков (от одного 
до трех), тип контакта (нормально-
замкнутый или нормально-разомкну‑

тый), расстояние между поплавками 
и длину кабельного вывода (до 100 м).

Для взрывопожароопасных приме‑
нений изготавливаются взрывозащи‑
щенные исполнения датчиков ПДУ-Ех 
со взрывозащитой типа «искробезо‑
пасная цепь» 0 Exia IIC T4 Х по ГОСТ 
31610.11 (IEC 60079-11:2011), про‑
шедшие сертификацию. Значок «Х» 
в конце маркировки взрывозащиты 
датчиков ПДУ-Ex означает, что под‑
ключение к внешним цепям должно 
производиться через барьеры искро‑
защиты с  искробезопасными пара‑
метрами, имеющие действующие сер‑

Поплавковые датчики уровня ОВЕН ПДУ: 
особенности и преимущества

Контрольно-измерительные приборы и автоматизация (КИПиА)

Рис. 2. Барьер искрозащиты ИСКРА-СК 
для сигнализаторов уровня ПДУ-Ех
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тификаты соответствия требованиям 
ТР ТС 012/2011. Именно таким и яв‑
ляется барьер искрозащиты ОВЕН 
ИСКРА-СК (рис. 2).

Буквы «СК» в  наименовании при‑
бора означают «сухой контакт», как 
и  название типа выходного сигна‑
ла датчиков ПДУ-Ех. Именно для 
совместного использования с ними 
и предназначено это устройство. Ба‑
рьер искрозащиты ИСКРА-СК обес‑
печивает безопасное подключение 
сигнализаторов ПДУ-Ех к  вторич‑
ным устройствам в соответствии с ре‑
гламентом взрывоопасных зон, огра‑
ничивая напряжение и ток в цепи до 
искробезопасных значений (рис. 3).

Поплавковые сигнализаторы ПДУ-Н
Совсем скоро арсенал измери‑

тельного оборудования ОВЕН попол‑
нится новой линейкой датчиков уров‑
ня ПДУ-Н, предназначенных для на‑

ружного монтажа в резервуар (рис. 4). 
В отличие от моделей ПДУ‑1, ПДУ‑2 
и ПДУ‑3 новая линейка не имеет ка‑
бельного вывода и  оснащена разъ‑
емом стандарта EN175301-803.

Новая модель поможет решить 
типичную и нередкую проблему уров‑
неметрии – невозможность крепле‑
ния датчика со стороны внутренней 
поверхности резервуара, как это дела‑
ется с датчиками ПДУ. Поэтому для 
крепления ПДУ-Н будут доступны 
два типа наружного присоединения: 
трубная резьба и  CLAMP-штуцер. 
Старт продаж новых датчиков наме‑
чен на декабрь 2020 года.

Поплавковый сигнализатор для 
химически агрессивных сред ПДУ‑4.1

Существуют жидкости, в  кото‑
рых работа нержавеющей стали уже 
невозможна, например спирты, ще‑
лочи, различные агрессивные кисло‑

ты и т. д. Для сигнализации предель‑
ного уровня химически агрессивных 
сред применяются датчики ПДУ‑4. 
Данная линейка представлена одной 
модификацией – датчиком ПДУ‑4.1 
(рис. 5), корпус которого изготавлива‑
ется из химически стойкого материала 
поливинилденфторида (ПВДФ).

Из-за химической инертности 
ПВДФ не вступает в реакцию с боль‑
шинством сред, а  с  точки зрения 
экологии ценно то, что ПВДФ – это 
материал, который полностью пере‑
рабатывается и не имеет отходов, он 
совершенно нетоксичен и неопасен.

Также при использовании ПДУ‑4.1 
у  пользователя есть возможность са‑
мостоятельно изменять тип выходно‑
го контакта (нормально-закрытый или 
нормально-открытый) путем снятия 
и переворачивания магнитного по‑
плавка.

Поплавковые уровнемеры  
ПДУ-И и ПДУ-RS

Существуют системы, в которых 
требуется постоянное получение зна‑
чения уровня различных жидкостей 
в резервуарах. К ним относятся, на‑
пример, системы технологического 
или коммерческого учета, в которых 
необходимо непрерывно отслежи‑
вать количество какого-либо вещест‑
ва с достаточно высокой точностью. 
Другой пример – организация про‑
цессов с равномерной подачей жид‑
кости. В таких системах непрерыв‑
ность подачи жидкости обеспечивает‑
ся за счет постоянного поддержания 
уровня в накопительном резервуаре.

Для описанных задач датчики 
уровня с типом выхода «сухой кон‑

Рис. 3. Подключение сигнализаторов ПДУ-Ех через барьер искрозащиты ИСКРА-СК

Рис. 4. Поплавковые сигнализаторы уровня ПДУ-Н

Рис. 5. Поплавковый сигнализатор уровня 
химически агрессивных сред ПДУ‑4.1
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такт», как правило, не подходят, так 
как не обеспечивают требуемый уро‑
вень точности. В этих случаях на по‑
мощь приходят уровнемеры с аналого‑
вым выходным сигналом 4…20 мА либо 
с цифровым интерфейсом RS‑485 – 
такие, как поплавковые уровнемеры 
ОВЕН ПДУ-И и ПДУ-RS (рис. 6).

Эти датчики состоят из измери‑
тельного узла, выполненного из нер‑
жавеющей стали, и  преобразователя. 
Магнитный поплавок, двигаясь вме‑
сте с  уровнем жидкости по  металли‑
ческому штоку, изменяет сопротивле‑
ние помещенной в  него цепи герко‑
нов. Таким образом, при изменении 

уровня жидкости выходное сопро‑
тивление датчика изменяется и пре‑
образуется в токовый сигнал 4…20 мА 
(у датчиков ПДУ-И) либо в цифровой 
сигнал, передаваемый по интерфейсу 
RS‑485 с помощью протокола Modbus 
RTU (у датчиков ПДУ-RS).

На взрывопожароопасных произ‑
водствах химической и нефтегазовой 
отрасли большая часть оборудования 
должна иметь сертификат взрывоза‑
щиты. Эта сертификация означает, 
что устройство безопасно для работы 
во взрывоопасных средах. Примером 
таких устройств являются поплавко‑
вые уровнемеры ПДУ-И‑Exd и ПДУ-
RS-Exd (рис. 7).

Эти приборы имеют взрывозащиту 
типа «взрывонепроницаемые оболочки 
«d» 1 Ex d IIC T4 Gb», что подтвержда‑
ется соответствующими сертификата‑
ми. Поэтому с помощью уровнемеров 
ПДУ-И‑Exd и ПДУ-RS-Exd можно 
непрерывно измерять уровень различ‑
ных жидкостей (растворов, светлых 
нефтепродуктов и т. д.) на взрывоопас‑
ных производствах и преобразовывать 
его как в аналоговый сигнал 4…20 мА, 
так и в цифровой для передачи по ин‑
терфейсу RS‑485.

Рис. 6. Поплавковые уровнемеры ПДУ-И и ПДУ-RS

Рис. 7. Взрывозащищенные уровнемеры ПДУ-И‑Exd и ПДУ-RS-Exd

А. Д. Клыков, менеджер по продукту 
«Датчики уровня»,

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

e‑mail: sales@owen.ru,
сайт: www.owen.ru
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Журнал «ИСУП» регулярно рас-
сматривает новинки, которые появ-
ляются в производственной програм-
ме НПФ «КонтрАвт». Так, серия из 
восьми статей посвящена ведущему 
продуктовому направлению фирмы – 
нормирующим преобразователям сиг-
налов. В них подробно описаны из-
мерительные преобразователи самых 
разнообразных сигналов (термопар 
и термометров сопротивления, потен-
циометров), а также действующих зна-
чений тока и напряжения, всех видов 
мощности в электросети, гальваниче-
ской развязки и разветвления токовых 
сигналов 4…20 мА.

Второе важнейшее и  быстро-
развивающееся направление НПФ 
«КонтрАвт» – барьеры искрозащи-
ты. В  журнале №  2 за 2018  год мы 
анонсировали выход серии активных 
барьеров искрозащиты для токово-
го сигнала 4…20  мА. Статья в  №  1 
за 2020  год подробно рассказывает 

о  барьере искрозащиты КА5013Ех, 
который является разветвителем то-
кового сигнала 4…20  мА от одного 
источника к двум приемникам. Вход-
ные и выходные сигналы могут быть 
как активными, так и пассивными, 
источник сигнала может запитывать-
ся встроенным в барьер источником. 
Это очень расширяет сферу примене-
ния данного барьера-разветвителя.

Настоящая статья посвящена ба-
рьерам искрозащиты, предназначен-
ным для работы с дискретными сигна-
лами. По традиции НПФ «КонтрАвт» 
не ограничивается отдельной новин-
кой, а выпускает сразу целую группу 
приборов с кодировкой КА52ХХЕх.

Особенности дискретных сигналов
Традиционные сигналы типа «су-

хой контакт» (контакты электромеха-
нического реле, кнопки или тумблера, 
датчики с контактным выходом и т. п.) 
очень распространены, но обладают 

одним важным недостатком: при на-
личии соединительных линий (а они 
есть всегда) невозможно определить, 
является ли зафиксированное состоя-
ние истинным состоянием контактов 
(например, разомкнуты) или это на-
веденное состояние соединительных 
проводов. Например, нельзя опреде-
лить, разомкнуты контакты или про-
изошел обрыв в соединительной ли-
нии (рис. 1).

Обнаружение аварийных ситуаций
Проблему решает простая схе-

ма из двух резисторов, размещенных 
непосредственно на сухом контакте 
(рис. 2). Номиналы резисторов нор-
мируются в определенном диапазоне 
значений. Принцип работы заклю-
чается в  том, что регистрирующее 
устройство (в  нашем случае барьер 
искрозащиты) прикладывает фикси-
рованное напряжение к цепи (обычно 
это 8,2  В) и  измеряет протекающий 
по цепи ток. Легко посчитать, что ток 
будет различным в  четырех разных 
ситуациях: при замыкании/размыка-
нии контактов и обрыве / коротком 
замыкании соединительной линии. 
Барьер искрозащиты по измеренному 

Рис. 1. Сухой контакт и соединительная линия без контроля целостности цепи
Рис. 2. Контакт с контролем  

целостности цепи

В статье рассматриваются особенности барьеров искрозащиты дискретных 
сигналов типа «сухой контакт», контакт с  контролем целостности цепи 
и сигнал стандарта NAMUR.

НПФ «КонтрАвт», г. Нижний Новгород

Барьеры искрозащиты дискретных 
сигналов стандарта NAMUR

Контрольно-измерительные приборы и автоматизация (КИПиА)
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току определяет состояние контактов 
либо классифицирует аварийную си-
туацию.

На графике на рис. 3 по верти-
кальной оси приведены возможные 
значения тока и соответствующие со-
стояния цепи. Как видим, аварийные 
ситуации легко определяются.

Аналогичный принцип обнаруже-
ния аварийных ситуаций реализован, 

например, и в датчиках перемещения L 
(показано по горизонтальной оси), 
которые вырабатывают сигнал, удов-
летворяющий стандартам NAMUR. 
Зависимость выходного тока от пе-
ремещения приведена на графике на 
рис. 3. Здесь также имеются две облас-
ти значений выходного тока, которые 
соответствуют аварийным ситуациям: 
ОБРЫВ и КЗ.

Указанная выше группа барье-
ров искрозащиты КА52ХХЕх как раз 
и  предназначена для работы с  тремя 
такими видами дискретных сигна-
лов – «сухой контакт», контакт с конт-
ролем целостности цепи, сигналами 
стандарта NAMUR. Эта группа ба-
рьеров имеет ряд особенностей.

Барьеры являются активными
Как и все барьеры искрозащи-

ты из серии КА5000Ех, дискретные  
барьеры группы КА52ХХЕх являются 
активными. Цепи входов и цепи вы-
ходов гальванически развязаны меж-
ду собой.

Барьеры обрабатывают сигналы NAMUR
Барьеры поддерживают функцию 

обнаружения аварийных ситуаций 
(ОБРЫВ, КЗ) при работе с контак-
тами с контролем целостности цепи 
и сигналами NAMUR.

Сигнал ОШИБКА
При работе с контактами с конт-

ролем целостности цепи и с сигнала-
ми NAMUR должен формироваться 
специальный сигнал ОШИБКА, ука-
зывающий на аварийную ситуацию 

Рис. 4. Индикация режимов работы и DIP-переключатели Рис. 5. Барьер имеет шинный соединитель

Рис. 3. Состояние выходных сигналов и индикации при работе с сигналами NAMUR
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в соединительной линии. В барьерах 
КА52ХХЕх обнаружение аварийных 
ситуаций проявляется следующими 
способами:

`` индикация на передней панели 
(во всех модификациях) (рис. 4). Цве-
та индикаторов соответствуют рис. 3;

`` специальный выход ОШИБКА 
в  канале (в  барьерах КА5241Eх, 
КА5242Ех, КА5262Ех). Данный вы-
ход присутствует в каждом канале;

`` сигнал ОШИБКА на шине пита-
ния (в модификациях с шиной пита-
ния) гальванически изолирован и реа-
лизован на оптотранзисторе (50  В, 
30 мА). В многоканальных барьерах 
этот сигнал появляется при возникно-
вении аварийной ситуации в любом 
из каналов.

Включение-выключение функции 
определения ошибки

Барьеры искрозащиты в зависи-
мости от того, с каким типом сигна-
ла работают, должны обнаруживать 
(или не обнаруживать) аварийные си-
туации: при работе с простым сухим 
контактом функция определения ава-
рийных ситуаций должна быть отклю-
чена. В барьерах КА52ХХЕх это дела-
ется с помощью DIP-переключателей 
(рис. 4).

Питание по шине
Питание к барьерам можно по-

дать к клемме питания. Однако каж-
дый вид барьера имеет модификации, 
питание которых можно реализовать 
по шине питания (рис. 5). Это сильно 
упрощает и  ускоряет монтаж целых 
групп барьеров. Заметим, что в дан-
ных модификациях на шину пита-
ния поступает и обобщенный сигнал 
ОШИБКА, общий для всех каналов.

Дублирование и инвертирование 
выходов

В барьерах КА5241Eх, КА5242Ех, 
КА5262Ех имеется два выхода на ка-
нал. Один выход СИГНАЛ трансли-
рует работу входного сигнала. Второй 
выход либо дублирует работу выхода 
СИГНАЛ, либо является выходом 
ОШИБКА. Как выход СИГНАЛ, так 
и выход ОШИБКА могут быть ин-
вертированы. Для этого производится 
специальная настройка с помощью 
DIP-переключателей (рис. 4).

Многоканальные барьеры
Группа приборов КА52ХХЕх пред-

ставлена одноканальными (КА5241Ех), 
двухканальными (КА5232Ех, КА5242Ех, 
КА5262Ех) и  четырехканальными 
(КА5234Ех) барьерами.

Гальваническая изоляция входов
Двухканальный барьер искроза-

щиты КА5262Ех имеет гальваниче-
ски несвязанные между собой входы.

Малая ширина корпуса
Учитывая то обстоятельство, что 

в системах дискретные сигналы об-
рабатываются в  большом количест-
ве, ширина корпуса играет важную 
роль. Барьеры размещаются в узких 
корпусах 12,5 и 22,5 мм, имеют ши-
рину на канал от 5,5 до 12,5 мм.

Тип выходов СИГНАЛ и ОШИБКА
В зависимости от модификации 

канальные выходы СИГНАЛ и ОШИБ-
КА могут быть реализованы на электро-
механическом реле (250 В, 3 А) или на 
оптотранзисторе (60 В, 150 мА). Обоб-
щенный выход ОШИБКА на шине 
питания выполнен на оптотранзисто-
ре (50 В, 30 мА).

В заключение предлагаем ознако-
миться с классификационной табли-
цей различных модификаций барье-
ров искрозащиты группы КА52ХХЕх, 
о которых мы говорили в данной ста-
тье (табл. 1).

Напоминаем нашим читателям, 
что барьеры искрозащиты предостав-
ляются в опытную эксплуатацию.

Таблица 1. Барьеры искрозащиты группы КА52ХХЕх: классификация

Тип барьера
Число каналов 

(входов)
Выходы на канал

Изоляция между 
входами

Ширина корпуса,  
мм

Ширина на 1 канал, 
мм

КА5241Ех 1

СИГНАЛ+ОШИБКА

- 12,5 12,5

КА5242Ех 2 Нет 22,5 11

КА5262Ех 2 Да 22,5 11

КА5232Ех 2
СИГНАЛ

Нет 12,5 6,2

КА5234Ех 4 Нет 22,5 5,5

А. Г. Костерин, генеральный директор,
НПФ «КонтрАвт», г. Нижний Новгород,

тел.: +7 (831) 260‑1308,
e‑mail: sales@contravt.ru

сайт: www.contravt.ru,

ВКонтакте
vk.com/journal_isup

Фейсбук
facebook.com/isup.ru

Яндекс.Дзен
zen.yandex.ru/isup

Все статьи в свободном доступе
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Показано, какие преимущества дают облачные технологии для диспетче-
ризации инженерных систем зданий. Представлены свободно программи-
руемые контроллеры CAREL c.pCO и облачный сервис CAREL tERA, на базе 
которых очень удобно интегрировать в единую систему диспетчеризации 
локальные удаленные системы. Перечислены функциональные возмож-
ности, обеспеченные облачным сервисом диспетчеризации CAREL tERA: 
гибкое и  удобное подключение устройств, богатая визуализация (в  том 
числе отражение в разных браузерах экрана полевого контроллера) и т. д.

Представительство CAREL в России

С самого начала развития рынка 
систем автоматизации инженерного 
оборудования зданий возник вопрос 
об организации управления и обслу-
живания сетей географически рас-
пределенных объектов. Однако толь-
ко технологии, ставшие доступными 
в последние несколько лет, внедрение 
концепции интернета вещей в поле-
вые системы автоматизации и  гло-
бальная доступность облачных сер-
висов позволили решить указанную 
задачу.

Компания CAREL, занимающая 
лидирующие позиции на мировом 
рынке систем автоматизации и диспет-
черизации инженерного оборудова-
ния зданий, уделяет особое внимание 
внедрению современных технологий 
в инфраструктуру глобальных систем 
управления. Ярким примером синер-

гии универсальных полевых контрол-
леров и облачных технологий является 
разработанный CAREL сервис дис-
петчеризации tERA (рис. 1), предо-
ставляющий пользователям широкие 
возможности по мониторингу и управ-
лению локальными системами даже 
небольших удаленных объектов, на ко-
торых установка специализированных 
серверов диспетчеризации экономи-
чески неоправданна.

Основное отличие облачной дис-
петчеризации от традиционных подхо-
дов состоит в отсутствии необходимо-
сти размещения на объекте какого-ли-
бо сервера или специализированного 
контроллера для сбора информации 
с отдельных полевых устройств. Сбор, 
обработка, хранение информации, ее 
визуализация, формирование и  рас-
сылка уведомлений о тревогах и все 

прочие функции верхнего уровня сис-
темы диспетчеризации выполняются 
в облачном сервисе. Такой подход стал 
возможен благодаря фундаменталь-
ному обновлению линейки свобод-
но программируемых контроллеров 
CAREL: начиная с 2014 года все но-
вые проекты реализуются на основе 
линейки c.pCO, обладающей широ-
чайшими коммуникационными воз-
можностями, в первую очередь за счет 
наличия встроенного порта Ethernet.

Особенно важно, что для взаимо-
действия с облачным сервисом tERA 
контроллеру c.pCO не требуется так 
называемый «статический» IP-адрес – 
может быть использован любой до-
ступный вариант подключения к ин-
тернету, вплоть до домашнего роутера 
с LTE-модемом для работы буквально 
в полевых условиях.

Облачный сервис диспетчеризации CAREL tERA – 
универсальное решение задачи управления 
инженерными системами зданий

Системы управления климатом, автоматика, газоаналитическое оборудование, датчики

Рис. 1. Сервис диспетчеризации CAREL tERA интегрирует в единую систему диспетчеризации даже локальные удаленные системы

Интеллектуальные полевые 
контроллеры CAREL c.pCO Облачный сервис CAREL tERA Диспетчеризация «на ладони»
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Портал tERA позволяет за счи-
танные минуты создать виртуальный 
«объект» (это может быть определен-
ное здание или иное логическое объ-
единение полевых систем автоматиза-
ции) и подключить к нему конкретные 
контроллеры, получив возможность 
удобного отображения состояния объ-
екта и  входящих в  его состав систем 
(рис. 2). Важно, что для подключения 
к tERA со стороны оператора не тре-

буется установка какого-либо клиент-
ского программного обеспечения – 
интерфейс tERA отображается в стан-
дартном интернет-браузере и является 
полностью кросс-платформенным.

Для навигации по объектам мо-
жет быть использовано представление 
в  виде географической карты с  на-
несенными на нее метками объектов 
и указанием общего статуса наличия 
или отсутствия тревог либо иных со-

бытий, требующих внимания персона-
ла. После выбора того или иного объ-
екта пользователь имеет возможность 
просматривать значения переменных, 
доступных в контроллере, и при необ-
ходимости изменять их значения. 
Особенно важно, что для организации 
такого уровня визуализации не требу-
ется создавать какие-либо специали-
зированные страницы – информация 
отображается в  удобном для воспри-
ятия унифицированном табличном 
виде. Однако если потребуется, опера-
тор имеет возможность самостоятель-
но добавить в интерфейс tERA пользо-
вательские страницы с визуализацией 
работы оборудования (рис.  3). Для 
этой цели используется дополнитель-
ный бесплатный программный пакет 
c.Web.

Отдельно следует отметить встро-
енную в  tERA функцию визуализа-
ции экрана контроллера (рис. 4), ко-
торая позволяет не только наблюдать 
отображение информации на экране 
физического контроллера, но и уда-
ленно нажимать на кнопки его поль-
зовательского терминала, будто нахо-
дясь непосредственно рядом с ним на 
объекте.

Все указанные возможности оди-
наково легкодоступны как через пер-
сональный компьютер, так и при ра-
боте с любого мобильного устройства, 
имеющего подключение к интернету, – 
смартфона или планшета. Это су-
щественно упрощает пусконаладку 
оборудования и практически снимает 

Рис. 3. Отображение информации в виде таблицы и рисунка

Рис. 2. Просмотр сети объектов, подключенных к tERA
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необходимость дальних поездок для 
настройки параметров системы авто-
матизации или для выполнения сер-
висного обслуживания.

Наконец, для углубленного ана-
лиза поведения оборудования за дли-
тельный период времени имеется воз-
можность отображения параметров 
в виде графиков (рис. 5). При этом 
tERA хранит архив трендов и позво-
ляет выгрузить массив значений в виде 
стандартной таблицы в формате Excel 
за любой выбранный период. Кроме 
того, пользователь может настроить 
автоматическое, например ежеднев-
ное, формирование таких отчетов 
с отправкой на указанный адрес элек-
тронной почты. Отсутствие «прова-
лов» в трендах обеспечивается за счет 
значительного объема буферной па-
мяти контроллеров, которая позволяет 
при отсутствии связи с  интернетом 
в среднем до двух дней автоматически 
выгрузить данные при восстановлении 
подключения. При возникновении 
событий, требующих внимания персо-
нала, соответствующее сообщение от-
правляется на заранее установленные 
адреса электронной почты.

Сервис tERA ориентирован на 
задачи мониторинга, пусконаладки, 
сервиса инженерного оборудования 
зданий, поэтому его основными поль-
зователями являются:

`` OEM-производители оборудова-
ния, которые могут, используя tERA, 
предлагать своим заказчикам, кроме 

собственно оборудования, еще и услу-
ги аутсорсинга сервиса за счет воз-
можности диспетчеризации, встроен-
ной в автоматику по умолчанию;

`` инжиниринговые компании, 
предлагающие услуги монтажа и пус-
коналадки оборудования с возможно-
стью расширения бизнеса в сторону 
послегарантийного сервиса;

`` компании, специализирующие-
ся на предоставлении услуг сервиса 
инженерного оборудования зданий;

`` конечные заказчики, стремящи-
еся получить инструмент мониторин-

га работы оборудования, в том числе 
для контроля за эффективностью ра-
боты сервисных компаний и службы 
эксплуатации.

Еще одно принципиальное до-
стоинство облачного сервиса состоит 
в его масштабируемости. Последова-
тельное наращивание функциональ-
ности и расширение возможностей 
происходит без необходимости пере-
установки какого-либо программного 
обеспечения или тем более замены 
аппаратной части. Новые возможнос-
ти добавляются разработчиками непо-

Рис. 5. Графики параметров

Рис. 4. Отображение экрана полевого контроллера в различных браузерах
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средственно в сервис и сразу становят-
ся доступными пользователям.

Возможность добавления новых 
алгоритмов обработки информации 
и наращивания вычислительной мощ-
ности определяет долгосрочный тренд 
развития облачных сервисов, который 
состоит в постепенном переходе от 
простого мониторинга к углубленно-
му анализу поведения оборудования, 
в том числе средствами искусственно-
го интеллекта.

Подводя итог, перечислим основ-
ные достоинства системы диспетче-
ризации инженерного оборудования 
на основе облачного сервиса CAREL 
tERA:

`` пользовательский интерфейс на 
русском языке;

`` отсутствие необходимости раз-
мещения какого-либо серверного обо-
рудования на местах;

`` доступ к интернет-порталу tERA 
возможен с любого устройства, под-
ключенного к глобальной сети;

`` не требуется специальная на-
стройка сетевого оборудования на 
объекте, где установлены системы ав-
томатизации, которые предполагается 
контролировать;

`` детализация информации по 
оборудованию и возможности управ-
ления зависит от типа пользователя, 
устанавливаемого локальным адми-
нистратором;

`` автоматическая генерация от-
четов как по расписанию, так и при 
наступлении определенных событий, 

требующих вмешательства обслужи-
вающего персонала;

`` поддержка удаленного обновле-
ния программного обеспечения по-
левых контроллеров;

`` встроенный инструментарий 
анализа поведения оборудования пу-
тем сравнения параметров во времени 
и между различными объектами;

`` пользовательский интерфейс мо-
жет быть как минималистичным, со-
стоящим только из таблиц и графиков, 
так и кастомизированным, оформлен-
ным с учетом пожеланий конкретного 
заказчика.

Подробная информация по обо-
рудованию и  программному обес-
печению Carel представлена на веб-
сайте: www.carel.com.

Д. А. Смелов, директор по развитию – 
автоматика для вентиляции 

и кондиционирования,
Представительство CAREL в России,

тел.: +7 (812) 318-0236 (г. Санкт-Петербург), 
+7 (499) 750-7053 (г. Москва),

e‑mail: info@carelrussia.com,
сайт: www.carelrussia.com
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Системы управления климатом, автоматика, газоаналитическое оборудование, датчики

Система освещения на  птицефабрике должна работать по  специальному 
графику, имитирующему день и ночь. Программируемые таймеры (они же – 
программируемые реле времени) ТП‑1 обеспечивают регулировку уровня 
освещенности по заданному графику и таким образом позволяют соблюдать 
световой режим в птичниках. В статье описаны конструктивные особенности 
и функциональные возможности программируемых таймеров ТП‑1, а также 
расширенные возможности прибора при работе в составе системы монито‑
ринга микроклимата «Гигротермон АРМ», позволяющей удаленно управлять 
и в режиме реального времени получать обратную связь от устройств. Тайме‑
ры ТП‑1 могут найти применение в метрополитенах, ЖКХ, сельском хозяйстве, 
на производственных предприятиях, в магазинах и на многих других объектах.

ООО «Инженерные Технологии», г. Челябинск

Термином «таймер» называют 
устройства с  разным набором до-
полнительных функций, в том числе 
управляющей, которая делает таймер 
основным устройством автоматизиро-
ванной системы управления. Именно 
такой таймер был разработан компа-
нией «Инженерные Технологии» по 
техническому заданию Челябинской 
птицефабрики, которой потребовалось 
надежное, функциональное и недо-
рогое решение для регулировки ос-
вещенности в птичниках.

Программируемый таймер ТП-1 
(для прибора этого типа есть и другой 
термин: программируемое реле вре-
мени) представляет собой электрон-
ное устройство на базе микропроцес-
сора и способен управлять не только 
светильником, но и другим электро-
оборудованием, например сервопри-
водами, вентиляцией, электропечами, 
насосами и т. д.

Управление освещением может 
выполняться двумя способами: плав-
но (аналоговым сигналом) и дискрет-
но. Самым подходящим для птице-
фабрики, где нужно имитировать 
рассветы и закаты, является анало-
говое управление диммером светиль-
ника: путем постепенного изменения 

выходного напряжения от 0 до 10 В. 
Режим диммирования поддерживают 
светодиодные светильники, для при-
боров освещения других типов необ-
ходимо реле с дискретным управле-
нием. Разработчики учли этот фактор 
и обеспечили возможность подклю-
чения к таймеру внешнего реле, бла-
годаря чему сфера применения тай-
мера значительно расширилась.

Для программирования настроек 
и отсчета времени таймер оснащен 
микропроцессором, содержащим 64 кБ 

флеш-памяти и 16 кБ оперативной па-
мяти. Этого объема достаточно для за-
дания 4096 точек графика и создания 
сложной и продолжительной по вре-
мени программы. Плавное изменение 
выходного управляющего напряжения 
осуществляет встроенный в ТП‑1 циф-
роаналоговый преобразователь, кото-
рый работает по запрограммирован-
ному графику. На внутреннем ресурсе 
микропроцессора реализованы часы, 
имеющие батарейное питание с рас-
четным сроком службы до 10 лет, эти 
часы не сбрасываются при пропада-
нии внешнего питания. 

Пластиковый корпус таймера ТП‑1 
предназначен для крепления на DIN-
рейку. Клеммная колодка имеет кон-
такты для подключения:

`` внешнего трехпозиционного пе-
реключателя для ручного управления 
режимами работы таймера («включе-
но», «отключено» и «автоматическая 
работа»);

`` кнопки ручного старта програм-
мы;

`` сигнальной лампы индикации 
состояния дискретного выхода.

При необходимости оператор 
может вмешаться в ход программы 
таймера – принудительно вручную 

Программируемый таймер ТП‑1. 
Расширенная функциональность в составе 
системы «Гигротермон»

Рис. 1. Таймер ТП‑1
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включить или выключить освеще-
ние, а также запустить записанную 
в прибор программу заново.

Для построения системы центра-
лизованного управления таймерами 
разработчики ООО «Инженерные 
Технологии» использовали систему 
мониторинга микроклимата «Гигро-
термон» с  программным обеспече-
нием «Гигротермон-АРМ». Система 
мониторинга микроклимата «Гигро-
термон» успешно работает на сотнях 
предприятиях России и  стран СНГ. 
Отличается своей универсальностью, 
может применяться в самых разных 
сферах.

Программа «Гигротермон-АРМ» 
является ее составной частью. В си-
стеме управления освещением на ба
зе таймеров ТП‑1 она выполняет сле-
дующие задачи:

`` позволяет удаленно вести мо-
ниторинг показаний и  настраивать 
приборы. Доступ может быть орга-
низован с помощью клиентских ПК, 
которые подключаются к серверной 
программе (количество не ограниче-
но). Доступ к системе регламентиро-
ван администратором. ПО соответст-
вует GAMP5 и FDA 21 CFR Part 11;

`` дает возможность дистанцион-
но подключать к системе неограни-
ченное количество таймеров и дру-
гих приборов;

`` позволяет создавать, импорти-
ровать и экспортировать настройки 
таймеров;

`` отображает на мониторе сер-
верной и  клиентских ПК графики, 

текущее состояние таймеров, уровень 
(в %) мощности аналогового выхода 
(сигнал 0–10 В);

`` отображает время расхождения 
часов таймера с часами ПК;

`` позволяет задавать период ав-
томатической синхронизации собст-
венных часов приборов с часами ПК. 
Данная функция гарантирует син-
хронную работу группы таймеров. 
Может задаваться период синхрони-
зации от 1 мин и реже;

`` дает возможность устанавливать 
в системе «обратную связь» с различ-
ными датчиками для контроля ра-
боты таймеров с помощью модулей 
расширения как дискретных (дис-
кретные события), так и аналоговых 
унифицированных (напряжение ана-
логового выхода таймеров) сигналов.

Остановимся на  последнем пунк-
те и  объясним подробней работу 
устройств. Допустим, таймер включает 
дискретный выход, от которого идет 
сигнал на пускатель, напряжение по-
дается на освещение, и светильник 
включается. Фотореле, установленное 
на объекте, фиксирует наличие осве-
щения и  срабатывает. Это событие 
(сработка реле) через модуль расши-
рения аналоговых или дискретных 
сигналов отображается в программе 
на ПК. Иными словами, таймер по-
дал сигнал на включение освещения, 
а  фактическое его включение зафик-
сировало другое оборудование.

Разработчики ПО  реализовали 
еще одну важную функцию: проверку 
правильности загруженного графика. 
В  программе «Гигротермон-АРМ» 
сравниваются программы для каждо-
го прибора: созданная пользователем 
и наряду с ней – записанная в память 
прибора. Если данные программы по 
каким-либо причинам не совпадают, 
об этом производится оповещение.

За шесть лет исправной работы 
на Челябинской птицефабрике сис-
тема управления освещением на базе 
83 программируемых таймеров ТП‑1 
заслужила только благодарные отзывы.

Подводя итоги, кратко перечис-
лим основные преимущества про-
граммируемого таймера ТП‑1:

`` позволяет реализовать как ана-
логовое управление светодиодным 
освещением, так и дискретное управ-
ление обычным освещением (реле), 
любым другим электрооборудовани-
ем или сервоприводом;

`` бесплатная программа «Гигро
термон-АРМ» обеспечивает возмож-
ность удаленного мониторинга, ре-
гистрации, контроля и  управления 
освещением;

`` с помощью ПО можно удален-
но и  быстро перенести настройки 
с одного таймера на группу таймеров;

`` большой объем энергонезависи-
мой памяти для сохранения настроек.

Рис. 3. Модуль расширения дискретных 
сигналов

Рис. 2. Интерфейс программы «Гигротермон-АРМ»: график освещения

ООО «Инженерные Технологии», 
г. Челябинск,

тел.: +7 (800) 700-1870,
e-mail: 2197169@gmail.com,

сайт: gigrotermon.ru
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Рис. 1. Газоанализаторы КГА‑8ЕС: а – в обычном исполнении;  
б – во взрывозащищенном исполнении

В статье представлен газоанализатор КГА‑8ЕС, разработанный для топли‑
восжигающих установок. Описано его конструктивное исполнение, приве‑
дены технические характеристики. Показано, что газоанализаторы КГА‑8ЕС 
позволяют предприятиям добиться значительной экономии топлива, защи‑
щают окружающую среду от вредных выбросов и практически исключают 
вероятность воспламенения метана.

OOО «ЭкоМон», г. Москва

За десятилетия мы привыкли счи-
тать, что иностранные компании за-
хватили безраздельное лидерство на 
нашем рынке, а в некоторых отраслях 
их доминирование доходит почти до 
обидных 100 %. Однако в последние 
годы ситуация стала меняться, отчасти 
по объективным причинам, а отчасти 
из-за изменившегося информацион-
ного фона. Сегодня мы лучше знаем 
о  тех отечественных компаниях, ко-
торые все эти годы решали самые со-
временные задачи, разрабатывая по-
настоящему востребованные решения.

Одной из таких российских ком-
паний является ООО «ЭкоМон» – 
безусловный лидер по производству 
газоанализаторов. Газоанализаторы 
КГА‑8ЕС этого разработчика и  про-
изводителя были известны на рынке 
данного оборудования все без малого 
25 лет его существования, хотя широ-
кую известность компания приобрела 
лишь сегодня. Возможно, отчасти еще 
и потому, что газоанализаторы в по-
следнее время приобрели особую ак-
туальность: благодаря их применению 
снижается выброс вредных веществ 
в атмосферу, меньше изнашивается 
котельное оборудование, экономится 
дорогое топливо и повышается уро-
вень безопасности, поскольку вероят-
ность взрыва метана сводится к нулю.

Газоанализаторы КГА‑8ЕС (рис. 1) 
нельзя назвать новой разработкой: они 

появились на рынке в 1996 году, а уже 
в 1999‑м были удостоены диплома за 
качество выставки «ВДНХ-Экспо». 
С 1996 года компания интегрировала 
свыше 2000 систем на базе газоанали-
заторов КГА‑8ЕС, которые сегодня 
работают в ОАО «МОЭК», ОАО «Мос-
энерго», ООО «Теплоэнергоремонт», 
на Нижневартовской ГРЭС, Белорус-
ском металлургическом заводе, Ка-
лужских теплоцентралях, Калинин-

градской Северной ТЭЦ, Винницком 
хлебозаводе, Тюменской ТЭЦ‑1, Маг-
нитогорском металлургическом ком-
бинате, Смоленской ГРЭС, Смолен-
ской ТЭЦ‑1, Чебоксарской ТЭЦ‑1, 
ГУП «ТЭК «Санкт-Петербург» и мно-
гих других предприятиях.

Газоанализаторы КГА‑8ЕС раз-
работаны для топливосжигающих 
установок. Они определяют, сколько 
в отходящих газах содержится: метана 

Газоанализаторы КГА‑8ЕС: снижение 
затрат и экологическая защита

Системы управления климатом, автоматика, газоаналитическое оборудование, датчики

ба
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(CH4), оксида углерода (CO), кислоро-
да (O2), оксида азота (NO), диоксида 
азота (NO2), диоксида углерода (CO2), 
диоксида серы (SO2). По этим данным 
управляющий ПЛК, подключенный 
к газоанализатору, автоматически ре-
гулирует процесс горения. Что каса-
ется метана, то надо отметить, что по 
заказу реализуется его дополнительное 
измерение перед поджигом и постоян-
ное – в остановленном котле, что поз-
воляет избежать скопления CH4 в па-
зухах, а значит, и воспламенения.

Конструктивное исполнение КГА‑8ЕС
Хотя КГА‑8ЕС и заявлены в техни-

ческой документации как газоанализа-
торы электрохимического типа, в них 
совмещены два метода измерения: 
электрохимический и  оптический. 
Внутри корпуса, в сенсорном блоке, 
который выполнен в  виде газового 
коллектора с  газочувствительными 
ячейками, размещены электрохимиче-
ские сенсоры и  оптические  – инфра-
красные недисперсионные (NDIR). 
Электрохимические сенсоры на ос-
нове твердых электролитов имеют ряд 
важных преимуществ: они достаточно 
дешевы, у них низкое энергопотреб-
ление, небольшая зависимость показа-
ний от температуры и влажности и т. д. 
Однако у них есть и ряд ограничений, 
например, достаточно узкий диапазон 
измерений, невысокое быстродействие 
и др. Поэтому сенсорный блок допол-
нен инфракрасными датчиками и цир-
кониевыми сенсорами. Инфракрасные 
датчики показывают отличную ста-
бильность измерений на протяжении 
всего своего долгого срока службы, 
имеют высокую чувствительность, не 
боятся попадания влаги и температур-
ных колебаний и обладают другими 
преимуществами. Циркониевые сен-
соры SST двойного кулоно- и амперо-
метрического действия выдерживают 
даже условия сжигания щепок.

Следует отметить, что газоана-
лизатор в  целом состоит из блоков 

и узлов с функционально закончен-
ной конструкцией, то есть построен 
по модульному принципу. Благодаря 
этому ремонт прибора можно осуще-
ствить, просто заменив отказавший 
блок на новый. Итак, кроме блока 
сенсоров внутри корпуса имеются:

`` блок аналоговых сигналов, в ко-
тором выполняется обработка сигна-
лов, поступивших от газочувствитель-
ных сенсоров, датчиков температуры 
и давления;

`` блок жидкокристаллического ин-
дикатора (ЖКИ) и клавиатуры, с по-
мощью которого переключаются ре-
жимы работы, вводятся необходимые 
данные для калибровки газоанализато-
ра и вычисления расчетных парамет-
ров;

`` процессорный блок. Здесь выпол-
няются считывание информации с бло-
ка аналоговых сигналов, обработка по 
заданной программе, запоминание, 
архивирование и  передача результа-
тов на жидкокристаллический инди-
катор прибора, а также в компьютер;

`` ротаметр – прибор для опреде-
ления объемного расхода газа;

`` побудители расхода газа и  воз-
духа, назначение которых  – доста-
вить измеряемую газовую смесь к га-
зовым ячейкам сенсорного блока;

`` источник питания. Газоанализа
тор КГА‑8ЕС – стационарный, а не 
автономный прибор. Его питание осу-
ществляется от сети переменного тока 
с напряжением 220 В и частотой 50 Гц.

Человеко-машинный интерфейс, ПО, 
встраивание в системы передачи данных

У жидкокристаллического инди-
катора КГА‑8ЕС большое информа-
ционное поле. Сюда выводятся сле-
дующие параметры:

`` наличие кислорода (O2) – объ-
емная доля в процентах;

`` наличие оксида углерода (CO), 
оксида азота (NO), диоксида азота 
(NO2), диоксида серы (SO2), диок-
сида углерода (CO2), метана (CH4) – 

объемная доля (млн‑1) либо массовая 
концентрация (мг/м3);

`` альфа-коэффициент избытка 
воздуха (рассчитываемый);

`` Тг  – температура газа в  точке 
отбора, °C.

Снять информацию с газоанали-
затора для дальнейшей работы мож-
но несколькими способами. Во‑пер-
вых, блок аналоговых сигналов обо-
рудован разъемом USB, куда можно 
скачать данные прямо с  токовых 
выходов, если газоанализатор напря-
мую не подключен к компьютеру или 
ПЛК (для этого каналы измерения 
программируются с  клавиатуры на 
диапазон 0(4)–5(20) мА). Во‑вторых, 
как уже упоминалось, данные могут 
передаваться одновременно на дис-
плей и в программу верхнего уров-
ня по интерфейсу RS‑485 – то есть 
в  компьютер или ПЛК, если такое 
подключение реализовано. Кабели 
и программное обеспечение для под-
ключения по цифровой двухпровод-
ной сети входят в базовый комплект 
поставки. Такая сеть способна обес-
печить передачу данных на расстоя-
ниях до 1,5 км. Однако наряду с этим 
предусмотрена и возможность встра-
ивания газоанализатора в  систему, 
построенную с применением «облач-
ных» технологий, которые обеспечи-
вают связь на сколь угодно больших 
расстояниях. Для этого по отдель-
ному заказу, с применением опцио-
нального ПО, реализуется передача 
информации с ведущего компьютера 
в облачное хранение или на указан-
ный адрес по электронной почте.

Газоанализатор КГА‑8ЕС имеет 
сертификат Ростехрегулирования РФ 
RU.C.31.0001.A № 17622 и сертифи-
кат Cоответствия № РОСС RU.ME20.
B03544.

OOО «ЭкоМон», г. Москва,
тел.: +7 (499) 181‑2019,
e‑mail: info@ecomon.ru,

сайт: www.ecomon.ru

ВКонтакте
vk.com/journal_isup

Фейсбук
facebook.com/isup.ru

Яндекс.Дзен
zen.yandex.ru/isup

Все статьи в свободном доступе
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Системы управления климатом, автоматика, газоаналитическое оборудование, датчики

Рис. 1. Генератор влажного газа «ТКА-ГВЛ»

Для обеспечения серийного производства гигрометров научно-техническое 
предприятие «ТКА» разработало высокопроизводительные эталоны – гене-
раторы влажного газа серий «ТКА-ГВЛ» и «ТКА-КВЛ». В статье описаны их 
конструктивные особенности, функциональные возможности, приведены 
характеристики. Рассмотрены также вопросы повышения инструментально-
го качества проектируемых прецизионных гигрометров, имеющих погреш-
ность измерения не выше 1 % относительной влажности.

ООО «НТП «ТКА», г. Санкт-Петербург

На территории РФ в обращении 
находятся миллионы средств измере-
ний, среди которых приборы для из-
мерения физических факторов, вклю-
чая температуру и влажность, состав-
ляют значительную долю.

Наше предприятие производит 
в год порядка пяти тысяч приборов 
в 30 модификациях, которые предназ-
начены для измерений световой об-
становки и параметров микроклимата 
в производственных и рабочих поме-
щениях. Приборы, содержащие кана-
лы измерений относительной влаж-
ности и температуры, составляют 25 % 
от общего выпуска. Примерно столько 
же приборов поступает на проведе-
ние очередных поверок, калибровок 
и сервисное обслуживание. Итого за 
год через наш калибровочный центр 
проходит ориентировочно 2,5  тыс. 
термогигрометров, которые имеют аб-
солютные погрешности измерений (не 
более): по относительной влажности – 
±3,0 %, по температуре – ±0,2 °C.

По мере увеличения темпов вы-
пуска термогигрометров мы столк-
нулись с необходимостью разработки 
собственных высокопроизводитель-
ных эталонов, в результате чего в ну-
левых годах был создан и сертифици-
рован в качестве эталона генератор 
влажного газа «ТКА-ГВЛ», работаю-
щий на принципе смешения двух по-
токов газа (воздуха), сухого и влажно-
го, с ручным заданием уровня влаж-
ности двумя ротаметрами (рис.  1). 

Этот генератор имеет погрешность 
измерений 1 %, время рабочего цик-
ла при диапазоне влажности (1–99) % 
и с интервалами задания рабочих то-
чек в (5–10) % составляет около 4 ча-
сов (табл. 1).

В дальнейшем был разработан 
и сертифицирован полностью автома-
тизированный генератор с электрон-
ным управлением уровня влажности 
(с помощью двух кнопок: «больше», 
«меньше»), с шагом задания 1 % отно-
сительной влажности.

Генератор выпускается в  двух мо-
дификациях: «ТКА-ГВЛ‑01-1»  – 
рабочий эталон 1‑го разряда с абсо-
лютной погрешностью ±1,0 %, диапа-
зон воспроизведения влажности от 1 
до 100 %; «ТКА-ГВЛ‑01-2» – рабочий 
эталон 2‑го разряда, с  абсолютной 
погрешностью ±2,0 % (рис.  2). Ра-
бочий цикл генераторов составляет 
около двух часов, что позволяет за 
рабочую смену исследовать порядка 
15–18 термогигрометров. В комплект-
ность генератора 1‑го разряда входит 

Метрологическое обеспечение измерений 
относительной влажности воздуха в условиях 
серийного производства термогигрометров
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образцовый термогигрометр, в настоя-
щее время это Rotronic модификации 
HygroPalm. Генератор снабжен ше-
стью рабочими портами, не требует 
подключения к внешним газовым ма-
гистралям, питание 220 В 50 Гц, имеет 
двухстороннюю связь с ПК. Воспро-
изведение требуемого уровня влаж-

Рис. 2. Генератор влажного газа  
«ТКА-ГВЛ‑01-1»

Рис. 3. Калибровочный центр ООО НТП «ТКА»

Таблица 1. Основные характеристики линейки генераторов производства НТП «ТКА»

Параметр

Модели

ТКА-ГВЛ
(генератор)

ТКА-ГВЛ‑01–1
(генератор)

ТКА-ГВЛ‑01–2
(генератор)

ТКА-ГВЛ‑03
(генератор)

ТКА-КВЛ‑03
(камера)

ТКА-КВЛ‑04‑Р
ТКА-КВЛ‑04‑Э

(калибраторы)

Ранг СИ РЭ 1‑го разряда РЭ 1‑го разряда РЭ 2‑го разряда РЭ 2‑го разряда Испытательное оборудование

Номер в Госреестре СИ РФ  № 21074-01  № 54028-13 Утверждено ОТ  -

Диапазон воспроизведения 
относительной влажности, % 

5–95 1–100 1–100 5–95 5–95 5–95

Погрешность воспроизведения 
относительной влажности, %

 ±1,0  ±1,0  ±2,0  ±1,5; ±2,0;
±2,5 (в зави-

симости от ка-
меры и уста-
новленной 
влажности)

•• При использовании внешнего термо-
гигрометра в качестве контрольного 
(например, Rotronic НР) погрешность 
определяется в соответствии с описани-
ем типа на соответствующий термогиг-
рометр (±1,0 % для Rotronic НР),

•• ±2,0 – при использовании встроенного 
в камеру контрольного термогигрометра 
«ТКА-КВЛТ» 

Способ управления уровнем 
влажности

Ротаметрами  Электронный От внешнего  
генератора

04‑Р –ротаметрами,
04‑Э –электронный

Дискретность задания уровня 
влажности, %

Более 1  1  1  1 От внешнего  
генератора

Более 1 для 04‑Р,
1 – для 04‑Э

Наличие в комплекте поставки 
образцового гигрометра-компа-
ратора

 -  +  -
(по отдельному 

заказу)

 +  -
(по отдельному 

заказу)

 -
(по отдельному 

заказу)

Количество рабочих камер  5  6  6  7  1  1

Камера на 8,3 л  -  -  -  +  +  +

Контроль уровня воды в насыти-
теле (min/max)

 +/-  +/+  +/+  +/+  -/-  +/+

Контроль эффективности осу-
шителя

 -  -  -  +  -  -

Связь с ПК
(монитор/управление)

 +/-  +/+  +/+  +/+  +/-  +/- для 04‑Р,
+/+ для 04‑Э

Производительность,
приборов за рабочий день

 10  18  18  18–22  До 22  До 22
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ности обеспечивается с  помощью 
программно управляемых встроенных 
компрессоров. Генератор содержит 
встроенный контрольный термогиг-
рометр, обеспечивающий функцио-
нирование по заданной программе, 
а  также дополнительный внешний 
термогигрометр, подключаемый к ге-
нератору и обеспечивающий контроль 
окружающих условий по температуре, 
влажности и атмосферному давлению.

Данный тип генераторов произ-
водится с 2013 года, калибровочный 

центр НТП «ТКА» оснащен четырьмя 
такими эталонами (рис. 3). Эти ге-
нераторы имеют спрос у метрологи-
ческих служб России.

В качестве опции к  генератору 
можно подключать камеру «ТКА-КВЛ» 
(рис. 4). Камера имеет 6 рабочих пор-
тов, диаметры которых могут выби-
раться при заказе.

Для обеспечения исследований 
габаритных термогигрометров нами 
разработана камера влажности «ТКА-
КВЛ‑03» (рис. 5), которая имеет по-

лезный объем 8,3  л, содержит встро-
енный контрольный термогигрометр 
и  подключается к  генератору «ТКА-
ГВЛ‑01» с  помощью гибкого шланга 
и быстросъемных адаптеров (рис. 6).

В настоящее время по результатам 
государственных испытаний заверша-
ется оформление сертификата новой 
модели генератора – «ТКА-ГВЛ‑03», 
в которой совмещены функции гене-
ратора «ТКА-ГВЛ‑01» и камеры «ТКА-
КВЛ‑03» (рис. 7). Активация рабочих 
камер (либо шести малых, либо одной 

Рис. 4. Камера влажности «ТКА-КВЛ» с 6 рабочими портами

Рис. 6. Камера влажности «ТКА-КВЛ‑03» подключена  
к генератору «ТКА-ГВЛ‑01»

Рис. 5. Камера влажности «ТКА-КВЛ‑03», рабочий объем 8,3 л

Рис. 7. Генератор влажного газа «ТКА-ГВЛ‑03»
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большой, либо всех камер одновре-
менно) обеспечивается тумблером, 
расположенным на лицевой панели 
генератора, при этом соединительных 
шлангов и адаптеров уже не требует-
ся. В генераторе предусмотрен конт-
роль влажности осушителя (сорбента) 
с отображением ее величины на дис-
плее генератора. При превышении 
некоторого критического значения 
(например, 5 % отн. влажности, этот 
уровень задается в настройках гене-
ратора) включается сигнальная лампа 
на лицевой панели, информирующая 
о  необходимости замены сорбента. 
Генератор укомплектован образцо-
вым прибором Rotronic модифика-
ции HygroPalm (рис. 8).

Для проведения выездных работ 
на месте расположения проверяемых 
приборов разработан портативный ка-
либратор влажности «ТКА-КВЛ‑04» 
(рис. 9). Калибратор содержит в своем 
составе генератор влажности, рабочую 
камеру на 8,3 л, встроенный в камеру 
контрольный термогигрометр и дис-
плей. Выпускается в двух модифика-
циях: «ТКА-КВЛ‑04‑Р» (управление 
уровня влажности двумя ротаметра-
ми повышенного ресурса) и «ТКА-
КВЛ‑04‑Э» (электронное управление).

Характеристики разработанного 
оборудования приведены в табл. 1.

Наличие на предприятии рабочих 
эталонов требует их соответствующей 
метрологической поддержки, по це-
почке от Государственного первич-
ного эталона либо вторичного этало-

на влажности [1, 2], включая методы 
и средства дистанционной метроло-
гии [3]. Сегодня для этого использует-
ся в том числе ряд гигрометров‑ком-
параторов, к которым, на наш взгляд, 
было бы целесообразно добавить но-
вые отечественные образцы с  повы-
шенными метрологическими и экс-
плуатационными свойствами.

Уровень метрологических требо-
ваний к подобным приборам можно 
оценить по характеристикам гигроме-
тра-компаратора, входящего в  состав 
Государственного первичного этало-
на влажности ГЭТ 151-2014: диапа-
зон относительной влажности  – от 5 
до 98 %, СКО – не более 0,05 %, неис-
ключенная систематическая погреш-
ность (НСП) – не более 0,2 % [2, 4].

Отметим, что нелинейность пере-
даточной характеристики (ПХ) вносит 
определенный вклад в бюджет погреш-
ностей гигрометра. Минимизация по-
грешности, обусловленной нелиней-
ностью ПХ, решается с использовани-
ем методов цифровой линеаризации 
выходного сигнала гигрометра. Пер-
вичное сглаживание (линеаризация) 
ПХ чувствительного элемента емкост-
ного датчика влажности реализуется, 
как правило, с помощью полиномов, 
что имеет, на наш взгляд, как поло-
жительные, так и отрицательные сто-
роны.

Сегодня широко используются 
интеллектуальные цифровые датчи-
ки влажности и температуры, в ко-
торых первоначальное сглаживание 
ПХ чувствительных элементов уже 
обеспечено производителем, внесено 

в алгоритм обработки сигнала, а вы-
ходной цифровой сигнал характери-
зуется коридором типовых погреш-
ностей (включая нелинейность ПХ), 
приводимых в  технической докумен-
тации, например в [10].

Проведенные нами исследова-
ния различных типов интеллекту-
альных датчиков подтверждают, что 
у них имеется некоторая остаточная 
нелинейность ПХ в пределах от 1 до 
3 %  отн. влажности. С  этим обсто-
ятельством приходится считаться, 
особенно при проектировании точ-
ных, максимально линейных термо-
гигрометров, вводя соответствующие 
поправочные функции в алгоритм их 
работы.

Так, для интеллектуальных дат-
чиков влажности и температуры ти-
пов ЕЕH210, SHT85 исходные по-
грешности по влажности δRH могут 
достигать значений до ±3 % RH, что 
видно из графиков, приведенных на 
рис. 10 и 11.

При составлении алгоритма вве-
дения корректирующих поправок мы 
полагаем, что исходная погрешность 
гигрометра δRH имеет нелинейный, 
знакопеременный характер и  может 
быть аналитически аппроксимирова-
на как результат суммирования трех 
функций вида [5]:

δRHTRUE = a + b •│ (RHTRUE – 
– RH0) │α ,                                    (1)

где a, b, RH0  – константы, индиви-
дуальные для определенного типа 
датчика; α может принимать значе-
ния 1 или 2; RHTRUE – значение влаж-

Рис. 8. Расположение измерительного 
зонда контрольного термогигрометра 

в рабочей камере № 7  
генератора «ТКА-ГВЛ‑03»

Рис. 9. Калибратор влажности «ТКА-КВЛ‑04»
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ности, измеренное датчиком с учетом 
его температуры.

Таким образом:
1. Введение первой поправки 

ΔRH1 = -δRHTRUE, которая имеет зна-
копеременный характер, позволяет 
понизить нелинейность ПХ во всем 
диапазоне измерения:

RH1 = RHTRUE + ΔRH1.     	 (2)

2. Введение второй поправки 
ΔRH2 = -δRH1, имеющей только по-
ложительные значения, позволяет 
компенсировать «провал» ПХ в опре-
деленной части диапазона измерения:

RH2 = RH1 + ΔRH2.     	 (3)

3. Введение третьей поправки 
ΔRH3 = -δRH2, имеющей только от-
рицательные значения, позволяет 
компенсировать «горб» ПХ в опреде-
ленной части диапазона измерения:

RH3 = RH2 + ΔRH3.     	 (4)

4. Для дальнейшего улучшения 
линейности ПХ мы вводим операцию 

сглаживания (выпрямления) функ-
ции RH3 по эталонным значениям 
влажности, используя метод мини-
мизации среднего квадрата ошибки:

RHCORR = [A + B • RH3] ±  
± √ (σ RHCORR)2,                         (5)

где А, В – аддитивный и мультипли-
кативный сдвиги функции RH3 (сме-
щение нуля и масштабирование ПХ); 
RHCORR – результирующее значение 
влажности, отображаемое на дисплее 
прибора; √  (σ RHCORR)2  – итоговая 
величина среднего квадрата ошибки 
(СКО) определения прибором ве-
личины относительной влажности 
в сравнении с истинной (эталонной) 
влажностью.

Предложенный метод миними-
зации нелинейности ПХ гигрометров 
обеспечивает в рассмотренных случаях 
измерение относительной влажности 
с остаточной нелинейностью не выше 
±0,3 % RH относительно образцового 
средства. При таком подходе требуется 
индивидуальная градуировка гигро-

метра, вычисление и запись в память 
прибора параметров a, b, α, RH0, A, 
B, оценка погрешности √ (σ RH3)2, 
контрольная проверка настроенно-
го прибора в генераторе влажности 
и дальнейшее исследование его долго-
временной стабильности.

На рис. 10 представлены резуль-
таты обработки выходного сигнала от 
датчика типа ЕЕH 210, на рис. 11 – от 
датчика типа SHT85. В табл. 2 при-
ведены результаты расчета констант 
поправочных функций для этих двух 
типов исследованных датчиков. Так, 
для первого датчика введение попра-
вок позволило понизить ожидаемые 
значения СКО от 0,2 до 0,03 %, а для 
второго датчика – от 0,8 до 0,13 %, что 
подтверждает эффективность предло-
женного метода минимизации нели-
нейности ПХ.

Рис. 12. Опытный образец прецизионного 
термогигрометра

Таблица 2. Результаты определения поправочных функций  
для двух типов датчиков влажности

Датчик

Параметры

Поправка
ΔRH1 (±)

a1

b1

RH01

α1

Поправка
ΔRH2 (+)

a2

b2

RH02

α2

Поправка
ΔRH3 (-)

a3

b3

RH03

α3

A 
смеще-
ние, % 

RH

B усиле-
ние (мас-
штабиро-

вание)

До ввода 
поправок
СКО = √ (σ 
RHTRUE) 2 % 

RH

После 
ввода 

поправок
СКО = √ (σ 

RH3) 2 % 
RH

ЕЕH210

 +0,25
-0,005

50
1

+0,35
-0,013

27,5
1

 –0,62
+0,05
100

1

+0,02 0,99998  ±0,20  ±0,03

SHT85

-2,0
+0,0471

22
1

 +1,5
-0,167

3
1

-1,6
+0,16

99
1

-0,24 1,0031  ±0,77  ±0,13

Рис. 10. Датчик ЕЕH 210: результаты обработки выходного сигнала Рис. 11. Датчик SHT85: результаты обработки выходного сигнала
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С учетом вышеизложенного были 
изготовлены опытные образцы тер-
могигрометра с применением рассмо-
тренных интеллектуальных датчиков 
влажности и температуры (рис. 12). 
Основные характеристики: диапазон 
измерения относительной влажно-
сти – от 0 до 100 %; цена младшего 
разряда – 0,01 %; диапазон измерения 
температуры – от –50 до +8  °C с по-
грешностью ±0,2 °C, цена младшего 
разряда – 0,01 °C. Алгоритм обработ-
ки сигналов содержит вычисление 
поправок по формулам (1–5), а также 
вычисление/отображение температур 
точки росы и влажного термометра.

Для проверки фактического ме-
трологического качества измерения 
приборами влажности было проведе-
но их исследование на комплексе гиг-
рометрической аппаратуры, включаю-
щей генератор влажного газа первого 
разряда «ТКА-ГВЛ‑01-1», образцовые 
термогигрометры Rotronic HP 22‑А, 
HP  23‑А, термогигрометр Rotronic 
HP 32 (с зондами HC2A‑S, HC2A‑SH), 
зонд Rotronic Hygro Clip HC2A-S. На 
рис. 13 приведены результаты этого 
исследования, содержащего 5 циклов 
измерений (1 цикл/день). Видно, что 
в диапазоне влажности от 0 до 98 % 
остаточные (неисключенные) по-
грешности лежат в коридоре значений 
–0,3 % / +0,4 % отн. влажности. Полу-
ченный нами результат сопоставим 

с метрологическим качеством рабо-
чего эталона 1 разряда – генератора 
влажного газа 2000SP GEO [6], в кото-
ром используется зонд Rotronic Hygro 
Clip HC2A‑S, а пределы допускаемой 
абсолютной погрешности воспроизво-
димой относительной влажности при 
температуре 23 ± 0,3  °C составляют 
±0,5 %.

Полученные предварительные 
результаты по качеству измерений на-
шим прибором соответствуют требо-
ваниям поверочной схемы [1]. Основ-
ные технические решения в области 
создания гигрометров и генераторов 
влажности защищены авторским пра-
вом [5, 7, 8, 9].

Заключение
Современные тенденции метро-

логии направлены не только на повы-
шение качества эталонного оборудова-
ния, но и  на максимальное обеспече-
ние условий и доступности проведения 
калибровок и поверок аттестованными 
метрологическими службами. Цифро-
вая метрология должна быть легализо-
вана без снижения достоверности про-
веденных, в том числе дистанционных, 
испытаний.

Необходимым условием стабиль-
ности поддержания единства измере-
ний в РФ является замещение импорт-
ной техники отечественной, не усту-
пающей по своим характеристикам 

лучшим зарубежным аналогам. Со-
здание такой аппаратуры, по нашему 
мнению, возможно исключительно 
при тесном взаимодействии произво-
дителей оборудования и служб систе-
мы Госстандарта.
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В статье представлены ультразвуковые приборы SONAPHONE, которые при-
меняются для ранней диагностики производственного оборудования. Это 
современное решение позволяет проводить техническое обслуживание 
и ремонт по фактическому состоянию оборудования. В статье перечисле-
ны характеристики и функциональные возможности ультразвуковых при-
боров SONAPHONE.

АО «Теккноу», г. Санкт-Петербург

Акционерное общество «Теккноу» – 
российский производитель и постав-
щик оборудования для измерений, 
контроля и диагностики. Технические 
решения этой компании используют-
ся в разных отраслях промышленно-
сти: нефтегазовой, химической, метал-
лургической, стекольной, энергетиче-
ской, фармацевтической и пищевой, 
а также в ЖКХ. Немного непривычное 
для русского языка название компа-
нии легко объясняет ее веб-адрес: 
www.tek-know.ru (tek-know можно воль-
но трактовать как «знание техноло-
гий»). Заметим также, что «Теккноу» 
поставляет средства измерения для 
центров стандартизации и метрологии, 
метрологических лабораторий и НИИ.

За 20  лет работы АО «Теккноу» 
зарекомендовало себя как надежный 
и стабильный партнер в России, Бе-
лоруссии и  Казахстане. Компании 
доверяют крупнейшие промышленные 
гиганты: ПАО «Газпром», Группа «ЛУ-
КОЙЛ», ПАО «Сургутнефтегаз», ПАО 
«НК «Роснефть», ПАО «НОВАТЭК», 
ПАО АНК «Башнефть», ПАО «Тат-
нефть», Группа НЛМК, ПАО «Транс-
нефть», госкорпорация «Росатом», 
авиакомпания «ЮТэйр», а также раз-
личные НИИ, ЦСМ, метрологичес-
кие и  испытательные лаборатории. 
Несомненные успехи «Теккноу» осно-
ваны на постоянном поиске наиболее 
инновационных и  востребованных 
на рынке технических решений, при-

чем не только в РФ, но и за рубежом. 
Именно этим объясняется заключение 
в июле 2020 года соглашения с компа-
нией SONOTEC о  совместной работе 
по направлению ультразвуковых де-
текторов SONAPHONE в Российской 
Федерации, Республике Казахстан, 
Республике Беларусь и Республике 
Узбекистан.

Немецкая компания SONOTEC 
была основана в 1991 году двумя из-
вестными в  области исследования 
ультразвука немецкими физиками. 
До настоящего дня SONOTEC со-
хранила статус частного семейного 
предприятия, хорошо известного на 
международном рынке ультразвуко-
вого измерительного оборудования. 

Компания «Теккноу» стала эксклюзивным 
партнером компании SONOTEC

Рис. 1. Ультразвуковой диагностический детектор Sonaphone Pocket
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Ультразвуковые приборы SONOTEC 
применяются для планово‑предупре-
дительного технического обслужи-
вания, неразрушающей диагностики 
и бесконтактного мониторинга про-
цессов.

Семейство приборов SONAPHONE 
отличается инновационными датчи-
ками и программным обеспечением, 
специально предназначенным для 
ранней диагностики современного 
производственного оборудования. 
В семейство входят: ультразвуковой 
широкополосный диагностический 
детектор Sonotec SONAPHONE на 
базе КПК (операционная система 
Android) с  максимальным набором 
функций, ультразвуковой детектор 
Sonoteс SONAPHONE Pocket с  оп-
тимальным набором функций по 
доступной цене и  ультразвуковой 
диагностический детектор Sonotec 
SONAPHONE E для работы во взры-
воопасных зонах.

Приборы SONAPHONE относят-
ся к принципиально новому классу 
устройств для организации техниче-
ского обслуживания и проведения ре-
монтных работ по реальному состоя-
нию технологического оборудования, 
что является одной из важных состав-
ляющих концепции «Индустрия 4.0» 
(или Четвертой промышленной рево-
люции). Только так можно оптимизи-
ровать производственные процессы, 
повысить технологическую безопас-
ность и улучшить энергопотребление.

Применение приборов ультразву-
ковой диагностики SONAPHONE, 
действующих по принципу анализа 
ультразвука в частотном диапазоне от 
20 до 100 кГц, позволяет:

`` обнаружить и классифицировать 
утечки в системах сжатого воздуха, 
инертных газов и вакуумирования для 

снижения энергетических затрат и га-
рантии герметичности, причем с точ-
ным обнаружением места утечки;

`` вести мониторинг технического 
состояния подшипников в  машинах 
и механизмах для оптимизации вре-
мени технического обслуживания для 
раннего обнаружения повреждений 
и признаков износа в подшипниках 
качения и скольжения;

`` выявить негерметичность в ок-
нах, дверях, транспортных средствах 
и контейнерах для гарантии целостно-
сти и  оценки качества герметизации 
на автомобильном и железнодорож-
ном транспорте, а также на морских 
и речных судах. Вместе с генератором 
ультразвука SONAPHONE T возмож-
на оценка герметичности сосудов, 
даже не находящихся под избыточ-
ным давлением;

`` найти места повреждения изо-
ляции в  электрических системах для 
повышения технологической безо-
пасности. Ультразвуковая диагности-
ка позволяет точно выявить места об-
разования коронных, частичных или 
дуговых разрядов в  электрическом 
оборудовании (от малых до высоких 
напряжений);

`` оценить состояние конденсато-
отводчиков и клапанов для снижения 
затрат в паровых и воздушных сис-
темах.

Модель SONAPHONE Pocket (рис. 1) 
благодаря своим компактным разме-
рам может поместиться даже в обыч-
ный карман. Прочная конструкция де-
лает этот прибор идеальным средством 
для диагностики в самых жестких про-
мышленных условиях. Для того чтобы 
освоить SONAPHONE Pocket, спе-
циалисту потребуется минимальное 
обучение, после чего можно будет 
применять прибор для диагностики. 

Прибор преобразует ультразвуковые 
сигналы в звуковые (воспринимаемые 
человеческим ухом) и одновременно 
отображает их величины в децибелах 
на дисплее. Это особенно важно при 
сравнительных испытаниях и регуляр-
ных проверках оборудования. SONA-
PHONE Pocket комплектуется различ-
ными принадлежностями, благодаря 
которым может применяться в разных 
отраслях промышленности.

Модели SONAPHONE Pocket, 
SONAPHONE Е и SONAPHONE отли-
чаются частотным диапазоном ультра-
звукового сканирования: соответствен-
но фиксированной частотой 40 кГц, 
диапазоном 20…60 кГц с ручной на-
стройкой на нужную частоту и диапа-
зоном 20…100 кГц с автоматическим 
сканированием ультразвуковых сигна-
лов во всем диапазоне. Особенности 
модели SONAPHONE – способ хране-
ния результатов измерений (в виде го-
тового отчета в формате PDF), экспорт 
данных на ПК, сохранение измерений 
в памяти. Кроме того, модели уком-
плектованы разным набором ультра-
звуковых контактных и бесконтактных 
датчиков, например, контактные дат-
чики применяются для диагностики 
подшипников, конденсатоотводчи-
ков и клапанов. Основные эксплуа-
тационные характеристики приборов 
SONAPHONE отражены в табл. 1.

Подробная информация на рус-
ском языке об ультразвуковых прибо-
рах семейства SONAPHONE приве-
дена в веб-каталоге компании «Тек-
кноу» на сайте компании.

Таблица 1. Эксплуатационные характеристики ультразвуковых приборов SONAPHONE

Характеристики
Реализация в приборе

SONAPHONE Pocket SONAPHONE Е SONAPHONE

Рабочая температура, °C -10…+60 -10…+50 -10…+65

Степень защиты IP54 ExiallCT4Gb / ExiallBT4Ga IP40

Электропитание
Две электрические батарейки 

АА
Электрическая батарейка 

R6
Литий-ионный аккумулятор 

7350 мА·час

Время автономной работы, ч 24 10 12

Габаритные размеры, мм 85 × 130 × 30 190 × 110 × 85 90 × 174 × 25

Масса, г 280 650 490

АО «Теккноу», г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 324‑5627,
e‑mail: info@tek-know.ru,

сайт: www.tek-know.ru
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Датчики Sensirion позволяют организовать эффективный мониторинг по-
казателей среды в помещениях: определять температуру и влажность, кон-
центрацию различных газов и твердых взвешенных частиц. В статье пред-
ставлены датчики температуры и влажности серий STS3x и SH4х, датчики 
летучих органических соединений SGP, датчик твердых взвешенных частиц 
SPS30. Объяснены их принципы действия, перечислены преимущества.

ГК «Симметрон», г. Москва

Средства измерения для коли-
чественной оценки состояния окру-
жающей человека среды несколько 
отличаются от приборов для монито-
ринга условий протекания техноло-
гических процессов как по точности 
и возможности сопоставления резуль-
татов, так и по составу контролируе-
мых параметров. Внешние условия 
оказывают большое влияние на здо-
ровье, комфорт и производительность 
труда людей. Именно этим объясня-
ется успешное развитие швейцарской 
компании Sensirion («Сенсирион»), 
предлагающей специальные датчики 
для контроля и мониторинга состоя-
ния окружающей среды по несколь-
ким параметрам. Кроме датчиков для 
оценки состояния окружающей среды 
компания Sensirion также разрабаты-

вает и производит микротермальные 
датчики измерения потока газов, жид-
костей и разности давлений для инду-
стриальных, автомобильных и меди-
цинских применений.

Для точного и надежного контро-
ля ключевых параметров состояния 
окружающей среды в жилых и произ-
водственных помещениях компания 
Sensirion предлагает датчики измере-
ния влажности, температуры, концен-
трации летучих органических соедине-
ний (ЛОВ, или VOC от volatile organic 
compounds  – англ.), концентрации 
твердых частиц в воздухе размером от 
1 до 10 мкм и углекислого газа (CO2). 
Комплект этих показателей открывает 
новые возможности для создания ин-
теллектуальных устройств контроля, 
позволяющих повысить уровень ком-

форта и сформировать действительно 
здоровую среду обитания человека, 
причем с возможностью увеличения 
энергетической эффективности и ав-
тономности измерителей. Заметим, 
что компания Sensirion реализует весь 
цикл от исходной идеи до производ-
ства продукции, базируясь исключи-
тельно на собственных запатентован-
ных разработках.

Температура и влажность
Согласно ГОСТ 30494-96 «Здания 

жилые и общественные. Параметры 
микроклимата в помещениях», 80 % 
людей, находящихся в помещении, 
воспринимают как оптимальную, аб-
солютно комфортную для себя, темпе-
ратуру воздуха 20…22 °C. Допустимый 
диапазон чуть шире: от 18 до 24 °C. Оп-

Современные датчики для измерения 
показателей среды в помещениях

Системы управления климатом, автоматика, газоаналитическое оборудование, датчики
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тимальная относительная влажность 
находится в пределах 40–60 % (рис. 1). 
При пониженной влажности может 
начаться кашель из-за пересыхания 
слизистых оболочек, при слишком 
высокой могут возникнуть ревматиче-
ские синдромы, слабость, сердцебие-
ние, потливость и т. д. Таким образом, 
для создания комфорта и нормального 
самочувствия, а значит, и для улучше-
ния трудоспособности, и для сохране-
ния здоровья людей, необходимо под-
держивать температуру и влажность 
в указанных пределах. Выполнить эту 
задачу хорошо и гарантированно пра-
вильно можно только с помощью точ-
ных и достоверных измерений темпе-
ратуры и влажности.

Для этой цели служат цифровые 
датчики температуры и  влажности 
Sensirion с лучшими в своем классе 
точностью измерений и надежностью, 
а  также долгосрочной стабильностью 
измерений (отсутствие девиаций по-
казаний, которые проявляются у дат-
чиков дешевого сегмента). Высоких 
характеристик удалось достичь благо-
даря богатому 15‑летнему производст-
венному опыту компании и собствен-
ной технологии CMOSens®. Датчики 
выполнены в виде микросхем для по-
верхностного монтажа на печатную 
плату, причем модели SHT предназ-
начены для измерения температуры 
и влажности, а модели STS (рис. 2) – 
только для измерения температуры.

Патентованная технология 
CMOSens® компании Sensirion пред-
полагает ёмкостный принцип измере-
ния влажности. Измерительным эле-
ментом датчика является конденса-
тор, в котором диэлектриком служит 
открытый для внешней среды поли-
мер, накапливающий или отдающий 
молекулы воды пропорционально от-
носительной влажности. Поэтому ем-
кость в  этом слое меняется согласно 
влажности, позволяя точно измерить 

относительную влажность по емкости 
в нескольких точках – на миниатюр-
ных электродах. По сути, произво-
дится измерение емкости нескольких 
«конденсаторов», что позволяет суще-
ственно повысить достоверность по-
лученного результата.

Интересной особенностью датчи-
ков CMOSens® является возможность 
их работы в  среде с  конденсацией 
и даже при погружении в жидкость, 
то есть их верхняя граница влажности 
составляет 100 %. Для измерения тем-
пературы используется встроенный 
кремниевый датчик на основе бипо-
лярного переходного транзистора. Оба 
датчика расположены очень близко 
друг к другу, поэтому обеспечено са-
мое точное измерение точки росы, 
без градиента из-за измерения в двух 
точках. Более того, CMOSens-датчи-
ки Sensirion отличаются уникальной 
схемой совмещения двух датчиков 

в едином усилительном блоке, нали-
чием аналогово‑цифрового преобра-
зователя, памятью для хранения дан-
ных калибровки, а также цифровым 
шинным интерфейсом соединения. 
Отдельно подчеркнем, что преобразо-
вание в цифровую форму проводится 
практически в точке измерения, по-
этому нет цепей передачи аналоговых 
сигналов и связанных с этим искаже-
ний. Кроме того, датчики этого типа 
обладают низким временем отклика, 
высокой точностью (от ±1,5 до ±5 % 
в  зависимости от модели) и  крайне 
низким энергопотреблением (меньше 
3 мкA в дежурном режиме). Цифровой 
двухпроводной интерфейс I2C поз-
воляет подключить CMOSens-датчик 
Sensirion к  любому микропроцессору. 
Кстати, наличие датчика температуры 
позволяет легко компенсировать тем-
пературный дрейф датчика влажности. 
В  семействе SHT3x есть версии с  по-

Рис. 1. Оптимальные температура 
и влажность в помещении

Рис. 2. Датчики температуры и влажности Sensirion: а – STS3x; б – SH4х

Рис. 3. Датчик с технологией CMOSens®: принцип действия
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лиамидной мембраной для защиты от 
загрязнения в процессе всего периода 
эксплуатации, а также версии с удаля-
емой защитной пленкой, кратковре-
менно используемой при изготовле-
нии конечных устройств.

Летучие органические соединения
Загрязнение воздуха летучими ор-

ганическими соединениями – одна 
из самых острых проблем общества 
победившей индустриализации. Так, 
даже в жилых домах воздух может быть 
загрязнен из-за современных моющих 
средств, мебели, строительных мате-
риалов и т. д. А уж в производственных 
помещениях риск для здоровья гораз-
до выше. Летучие органические соеди-
нения, выделяющиеся во время техно-
логических процессов, образуют с воз-
духом газо- и паровоздушные смеси, 
а твердые частицы – аэрозоли. Повы-
шенная концентрация таких веществ 
может вызвать и мгновенное острое 
состояние (раздражение глаз, голов-
ную боль, головокружение, кашель 
и т. д.), и иметь отложенный эффект, 
то есть сказаться на здоровье много лет 
спустя, вызывать профессиональные 
заболевания или даже отразиться на 
здоровье последующих поколений.

К сожалению, избавиться от вред-
ных веществ полностью невозможно. 
Но можно и совершенно необходимо 
контролировать их количество. К на-
стоящему времени выпущено (и про-
должает выпускаться) огромное число 
различных нормативных документов, 
устанавливающих предельно допусти-
мые концентрации (ПДК) загрязняю-
щих веществ в воздухе. Например, ги-
гиенические нормативы ГН 2.1.6.695‑98 
выделяют свыше 600 веществ, способ-
ных причинить вред здоровью челове-
ка, и указывают их предельно допусти-

мую концентрацию в воздухе. Газовые 
датчики компании Sensirion помогут 
выявить такие загрязнения воздуха.

Многопиксельные газовые датчи-
ки семейства SGP (рис. 4) выпускают-
ся в виде микросхем в корпусе DFN 
(от англ. Dual Flat No Leads – «два ряда 
планарных контактов без выступаю-
щих ножек») с цифровым интерфей-
сом I2C. Работа датчиков основана на 
запатентованной компанией Sensirion 
технологии MOXSens®, придающей 
изделиям весьма высокую стойкость 
к силоксановым загрязнениям (крем-
нийорганические соединения и  их 
производные, присутствующие в со-
временных товарах – косметике, бы-
товой химии, отделочных материалах 
и т. д.). Этим объясняется длительный 
срок службы и  точность датчиков 
SGP. Один пиксель такого датчика 
составляет металлооксидный изме-
рительный элемент, нанесенный на 
нагреваемую «горячую» пленку. При 
нагревании адсорбированный в  из-
мерительном элементе ион кислорода 
взаимодействует с контролируемым 
газом (по большей части с водородом 
с образованием молекулы воды), при-
чем освобождаются электроны. Элек-
трическая проводимость металлоок-
сидного слоя меняется, поэтому его 
сопротивление напрямую зависит от 
химического состава контролируемой 
газовой среды.

В датчике SGP используются че-
тыре идентичных измерительных эле-
мента (пикселя), нагреваемая пленка 
с контролем температуры, предвари-
тельная обработка результата изме-
рений и встроенная калибровка, что 
позволяет получить готовый сигнал ка-
чества воздуха в помещении по загряз-
нению газообразными органическими 
веществами и  водородом. Датчики 

семейства SGP находят применение 
в очистителях воздуха, кухонных вы-
тяжках, автоматических системах вен-
тиляции, термостатах, системах мони-
торинга качества воздуха и т. д.

Кстати, в группу датчиков VOC 
компания Sensirion поместила комби-
нированный модуль (плату) SVM40, 
совмещающую датчик температу-
ры/влажности SHTC1 и мультигазо-
вый датчик SGP40. Навесная плата 
(модуль) SVM40 выдает общий сиг-
нал концентрации VOC (tVOC) и эк-
вивалентный сигнал концентрации 
CO2 (CO2  eq). Диапазон измерения 
относительной влажности  – от 0 до 
100 % с типовой точностью ±5 %, при 
диапазоне измерения температуры 
–20…85 °C – с точностью ±1 °C.

Твердые взвешенные частицы
Упомянутые выше гигиенические 

правила ГН 2.1.6.695-98 в качестве од-
ного из пунктов указывают взвешен-
ные вещества – недифференцирован-
ную по составу пыль (аэрозоль), со-
держащуюся в воздухе. Мгновенный 
показатель ПДК взвешенных веществ 
не должен превышать 0,5 мг/м3, сред-
несуточный – 0,15 мг/м3.

Частицы твердого вещества, или 
РМ (от англ. particulate matter – «взве-
шенные частицы»), диаметром в сред-
нем 2,5 мкм (PM2.5) считаются одним 
из самых опасных загрязнений возду-
ха. Из-за своего малого размера они 
легко проникают в легкие, а потом 
и в кровеносную систему, вызывая 
различные заболевания, в том числе 
приступы астмы и сердечно-сосуди-
стые заболевания. Датчик твердых ча-
стиц SPS30 (рис. 5) компании Sensirion 
способен обнаруживать в атмосфере 
частицы размером от 1 до 10 мкм, что 
является новым стандартом в облас-

Рис. 4. Датчик семейства SGP: слева – внешний вид, справа – принцип действия
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ти мониторинга загрязнения воздуха. 
Измерения датчиком SPS30 основаны 
на принципе лазерного рассеивания, 
который благодаря защите от загряз-
нений гарантирует высокую точность 
измерений на протяжении десяти лет.

 Фокусированный лазерный луч 
направляется через поток загрязнен-
ного воздуха и  в  области фокусиров-
ки рассеивается на твердых частицах. 
Отраженное (рассеиваемое в  перпен-
дикулярном направлении) излучение 
регистрируется фотодиодом, сигнал 
которого позволяет количественно 
оценить загрязнение воздуха. Дат-
чик SPS30 обеспечивает обнаруже-
ние частиц: по массе – для диаметров 
PM1.0, PM2.5, PM4 и  PM10, по  ко-
личеству  – для диаметров PM0.5, 
PM1.0, PM2.5, PM4 и PM10. Нижняя 
граница обнаружения – частицы диа-
метром 0,3 мкм. Общий диапазон из-
мерений – от 1 до 1000 мкг/м3, при 
этом точность составляет ±10  мкг/м3 
в диапазоне от 0 до 100 мкг/м3 и ±10 % 
в  диапазоне от 100 до 1000  мкг/м3. 
Минимальный интервал измерений – 
1 с (непрерывный режим).

Датчик SPS30 стал первым массо-
вым серийным средством измерения 
взвешенных частиц в воздухе, серти-

фицированным британским агент-
ством по защите окружающей среды 
MCERTS, а также по европейскому 
стандарту измерения качества воздуха 
DIN EN 15267.

Углекислый газ в малых  
и больших концентрациях

Современные здания и сооруже-
ния обеспечивают хорошую изолиро-
ванность внутренних помещений от 
окружающей среды, но это вызывает 
быстрое снижение качества воздуха 
в закрытых помещениях из-за накоп-
ления углекислого газа – продукта 
дыхания людей. Для комфортной 
и  здоровой среды необходима хо-
рошая вентиляция, которая может 
стать эффективной только при точ-
ном и достоверном измерении кон-
центрации CO2 в воздухе. Измерения 
малых концентраций углекислого газа 
и больших концентраций, опасных для 
жизни человека, несколько различают-
ся (рис. 6).

Для точного измерения малой кон-
центрации CO2 в воздухе (до 1 %) реко-
мендованы датчики SCD30 и SCD40. 
Для быстрой и надежной регистрации 
высоких уровней концентрации CO2 
служит датчик STC31.

Измерительный модуль SCD30 
(рис. 7а) компании Sensirion для ре-
гистрации малых концентраций CO2 
в воздухе использует NDIR-техноло-
гию спектроскопического инфракрас-
ного обнаружения с автоматической 
компенсацией отклонения (патенто-
ванная технология PASens®). NDIR-
технология основана на эффекте по-
глощения волн определенной длины 
в инфракрасном спектре. Такой датчик 
оснащен инфракрасным источником 
излучения, измерительной камерой, 
оптическим фильтром, пропускаю-
щим только волны определенной 
длины, и детектором. Попадая в из-
мерительную камеру датчика, газ вы-
является электрооптическим путем. 
NDIR-датчики наиболее часто приме-
няют для обнаружения CO2, поскольку 
они показывают наибольшую надеж-
ность и точность при работе именно 
с углекислым газом. Тем не менее раз-
работчики компании Sensirion, чтобы 
еще больше снизить погрешность при-
бора, встроили в измерительный мо-
дуль SCD30 датчик температуры/влаж-
ности SHT31 для компенсации откло-
нения результатов измерения.

Для измерения смертельно опас-
ных для человека концентраций CO2 

Рис. 5. Датчик SPS30: слева – внешний вид; справа – принцип действия

Рис. 6. Сравнение STC31 с датчиками Sensirion SCD30 и SCD40 по ширине рабочего диапазона измерения CO2
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в воздухе предлагается датчик STC31 
в виде микросхемы (рис. 7б), постро-
енный с применением патентованной 
технологии CMOSens®. Сигнал выда-
ется датчиком на основе измерения 
теплопроводности воздуха, с исполь-
зованием фирменной бинарной моде-
ли газа, что обеспечивает превосход-
ную повторяемость и долговременную 
стабильность. В вычислениях концен-
трации CO2 на основе теплопроводно-
сти в качестве референсных значений 
используются величины температуры, 
влажности и давления воздуха (рис. 8).

Наблюдающаяся тенденция 
к уменьшению размеров оборудова-

ния поддерживается и разработчика-
ми Sensirion. Компания анонсировала 
скорый запуск в серийное производст-
во миниатюрного датчика SCD40 для 
измерения CO2 и RH/T размером чуть 
больше одного кубического сантиме-
тра (рис.  7в). Напряжение питания 
датчика – от 2,4 В до 5,5 В, при этом 
у  него полностью откалиброванный 
цифровой интерфейс  I2C и  точность 
±(30  ppm + 3 % MV). Датчик SCD40 
в пять раз меньше, чем модель SCD30, 
его габаритные размеры составляют 
всего 10,1 × 10,1 × 6,5 мм. В основу 
датчика положен фотоакустический 
эффект, а  его оптический резонатор 
значительно уменьшен в размерах без 
ущерба для производительности при-
бора (рис. 9). SCD40 оснащен качест-

венными сенсорами влажности и тем-
пературы, для которых предназначены 
два дополнительных выхода датчика. 
Миниатюрный датчик CO2 Sensirion 
SCD40 идеально подходит для приме-
нения в таких областях, как IoT, авто-
мобилестроение, системы вентиляции 
и кондиционирования, бытовая тех-
ника и потребительские товары.

На территории России продукцию 
компании Sensirion представляет груп-
па компаний «Симметрон», офици-
альный дистрибьютор швейцарского 
производителя.

ГК «Симметрон», г. Москва,
тел.: +7 (495) 961‑2020,

e‑mail: sensirion@symmetron.ru,
сайт: www.symmetron.ru

Рис. 7. Измерительный модуль SCD30 (а); чиповый датчик STC31 (б); миниатюрный датчик SCD40 (в)

Рис. 9. Датчик Sensirion SCD40: принцип действия

б ва

Рис. 8. Датчик STC31: принцип действия
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НОВОСТИ

Сервис для удаленного управления 
электрооборудованием

EKF выводит на  рынок долгожданную но-
винку – сервис ePRO24 для удаленного контроля 
и управления электрикой в доме, квартире, офисе, 
торговом или производственном помещении. С его 
помощью можно по Wi-Fi или GSM включать 
и выключать электрооборудование и отслеживать 
состояние электросети из любой точки мира.

«Сервис позволяет в реальном времени управ-
лять потребителями электроэнергии, нажимая на 
соответствующие иконки. Так, если забыть выклю-
чить свет при выходе на работу, сеть можно отклю-
чить уже по дороге прямо с мобильного телефо-
на», – рассказывает директор по стратегическому 
развитию EKF Дмитрий Кучеров.

Кроме того, приложение показывает данные 
о состоянии защитной аппаратуры, например, вклю-
чены ли автоматы, УЗО и УЗДП. Один контроллер 
дает возможность управлять работой четырех элек-
троточек (например, лампочек, розеток, плиты и сти-
ральной машины) и отслеживать состояние шести 
защитных приборов. С помощью модулей расшире-
ния количество управляемых точек можно увеличить 
до 36, а контролируемых устройств – до 54.

Для того чтобы электрикам, сборщикам, строи-
телям было проще справиться с проектированием 
электрощитов, компания EKF создала онлайн-
калькулятор SmartBox. Он помогает подобрать 
устройства на основе индивидуальных особенно-
стей жилого, коммерческого или промышленного 
объекта. На вкладке с контроллерами в проект щита 
можно включить ePRO24. Исходя из заданных па-
раметров, программа составит схему и специфика-
цию, которую можно скачать и использовать при 
сборке шкафа.

Контроллеры ePRO24 выпускаются в модуль-
ном исполнении, устанавливаются на DIN-рейку, 
имеют в составе перекидное реле и оптическую 
развязку входов. Для удобного монтажа устройства 
оснащены съемными клеммами.

Беспроводной модем для интернета вещей
Абсолютная новинка EKF: беспроводной мо-

дем WDT LoRa 433 L20 серии PROxima, предназна-
ченный для передачи данных между двумя и более 
устройствами на большие расстояния по техноло-
гии LoRa с прозрачным режимом работы. Это ком-
пактное устройство с низким энергопотреблением 
и функцией шифрования и сжатия данных, обес-
печивающей высокую надежность обмена инфор-
мацией. Алгоритм FEC позволяет повысить эф-
фективность кодирования сигнала. Передаваемые 
пакеты данных сохраняют целостность даже после 
возникновения помех, что значительно повыша-
ет надежность и дальность связи.

Модем имеет стандартные интерфейсы RS‑485 
и  RS‑232 и  может работать с  любым оборудова-
нием с теми же интерфейсами. Например, с мно-
гофункциональными измерительными приборами 
(МФИ) от EKF – цифровыми программируемыми 
устройствами, предназначенными для измерения 
и  контроля параметров сети с  одновременным 
отображением измеряемых величин и  передачей 
данных. Модем может передавать информацию от 
МФИ на сервер или ПК.

Также среди преимуществ модема:
`` универсальное питание 8–28 В постоянно-

го тока;
`` рабочая частота 410–441  МГц (по  умолча-

нию – 433 МГц);
`` передача информации на расстояния до 3 км 

на открытом пространстве без препятствий;
`` передача данных бесплатна и безопасна.

Новый беспроводной модем от EKF – недоро-
гое и эффективное решение, позволяющее переда-
вать информацию в небольших объемах. Особенно 
актуально применять модем в местах, где отсутст-
вует возможность проложить провод или нет дос-
тупа в интернет.

Новые решения EKF для умного дома и интернета вещей

Компания EKF, г. Москва,
тел.: +7 (495) 788‑8815,

e‑mail: info@ekf.su,
сайт: ekfgroup.com
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Щитовое оборудование, корпуса. Аппаратура распределения и управления

Плата контроллера, встроенная в блок промышленных розеток Rem-MC, поз-
воляет розеткам выполнять не только функции коммутации, но и контро-
лировать работу различных систем: охранно-пожарной сигнализации, ми-
кроклимата, электропитания и др. Об особенностях блоков розеток Rem-MC 
рассказывает Д.В. Рудаков, инженер технической поддержки Производст-
венной группы Ремер, разработавшей данное оборудование.

Remer Production Group, г. Москва

Еще недавно инновационными 
технологическими решениями могли 
похвастаться главным образом ино-
странные производители. Отечествен-
ным же компаниям оставалось только 
подхватывать тренд и  стараться «дер-
жаться фарватера». В последнее вре-
мя благодаря многим экономическим 
и политическим событиям внимание 
к отечественным разработчикам зна-
чительно возросло и они стали играть 
гораздо более заметную роль в про-
мышленности. Сегодня российские 
специалисты не просто создают ти-
пичные решения в  угоду конъюнкту-
ре, но и зачастую делают их по-настоя-
щему уникальными и передовыми.

Например, Производственная груп-
па Ремер выпустила блоки промыш-
ленных розеток со встроенным конт-
роллером, которые можно назвать 
типичным устройством Четвертой 
промышленной революции – много

функциональным, «интеллектуальным» 
и экономичным.

Отечественная компания Ремер 
специализируется на выпуске шкафов, 
причем область ее деятельности очень 
широка: Ремер делает как металли-
ческие, так и  полиэстеровые шкафы 
(а ведь это совершенно разные техно-
логии), как шкафы для ЦОД, офисов 
и промышленных предприятий, так 
и антивандальные уличные. Всепогод-
ные шкафы ЦМО Производственной 
группы Ремер любого типа полностью 
укомплектованы, надежны и отлича-
ются высоким качеством исполнения.

Но наряду со шкафами под тор-
говыми марками Elbox и ЦМО ком-
пания выпускает большое количество 
комплектующих для шкафов: блоки 
розеток, модули вентиляторов и дру-
гое необходимое оборудование под 
торговой маркой Rem. Особенно ши-
рокую известность приобрели блоки 

силовых розеток Rem для промыш-
ленных нужд. Они рассчитаны на 10, 
16 или 32 А, снабжены индикаторами, 
амперметрами, фильтрами защиты 
и самыми разными разъемами в зави-
симости от исполнения.

Также инженеры Производствен-
ной группы Ремер разработали и вы-
вели на рынок интересную новинку: 
блоки силовых розеток со встроенным 
контроллером Rem-MC, благодаря 
которому блок розеток в дополнение 
к своим обычным функциям получил 
возможность выполнять ряд функ-
ций мониторинга и управления. На-
сколько же эффективно работает та-
кое устройство? Имеется ли выигрыш 
в стоимости? И какие еще преимуще-
ства блок силовых розеток с контрол-
лером дает потребителю? Об этом мы 
решили поговорить с представителем 
компании  – инженером технической 
поддержки Денисом Рудаковым.

Управляемые блоки розеток 
с контроллером Rem-MC

Интервью с Денисом Владимировичем 
Рудаковым, инженером технической 
поддержки Производственной группы Ремер

ИСУП: Внедрение в розетку мик-
ропроцессорной платы – не новое 
решение. На рынке сегодня много 
«умных» розеток разного типа, вы-
полняющих дополнительные функ-
ции кроме коммутации. Чем выделя-

ются на этом фоне розетки Rem-MC 
со встроенным контроллером? Мож-
но ли сказать, что в чем-то это прин-
ципиально новое решение?

Д. В. Рудаков: Надо рассматривать 
не просто отдельно контроллер, а на

шу некую экосистему, состоящую из 
телекоммуникационного шкафа со 
всей начинкой внутри. Контроллер 
стал как бы логическим завершени-
ем этого наполнения. «Умных» розе-
ток много, но требовалось недорогое 
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решение, которое обеспечивало бы 
функциональность, достаточную для 
мониторинга. Благодаря разработке 
контроллера мы предложили рынку 
весьма интересный продукт – всепо-
годный укомплектованный телеком-
муникационный шкаф с мониторин-
гом. Система мониторинга включает 
установленные в шкафу контроллер, 
датчик открытия двери, цифровой дат-
чик влажности и температуры, датчик 
дыма, датчик протечки. Готовое реше-
ние значительно сокращает затраты 
покупателя, так как производитель бе-
рет на себя большую часть работ. Для 
решения характерно: продуманная 
схема сборки, монтаж оборудования 
в заводских условиях, использование 
качественных комплектующих, ввод-
но-распределительное устройство 
(ВРУ), климатическое оборудование 
REM, расширенная гарантия – 2 года. 
Мы сертифицируем готовое решение 
и предоставляем расширенную гаран-
тию. Являясь производителями блоков 
розеток с контроллером, мы постоян-
но модернизируем продукт как под 
индивидуальные требования отдель-
ных заказчиков, так и с учетом общих 
тенденций.
ИСУП: Расскажите, пожалуйста, под-
робней о том, какой круг функций 
способен выполнять блок розеток 
Rem-MC.

Д. В. Рудаков: Блоки розеток Rem-MC 
со встроенным контроллером могут 
управлять охранно-пожарной сигна-
лизацией и системами микроклимата, 
распределять электропитание в теле-
коммуникационных шкафах, сервер-
ных комнатах и центрах обработки 
данных (ЦОД), управлять питанием 
и выполнять другие задачи. С помо-
щью такого блока розеток осуществ-
ляется автоматическое управление 
климатическим оборудованием Rem. 
Кроме того, благодаря поддержке 
стандартных протоколов связи управ-
ляемые блоки розеток Rem-MC могут 
служить в промышленной автомати-
зации как часть SСADA-систем: к ним 
можно подключать внешние устрой-
ства и датчики, для чего предназначен 
целый ряд интерфейсов.
ИСУП: А  какие разъемы имеются 
в розетках?

Д. В. Рудаков: Немало, прямо скажем. 
Конечно, конкретное число зависит 
от исполнения (рис. 1, 2), но в каждой 

розетке Rem-MC есть набор анало-
говых и  дискретных входов/выходов: 
до 4  аналоговых и  12  дискретных. 
Дискретные входы дают возможность 
подключить счетчики воды, газа или 
электроэнергии с  импульсным вы-
ходом, инфракрасные датчики дви-
жения, датчики протечки воды, дат-
чики влажности и  (или) температуры 
и другое датчиковое оборудование, 
а также кнопки, тумблеры и устрой-
ства с контактами нормально замкну-
того и нормально разомкнутого типа. 
К аналоговым входам можно подклю-

чить пожарные извещатели (датчики 
дыма), охранные извещатели (датчики 
дверей) и инфракрасные пассивные 
извещатели (датчики движения).
Интерфейс 1‑Wire позволяет подклю-
чить до 10 датчиков температуры. Ко-
нечно же розетки оборудованы после-
довательными интерфейсами RS‑232 
и RS‑485, которые дают возможность 
реализовать связь с такими устройст-
вами, как кондиционеры, электропи-
тающие установки и  источники бес-
перебойного питания, электронные 

Рис. 1. Набор интерфейсов в промышленных розетках Rem-MC

Рис. 2. Управляемые блоки розеток с функцией мониторинга Rem-MC:  
формирование артикула
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счетчики электроэнергии, тепла, газа, 
жидкостей и т. д.
Важную роль блок розеток играет 
в противопожарной системе. Он обо-
рудован релейными выходами для 
управления оборудованием, в частно-
сти выходом сигнального реле («сухой 
контакт»), который предназначен для 
подключения пожарной сирены.
ИСУП: Выходит, розетка способна 
заменить пожарную сигнализацию?

Д. В. Рудаков: Не совсем заменить, но 
да – розетка может быть частью охран-
но-пожарной сигнализации. К встро-
енному в  блок контроллеру можно 
подключать светошумовую сигнализа-
цию, а также ставить на охрану, в этом 
случае при нештатной ситуации (про-
никновении в ЦОД, задымлении или 
другом событии) контроллер отпра-
вит аварийное сообщение на пульт 
дежурному.
ИСУП: Расскажите, пожалуйста, 
о конструктивном исполнении бло-
ков розеток Rem-MC.

Д. В. Рудаков: Конструктивно они 
представляют собой блок из двух 
компонентов: собственно управляе-
мых розеток и контроллера Rem. Вся 
конструкция (розетки и  контроллер) 
монтируется в анодированном алю-
миниевом профиле. Есть вариант для 
горизонтальной установки блоков 
длиной 220  мм и  19  дюймов, а  есть 
длинные профили для вертикальной 
установки – 1400 или 1800 мм.
ИСУП: Много ли исполнений Rem-
MC предлагается?

Д. В. Рудаков: Мы выпускаем 12 мо-
дификаций розеток Rem-MC с функ-
цией мониторинга. Подробную ин-
формацию о них можно посмотреть 
на нашем сайте: www.remer.su.
ИСУП: Выдерживают  ли розетки 
Rem-MC пыль, влажность и другие 
неблагоприятные факторы?

Д. В. Рудаков: Их можно эксплуати-
ровать только в шкафу или в помеще-
нии, поскольку степень защиты у них 
IP20. Но они и  предназначены для 
шкафного оборудования. Мы же про-
изводители шкафов, и наши блоки 
розеток в первую очередь – устройст-
ва для электротехнических и телеком-
муникационных шкафов.
ИСУП: Раз к блоку розеток подклю-
чается столько оборудования, то мо-

жет ли он поддерживать беспровод-
ную связь?

Д. В. Рудаков: Да! Как я уже сказал, 
благодаря контроллеру блок розеток 
становится частью телекоммуникаци-
онных сетей, и поэтому он не просто 
поддерживает беспроводную связь, но 
и имеет резервный канал связи – как 
требуют стандарты телекоммуника-
ционных сетей. Основным каналом 
связи является проводной Ethernet 
10/100 BASE-TX, а резервным – GSM.
Блоки розеток Rem-MC в  зависи-
мости от исполнения поддерживают 
такие протоколы, как Modbus TCP, 
SNMP  v.3, HTTP, TELNET CLI, 
TFTP, TLS (шифрование данных 
управления и мониторинга, стандарт 
для IoT-систем), RADIUS (централи-
зованная авторизация пользователей) 
и виртуальный COM-порт, обеспечи-
вающий прозрачное управление лю-
быми устройствами, подключаемыми 
по RS‑485 или RS‑232 к блоку посред-
ством нашего фирменного ПО для 
персонального компьютера.
ИСУП: А  как осуществляется на-
стройка? Интерфейс программы рус-
скоязычный?

Д. В. Рудаков: Конечно русскоязыч-
ный, ведь и блок розеток, и програм-
мное обеспечение – это всё полностью 
наша разработка (рис. 3). Кстати, блок 
розеток Rem-MC можно настраивать 
не только через веб-интерфейс с по-
мощью удобной программы, но и с по-
мощью командной строки управления 
CLI по протоколу TELNET либо через 
TLS-консоль, если понадобится. Ми-
кропрограмма обновляется через веб-
интерфейс или с TFTP-сервера.

Но реализована не только настройка, 
с помощью веб-интерфейса можно 
удаленно управлять нагрузкой, отсле-
живать состояние датчиков и клима-
тического оборудования Rem, а так-
же выполнять их настройку. Можно 
ставить под охрану объект и снимать 
его с охраны, загружать и сохранять 
настройки блока розеток, обновлять 
ПО. При возникновении ошибок или 
аварий блок розеток Rem-MC отправ-
ляет сообщение по адресу, внесенно-
му в его память. Можно настроить его 
на отправку сообщений c помощью 
ловушек SNMP.
ИСУП: Давайте попробуем кратко 
подытожить: какие главные преиму-
щества получает потребитель, приме-
няя розетки Rem-MC с контроллером? 
Потому что ведь налицо и «недостат-
ки» – весьма высокая цена, например.

Д. В. Рудаков: Если учесть, что 
в блок розеток встроен контроллер, 
то цена (меньше 30 тыс. рублей) как 
раз не высокая, а, наоборот, эконом-
ная. Управляемые блоки розеток Rem 
с функциями мониторинга – это со-
временные интеллектуальные устрой-
ства: они удобны, функциональны 
и надежны.
При возникновении любых вопросов 
о  контроллере можно связываться 
напрямую со мной, Денисом Рудако-
вым, мои контакты указаны ниже.

Беседовал С. В. Бодрышев,
главный редактор журнала «ИСУП».

Remer Production Group, г. Москва,
тел.: +7 (495) 363‑9333, доб. 410,

e‑mail: denis.rudakov@remergroup.ru,
сайт: remergroup.ru

Рис. 3. Веб-интерфейс для настройки блока розеток Rem-MC
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В разговоре с  генеральным директором российского предприятия ООО 
«КОЛМЭН», Д. И. Исаичкиным, затрагиваются такие темы, как конкуренция 
между производителями электротехнических и  телекоммуникационных 
шкафов, отношение к дистрибуции, к выбору отечественных или импорт-
ных комплектующих и другие важные вопросы рынка щитовой продукции. 
Мнение руководителя компании представлено в новом формате – кратком 
и емком, с большим количеством иллюстраций.

ООО «КОЛМЭН», г. Москва

Производство металлических элек-
тротехнических, климатических и дру-
гих промышленных шкафов – очень 
сложная для игроков рынка отрасль c 
высокой конкуренцией. Производите-
лям приходится работать с минималь-
ной маржой, и при этом их продукция 
должна соответствовать всем стандар-
там и трендам современности. Мы ре-
шили показать основные тенденции 
этого рынка на примере компании 

«КОЛМЭН» – одного из виднейших 
разработчиков и  производителей 
различного щитового оборудования 
и периферии в России, и попросили 
генерального директора предприятия, 
Дениса Николаевича Исаичкина, от-
ветить на наши краткие вопросы.

Специфика работы компании, 
ее объем заказов и позиции на рын-
ке позволяют утверждать, что ООО 
«КОЛМЭН» – типичный, характер-

ный для данного сегмента производи-
тель, по которому можно ориентиро-
ваться и судить об основных трендах 
и успехах, а также проблемах, суще-
ствующих в отрасли. Беседа построе-
на в набирающем большую популяр-
ность у нас в журнале и на портале 
кратком и емком формате. Подобное 
изложение информации отличается 
максимальной сжатостью и повыша-
ет скорость восприятия.

Полиэстер или металл?
Полиэстеровые шкафы – отдель-

ный рынок. В  данный момент мы 
этим сегментом не занимаемся и не 
пересекаемся с ним, потому что там 
совсем другое производство. У поли-
эстеровых шкафов свои потребители, 
у металлических – свои.

Собственный магазин или сеть дистрибьюторов?
Мы долгое время сами занимались 

продвижением своей продукции, не 
прибегая к услугам дистрибьюторов. 
Частично это было связано с гаран-
тийными обязательствами, частично – 
с разработкой, так как у нас много 
кастомных предложений, которые де-
лаются по лекалам заказчика, что до-
статочно сложно и ответственно. Од-
нако сейчас мы хотим выйти на рынок 
с серийной продукцией, которая, как 
показывает наш опыт, наиболее вос-
требована. А для этого нужны дистри-

бьюторы, ведь продвижение серийных 
шкафов автоматизации – тонкая и се-
рьезная работа. Так что активно ведем 
переговоры с  ведущими компаниями 
в этой отрасли. 

Если подытожить коротко – се-
рийную продукцию, безусловно, нуж-
но реализовывать через дистрибью-
торскую сеть. Специальные решения, 
специфичные исполнения все-таки 
должен продвигать завод-производи-
тель, иначе сильно пострадают каче-
ство и гарантия.

Металлические шкафы «КОЛМЭН»

Щитовое оборудование, корпуса. Аппаратура распределения и управления

VS
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Где увидеть шкаф, или что такое шоурум по-промышленному?
Вопрос неоднозначный. У нас есть 

большой и динамичный шоурум, в ко-
тором можно посмотреть фактически 
всю продукцию, которую мы произво-
дим серийно и на заказ. 

Наши образцы очень часто заку-
пают. Приходят посетители и заяв-
ляют: «Нам надо именно это, сроч-
но!» Поэтому я и назвал наш шоурум 
динамичным.

Технические характеристики  
(толщина металла, покраска, коррозионная стойкость и т. д.).

Обычно в климатических шкафах 
используется антивандальная краска 
уличного исполнения – порошковое 
покрытие. Она позволяет шкафу до-
статочно долго не подвергаться ника-
ким окислениям, защищает его от 
коррозии. Обычно используется серая 
краска, но вообще-то палитра у  по-
рошкового покрытия богатая, можно 
покрасить шкаф в  любой цвет (нам 
доводилось красить шкафы и в белый, 
и даже в сиреневый). Толщина метал-
ла обычно составляет от полутора до 
двух миллиметров, если мы говорим 
о климатических шкафах.

Что касается конструктивных 
особенностей, то отмечу боковые руч-
ки для переноса шкафа. Казалось бы, 
мелочь, но это по-настоящему удоб-
но, особенно если на объект приехал 
цельносварной шкаф высотой 15 или 
17 юнитов, который сложно перено-
сить с места на место. 

Еще важно, что в базовый ком-
плект поставки входит крепление 
на столб. У других производителей 
это опция, а у нас – по умолчанию. 
Между прочим, хочу отметить, что 
в качестве опции крепление на столб 
прилично стоит.

О конкуренции.
Мы, производители металличе-

ских шкафов, все друг друга хорошо 
знаем, но как таковой конкуренции 
между нами нет, ведь каждый из нас 
работает в  своей нише. Это связа-
но и  с  ценовым подходом, и  с  под-

ходом к  функциональности шкафов, 
и  с  другими факторами. Коллектив 
компании «КОЛМЭН» все-таки ста-
рается исходить из конъюнктуры 
рынка: если заказчику нужен какой-
то набор функций, мы его делаем. 

В то время как некоторые из компа-
ний-конкурентов (не будем указывать 
названий) работают, чтобы их запи-
сывали в  ТЗ, то есть стремятся по-
пасть в готовую комплектацию пред-
ставляемых заказчикам решений.

Крупнооптовые продажи или розница?
Круг наших потребителей до-

статочно широк: это и предприятия 
ЖКХ, и компании, которым нужны 
шкафы для спецприменений (ведь мы 
разрабатываем очень много касто-

мизированных решений, как я  уже 
говорил), и те, кто занимается пере-
продажей, и интеграторы, монтиру-
ющие и  внедряющие систему. Мы 
участвуем в тендерах, причем делаем 

это сами, напрямую, и у нас неплохо 
получается. Так что можем похва-
статься крупными продажами, хо
тя, естественно, работаем и  с  роз-
ницей.

Отечественные или иностранные производители автоматики для климатических систем?
Первым делом  – бюджет, для 

большинства компаний это главный 
критерий выбора производителя. Мы 
применяем климатическое оборудо-
вание как отечественных, так и  за-
рубежных производителей, каких-то 
особых предпочтений на этот счет 
у  нас нет. Хотя имеются отдельные 

вещи, которые производители кли-
матики (в  том числе отечественные) 
делают конкретно по нашим заказам, 
но повторю: иностранные или оте-
чественные производители – нам не 
очень важно, главное – технические 
требования, которые формируются, 
исходя из запросов заказчиков. Ведь 

кому-то нужны АББ-автоматы, кому-
то экошкафы, а  для кого-то играют 
роль и несколько лишних сотен руб-
лей, так что автоматы от известного 
европейского производителя в  их 
шкаф уже не поставишь. Хотя какой 
бы продукт мы ни выпускали, мы га-
рантируем его высокое качество.
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Удобство и эргономичность продукции, практичность упаковки,  
замки, петли, направляющие.

Мы поставляем полностью го-
товый климатический шкаф в одной 
упаковке. С удобными ручками для 
транспортировки, со всеми необходи-
мыми креплениями. Плюс у нас вер-
тикальные сдвоенные направляющие 
для надежного крепления полок. Они 
позволяют размещать полки фактиче-

ски на любой высоте и с соответству-
ющей жесткостью. 

Мы очень серьезно подходим не 
только к эргономичности своих изде-
лий, благодаря чему их проще и безо-
пасней эксплуатировать, но и к по-
ставке шкафов, и  к  инсталляции, 
и т.д.

Кабельные вводы.
Используются опробованные, на-

дежные решения, которым уже не один 
год, – в сущности, это стандартные 

гермовводы. Конечно, потребности 
у всех заказчиков разные, как относи-
тельно диаметра, так и по количеству. 

У нас есть интересные предложения, 
из которых любой заказчик может вы-
брать всё, что ему нужно, а мы сделаем.

Максимальные и минимальные размеры шкафов.
Минимальный размер у  клима-

тических шкафов серии «Лайт», они 
идут без 19‑дюймовых направляю-
щих, просто с монтажной панелью. 
Заказывают их для совсем компактно-
го оборудования, например для защи-
ты роутера. Размер шкафов «Лайт» – 
от 300  × 200  мм, глубина  – 250  мм. 

Меньше сделать вряд ли возможно, 
ведь для установки климатического 
оборудования тоже нужно место. Ну 
а  увеличивать габаритные размеры 
шкафа можно до бесконечности. На-
пример, мы выполняли крупные зака-
зы для газовых компаний, делали для 
них огромные шкафы весом в  тонну. 

Такой шкаф состоит из двух частей 
и  устанавливается на газовую тру-
бу, как кожух. Обычно такие шкафы 
защищают большое и  дорогое конт
рольно-измерительное оборудование, 
установленное на газовой трубе,  – 
различные датчики, преобразователи 
и т. д.

ООО «КОЛМЭН», г. Москва,
тел.: +7 (499) 653-7776,
e-mail: info@kolmen.ru,

сайт: www.kolmen.ru

Аксессуары (вентиляторные модули, блоки розеток, заглушки и пр.).
Мы выпускаем дополнительное 

оборудование для шкафов. Напри-
мер, с этого года производим шка-
фы с  кондиционерами. Закупаем 
кондиционеры у одного из россий-
ских производителей и  устанавли-
ваем в  шкафы различных типораз-

меров: от напольных до настенных. 
А  что касается позиций на складе, 
то у нас всегда есть вентиляторные 
модули, блоки розеток, различные 
заглушки и  прочее. Всё это клиент 
может заказать и получить практи-
чески немедленно.

Гарантия на уличный шкаф.
В среднем – 5 лет. Но на самом 

деле наши шкафы стоят по 10  лет 
и больше. Мы уверены в своей про-
дукции, но ведь еще важен вопрос 

эксплуатации. Если проехаться по 
шкафу арматурой и сильно поцара-
пать, то, естественно, красочное по-
крытие будет нарушено и  начнется 

коррозия. Но если эксплуатировать 
более-менее аккуратно, то я  вам га-
рантирую: никаких проблем ни пять, 
ни десять лет у вас не возникнет.
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Системы гарантированного электропитания

В статье описана проблематика работы источников бесперебойного пита-
ния на потребителей, генерирующих рекуперативную мощность. Обратная 
мощность вызывает опасные для ИБП повышения напряжения на шине по-
стоянного тока и входе инвертора, может служить причиной отказа ИБП и по-
тери электроснабжения ответственной нагрузкой. Применение специальных 
промышленных ИБП, сконструированных для работы в  режиме экспорта 
мощности в сеть, не является эффективным при отсутствии городской сети, 
поскольку именно городская сеть является приемником рекуперативной мощ-
ности нагрузки. В качестве рабочей альтернативы представлена разработка 
компании Kehua Tech для потребителей с обратными (рекуперативными) то-
ками – ИБП FR-UK 33 с резистивными блоками поглощения рекуперативной 
мощности. Описаны особенности данного технического решения.

Официальное представительство Kehua Tech  
на территории Российской Федерации  

ООО «Продукция компании Кехуа Хенгшенг торговый офис», г. Москва

Статические ИБП двойного пре-
образования широко применяются 
для защиты не только компьютер-
ного и IТ-оборудования, но и разно-
образных технологических систем 
и исполнительных устройств. Среди 
таких потребителей особое место за-
нимают установки с электрическими 
двигателями (подъемные механизмы, 
насосы, приводы и т. п.). Алгоритм ра-
боты ряда электрических двигателей 
может включать рекуперативное тор-
можение – управляемый процесс, при 
котором двигатель кратковременно 
генерирует мощность в сеть. Выраба-
тываемая двигателем мощность при-
нимается сетью и затем потребляется 
другими электроприемниками, вклю-
ченными в ту же сеть.

В случае, если рекуперативная 
нагрузка подключена к выходу ИБП 
двойного преобразования, генерируе-
мая ею мощность не может быть в пол-
ной мере передана в сеть, поскольку 
мигрирует в  направлении от выхода 
ко входу ИБП. Рекуперативная мощ-
ность, проходя через выходной инвер-
торный каскад, попадает на шину по-
стоянного тока, вызывает повышение 
напряжения на шине, аккумуляторных 
батареях, других элементах ИБП. Зна-
чительное повышение напряжения на 
входе инвертора приводит либо к его 
аварийному отключению и переходу 
ИБП на статический (электронный) 
байпас, либо, если статический байпас 
блокирован, к полному отключению 
нагрузки.

Несмотря на то что в конструк-
ции большинства ИБП применяются 
симметричные схемы IGBT-выпря-
мителей и инверторов, которые могли 
бы пропускать мощность от нагрузки 
в сеть, такая передача мощности бло-
кируется управляющими процессо-
рами ИБП, поскольку еще на этапе 
проектирования устройств режимы 
обратного движения мощности прини-
маются нерасчетными, аварийными. 
Как правило, статические ИБП могут 
кратковременно выдерживать относи-
тельно небольшую величину обратной 
мощности, она не превышает 5–8 % 
от номинальной мощности ИБП.

Стоит оговориться, что на рынке 
промышленных систем бесперебой-
ного питания существуют ИБП, спо-
собные работать в  режиме экспорта 
мощности в сеть, поскольку они скон-
струированы специально для решения 

такой задачи (рис. 1). Стоимость этих 
устройств кратно выше стоимости 
классических онлайн-ИБП, исполь-
зуемых для защиты объектов непро-
мышленного типа. Такие устройства 
могут перенаправлять рекупераци-
онный ток в сеть практически в пре-
делах своей номинальной мощности. 
Однако, если рекуперативный процесс 
происходит при отсутствии город-
ской сети (а значит, и при отсутствии 
приемника рекуперативной мощно-
сти), даже в этих «специальных» ИБП 
обратная мощность вызывает аварий-
ное повышение напряжения на шине 
постоянного тока с последующим от-
ключением инвертора. Поскольку при 
отсутствии городской сети переход 
ИБП на байпас невозможен, нагрузка 
автоматически отключается от ИБП. 
Фактически устройство, призванное 
повышать надежность электроснаб-

Принимаем мощность на себя

Рис. 1. Схема ИБП двойного преобразования с подключенной рекуперативной нагрузкой
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жения критичных потребителей, слу-
жит причиной потери электропита-
ния этих потребителей.

Kehua Tech предлагает иной под-
ход для защиты потребителей с реку-
перативными токами. Например, для 
серии трансформаторных трехфазных 
ИБП FR-UK 33 (10–600 кВА) (рис. 2) 
предлагаются резистивные блоки по-
глощения рекуперативной мощности, 
оборудованные быстродействующим 
коммутатором на базе IGBT-тран-
зисторов и соответствующей цепью 
управления. Резистивные блоки под-
ключаются к шине постоянного тока 
ИБП и поглощают, переводя в тепло, 
избыточную электрическую энергию, 
вызванную протеканием обратных 
(рекуперативных) токов от нагрузки 
к ИБП (рис. 3). Устройства представ-
лены в  двух номинальных мощно-

стях: 16 и 32 кВт. При необходимости 
к одному ИБП может быть подклю-
чено несколько блоков поглощения 
одновременно. Конструктивно блоки 
размещаются в электрическом шкафу 
с габаритными размерами 400 × 1000 × 
× 1800 мм.

ИБП Kehua FR-UK 33 с блоком 
поглощения рекуперативной мощно-
сти способен принять и рассеять мощ-
ность, поступающую от нагрузки, даже 
в тех случаях, когда на входе выпря-
мителя нет сети. Достаточно большая 
мощность блоков, а также возмож-
ность их параллельного подключения 
позволяют применять их для питания 
мощных технологических потреби-
телей.

Процессы рекуперации наиболее 
характерны для нагрузок промышлен-
ной сферы – приводов, подъемников, 

лифтов, клапанно-регулирующей ар-
матуры, мощных электродвигателей, 
обрабатывающих станков и т. п. При 
создании Kehua FR-UK 33 были ис-
пользованы конструктивные и схе-
мотехнические решения, которые 
позволяют рекомендовать эти ИБП 
к  применению в  промышленности: 
надежный тиристорный выпрямитель 
для работы в  электросетях низкого 
качества, выходной трансформатор 
гальванической развязки, позволяю-
щий защищать нагрузки с  импульс-
ным потреблением тока, возможность 
увеличения IP, экранирование плат 
и коммуникационных кабелей, тем-
пературный контроль основных узлов 
ИБП и резервирование вентиляторов, 
организация одноранговой параллель-
ной работы ИБП, сохраняющая живу-
честь системы при единичном отказе 
коммуникационной шины, широкий 
ряд интерфейсов, в  том числе стан-
дартно включенный в комплектацию 
ИБП промышленный коммуникаци-
онный протокол Modbus и ряд других.

За три года работы на российском 
рынке нами был реализован целый 
ряд серьезных проектов с использова-
нием ИБП FR-UK 33 не только в про-
мышленности, но и в медицине, и на 
транспорте. Установленное обору-
дование функционирует устойчиво, 
замечаний к  его работе нет. Осна-
щение FR-UK 33 блоками поглоще-
ния обратного тока расширяет сферу 
применения этих ИБП, в том числе 
позволяет предоставлять надежное 
качественное электропитание ответ-
ственным потребителям с рекупера-
тивными режимами работы.

Рис. 2. ИБП Kehua FR-UK 33

Рис. 3. Схема ИБП Kehua FR-UK 33 с блоком поглощения рекуперативной мощности

О. А. Кузьмина, ведущий технический
эксперт по продукту Kehua,

официальное представительство Kehua Tech
на территории Российской Федерации

ООО «Продукция компании Кехуа Хенгшенг
торговый офис», г. Москва,

тел.: +7 (495) 103‑1888,
e‑mail: info@kehuatech.ru,

сайт: www.kehuatech.ru
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Системы гарантированного электропитания

Рис. 1. Блок питания YSD150S‑12 (230V)

Блоки питания Yingjiao имеют крепление на DIN-рейку и узкий корпус, бла‑
годаря которому экономится место в электротехническом шкафу. В статье 
приведены основные технические характеристики блоков питания Yingjiao, 
перечислены полученные на них сертификаты соответствия, указано, чем 
следует руководствоваться при выборе данных устройств.

AURORA EVERNET, г. Санкт-Петербург

Монтажный рельс, или направ-
ляющая, известная как DIN-рейка, 
получила свое название в честь Немец-
кого института нормирования/стан-
дартизации (Deutsches Institutfür Nor-
mung  – DIN), разработавшего исход-
ную спецификацию еще в 1950‑х годах. 
Однако в предыдущих версиях стан-
дарта и в его последней редакции от 
2018  года на немецком языке (DIN 
EN 60715:2018-07 «Габаритные разме-
ры низковольтных коммутационных 
аппаратов – стандартные монтажные 
рельсы для механического крепления 
электрических устройств в коммута-
ционных аппаратах») употребляется 
термин Schiene (нем.), который, равно 
как и Rail (англ.), в гармонизированном 
стандарте Международной электро-
технической комиссии IEC 60715-2003 
означает скорее рельс, шину, направ-
ляющую, планку, но никак не рейку 
(«узкая и тонкая деревянная доска или 
брусок», согласно словарю). Тем не 
менее отечественный стандарт ГОСТ 
РМЭК 60715-2003 «Аппаратура рас-
пределения и управления низковоль-
тная. Установка и крепление на рейках 
электрических аппаратов в  низко-
вольтных комплектных устройствах 
распределения и управления» настаи-
вает на термине «рейка», которым мы 
и воспользуемся.

Вне зависимости от выбранного 
технического термина DIN-рейка – 
это металлический рельс стандартного 
типа, широко используемый для мон-
тажа низковольтного электрического 
оборудования в шкафах, щитках, стой-
ках и т. д. Устройства с креплением для 
DIN-рейки имеют специальные пазы 
в задней части корпуса, поэтому легко 
перемещаются по этому рельсу, а затем 

фиксируются винтами в нужном мес-
те. Сами DIN-рейки имеют специаль-
ные монтажные отверстия для крепежа 
на стену либо выпускаются в перфори-
рованном виде для крепления в любом 
удобном месте. Иногда для их изго-
товления применяется оцинкованный 
или хромированный металл, но он 
никогда не служит электропроводной 
шиной для формирования электриче-
ских цепей между отдельными устрой-
ствами на рейке. Очень редко допуска-
ется заземление шасси на рельс, ведь 
его главная и основная функция – это 
механическое крепление электриче-
ского оборудования. Поскольку речь 
идет, как правило, о низковольтном 
оборудовании, для него нужны бло-

ки питания постоянного тока, кото-
рые для устранения наводок лучше 
установить на DIN-рейке в непосред-
ственной близости от потребителя 
электроэнергии. Поэтому появляется 
специальная категория устройств – 
источники питания на DIN-рейку. 
В них одной из важнейших характери-
стик является габаритный размер по 
ширине, поскольку остальные габари-
ты нормированы. Лучше иметь узкие 
блоки питания, чтобы на DIN-рейке, 
ограниченной пространством шкафа, 
осталось больше места для основного 
оборудования.

Именно такие блоки питания (БП) 
предлагает китайская компания 
Yingjiao Electrical Co Ltd. («Цзинцзяо»), 

Узкие источники питания на DIN-рейку 
от компании Yingjiao
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основанная в 1996 году и выпускаю-
щая различную низковольтную аппа-
ратуру на 20 производственных лини-
ях. Если говорить только о блоках пи-
тания, то за последние несколько лет 
компания продала 600 млн шт. на вну-
треннем и внешнем рынках. Продук-
ция компании Yingjiao имеет сертифи-
каты соответствия стандартам RoHS, 
PAHS, REACH, WEEE и нормам CEC, 
ErP, DoE уровня VI. Также продукция 
имеет маркировки CE и  EMC (что 
означает соответствие нормам эколо-
гической безопасности и электромаг-
нитной совместимости, установлен-
ным в Европе) вместе с сертификата-
ми UL, cUL, FCC, C‑tick, TUV-GS, 
CB, CCC, CSA, PSE и SAA.

В широком ассортименте блоков 
питания на DIN-рейку, выпущен-
ных китайским производителем, уз-
кие модели маркируются последней 
буквой S (от Slim – «узкий»). Напри-
мер, YSD15S – это узкий блок питания 
на DIN-рейку с выходной мощностью 
15  Вт (макс.), а  YSD150S (рис.  1)  – 
аналогичный БП с выходной мощно-
стью 150 Вт. Все эти модели отлича-
ются следующими достоинствами:

`` высокий коэффициент полез-
ного действия (эффективность);

`` 100 %-ная (полная) нагрузка 
в отбраковочных испытаниях на при-
нудительный отказ (burn-intest);

`` низкие колебания напряжения 
и шумы;

`` возможность регулировки выход-
ного напряжения постоянного тока;

`` изоляция по классу II;
`` защита от перегрузки, перена-

пряжения, короткого замыкания;
`` гарантия 3 года.

Узнать подробные технические 
характеристики данных устройств, 
подбирая их для своего оборудова-
ния, лучше в отечественной компа-
нии AURORA EVERNET, которая 
предлагает блоки питания на DIN-
рейку от компании Yingjiao на рос-
сийском рынке. Однако для крат-
кого первоначального знакомства 
приведем отдельные параметры мо-
дели YSD15S‑0502000 малой мощ-
ности и  версии YSD150S‑12 (230V) 
высокой мощности (табл. 1).

Отметим несколько моментов, на 
которые необходимо обратить внима-
ние при выборе оптимального блока 
питания на DIN-рейке.

Входные и выходные электриче-
ские параметры – основной критерий 

для выбора нужной модели. Однако 
не менее важны рабочие диапазоны 
температуры и влажности, посколь-
ку щитки и  шкафы с  DIN-рейками 
в целях экономии средств и простран-
ства редко оснащают вентиляторами 
охлаждения или системами обогрева. 
Именно поэтому широкий диапазон 
рабочих температур блоков питания 
на DIN-рейку Yingjiao при относи-
тельной влажности вплоть до 90 % – 
очень важный показатель. Особенно 
если учесть, что при пониженной на-
грузке возможно расширение темпе-
ратурного диапазона, как указано на 
специальных графиках, представлен-
ных производителем в технической 
документации. Блок питания на DIN-
рейке может столкнуться с неполадка-

ми на входе (в сети электропитания) 
и  на выходе (в  подключенной элек-
трической нагрузке), поэтому список 
способов защиты также следует при-
нять во внимание.

Как видно по  данным, приве-
денным в таблице, блоки питания на 
DIN-рейку Yingjiao обладают вполне 
привлекательными техническими ха-
рактеристиками, которые дополнены 
не менее привлекательной ценой 
и трехлетней гарантией компании-из-
готовителя.

Таблица 1. Основные технические характеристики блоков питания  
YSD15S‑0502000 и YSD150S‑12 (230V)

Характеристики
Реализация в устройстве

YSD15S‑0502000 YSD150S‑12 (230V)

Вход

Входное напряжение, В  
перем. тока

90…264

Входная частота, Гц 47…63

Пусковой ток, А (макс.)

25 при 115 В перем. тока /  
60 Гц и полной нагрузке или 

45 при 240 В перем. тока /  
50 Гц и полной нагрузке

35 при 115 В перем. тока /  
60 Гц и полной нагрузке или 

70 при 240 В перем. тока /  
50 Гц и полной нагрузке

Переменный ток, А
0,5 при 115 В перем. тока или 

0,25 при 240 В перем. тока
3 при 115 В перем. тока или 

1,6 при 240 В перем. тока

Ток утечки, мА (макс.) <0,25 при 240 В перем. тока

КПД, % 79,0 89,0

Выход

Выходное напряжение, В 
пост. тока

5 12

Номинальный ток, А 2 11,3

Номинальная мощность, Вт 10 135,6

Регулировка нагрузки, % 1

Климатические условия

Рабочая температура, °C -20…+50, при полной нагрузке и работе в нормальных условиях

Температура хранения, °C -40…+80

Рабочая относительная 
влажность, %

20…90

Защита

От перегрузки
При >130…200 % от номинальной выходной мощности 

с автоматическим восстановлением работы после устранения 
перегрузки

От перенапряжения При 110…145 % диодом Зенера (стабилитрон)

От короткого замыкания По нулевому напряжению

От превышения тока При 110…180 %

Механические и прочностные характеристики

Габаритные размеры, мм 90 × 18 × 58 90 × 105 × 58

Масса, г 78 310

Наработка на отказ, час 200 000 (минимум) при полной нагрузке и 25 °C

AURORA EVERNET, г. Санкт-Петербург,
тел.: 8 (800) 555‑3886,

e‑mail: info@auroraevernet.ru,
сайт: www.auroraevernet.ru
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Рис. 1. Схема трансформаторного онлайн-ИБП Keor HP

Указаны сферы деятельности, в которых применяются трансформаторные 
ИБП. Представлен трансформаторный ИБП Keor HP с двойным преобразо-
ванием напряжения, объяснен его принцип действия, приведены техниче-
ские характеристики, такие как перегрузочная способность, КПД и др. По-
казано, что это идеальное решение для предприятий, которым необходимо 
обеспечить защиту промышленного оборудования.

Legrand Россия и СНГ, г. Москва

Сегодня в предложениях вендоров 
нечасто встретишь трансформаторные 
ИБП. Многие компании отказались от 
их производства. Главная особенность 
ИБП такого типа – трансформатор на 
выходе  – обеспечивает высокую на-
дежность системы, но и  повышает ее 
стоимость, увеличивает габаритные 
размеры источника и усложняет кон-
струкцию. Всё это приводит к сни-
жению востребованности данного 
решения. Сегодня чаще производятся 
бестрансформаторные ИБП, которые 
в основном применяются для обору-
дования малой и средней мощности, 
например серверного. В то же время 
есть сферы деятельности, где уста-
новлено оборудование средней или 
большой мощности, к надежности ко-
торого предъявляются очень высокие 
требования (медицина, производство, 
транспорт и  т. д.). В  этом случае без 
трансформаторных ИБП не обойтись: 
в медицинских учреждениях они за-
щищают устройства, поддерживающие 
системы жизнеобеспечения пациен-
тов, в промышленности обеспечива-
ют безостановочное производство, на 
транспорте используются, например, 
в аэропортах – в системах управле-
ния полетами.

Трансформаторный ИБП Keor HP 
с двойным преобразованием напряже-
ния (или онлайн-ИБП) предназначен 
для работы со смешанными нагруз-
ками и способен убирать мельчайшие 

искажения выходного сигнала бла-
годаря встроенному трансформатору 
гальванической развязки. Кроме того, 

трансформатор защищает сам ИБП 
от возможных импульсных помех со 
стороны нагрузки (отказ ИБП из-за 

Трансформаторный ИБП 
для использования на производстве

Системы гарантированного электропитания

Таблица 1. Технические характеристики ИБП Keor HP

Характеристики Значение

Напряжение на входе 400 В –20/+15 % (50/60 Гц ± 10 %)

THDI на входе при 100%-ной нагрузке <3 %

Перегрузочная способность

> (100…125) % 10 мин;
> (125…150) % 1 мин;
> (150…199) % 10 с;

при 200 % 100 мс

КПД онлайн (АКБ)
50 %
75 %
100 % 

>95 (96) %
>95 (96) %
>95 (96) %

Напряжение на выходе (на выбор) 380/400/415 В ± 1 % (50/60 ± 0,001 Гц)

Коэффициент нелинейных искажений (THDU) 
на выходе 

<1 % при линейной нагрузке,
<5 % при нелинейной нагрузке

Крест-фактор 3: 1
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превышения напряжения – серьезная 
проблема для бестрансформаторных 
источников).

Схема построения ИБП Keor HP 
отражена на рис. 1. Трансформатор 
устанавливается после инвертора на 
входе байпаса и  обеспечивает галь-
ваническую развязку в том числе при 
работе через байпас, тем самым гаран-
тируя дополнительную надежность 
и стабильность работы всей системы.

Этот ИБП представляет собой мо-
ноблок с трехфазным входом и трех-
фазным выходом. В нем применены 
прогрессивные схемотехнические ре-
шения выпрямителей и инверторов 
с IGBT-транзисторами, которые поз-

воляют эффективно управлять харак-
теристиками потребления тока и улуч-
шать входные параметры, в частности, 
обеспечивают коррекцию потребляе-
мой мощности (0,9). Благодаря этим 
решениям ИБП Keor HP отличается 
низким коэффициентом гармониче-
ских искажений THD (на входе <3 %, 
на выходе <5 % при нелинейной на-
грузке), причем КПД у него – до 95 %, 
что является высоким показателем для 
трансформаторных ИБП. Техниче-
ские характеристики ИБП Keor HP, 
демонстрирующие их возможности, 
указаны в табл. 1.

Микропроцессор последнего по-
коления с увеличенной скоростью из-

мерений и вычислений DSP повышает 
адаптацию формы выходного сигнала, 
например при смешанных нагрузках, 
то есть ИБП способен максимально 
быстро реагировать на пусковые токи, 
перепады в широком диапазоне мощ-
ности и быстро пересчитывать фор-
му выходного сигнала. Кроме того, 
увеличенная скорость процессорных 
измерений и  вычислений повышает 
уровень надежности при аварийных 
ситуациях, перегрузках, импульсном 
и обратном токе. При работе с генера-
тором обеспечивается плавный пуск. 
Выполняется синхронизация вход-
ной/выходной частоты при больших 
отклонениях.

ИБП Keor HP отличаются доста-
точно высокой мощностью. Линей-
ка включает источники мощностью 
от 100 до 800 кВА (100, 125, 200, 250, 
300, 400, 500, 600, 800 кВА). Для уве-
личения мощности в параллель мож-
но устанавливать до шести ИБП 
данной линейки (рис. 2). В системе 
поддерживается резервирование 2N 
и N+1.

ИБП Keor HP обладают высокой 
перегрузочной способностью и могут 
выдерживать перегрузки до 199 % по 
отношению к собственной мощно-
сти в течение 10 секунд (подробнее – 
в  таблице технических характери-
стик). Встроенный байпас рассчитан 

Рис. 3. ИБП Legrand Keor HP с внешним батарейным массивом

Рис. 2. В параллель можно подключать до шести ИБП Keor HP

Рис. 4. Система роторной вентиляции 
в трансформаторном ИБП Legrand Keor HP
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под 150 % нагрузки. Например, если 
мощность ИБП составляет 200 кВА, 
то его байпас длительное время смо-
жет работать при нагрузке 350 кВА.

ИБП Keor HP – это кастомизиро-
ванное решение, которое может быть 
собрано в корпусе с повышенной сте-
пенью защиты от влаги и пыли. В со-
ответствии с техническим заданием 
степень защиты корпуса может состав-
лять IP41, IP44 и выше. Это частый 
запрос со стороны производственных 
предприятий, обусловленный средой 
эксплуатации оборудования, в част-
ности медицинских учреждений, ко-
торым необходимо выполнять соот-
ветствующие санитарные требования. 
Например, в рамках модернизации, 
проводящейся в  Липецкой област-
ной больнице, для резервирования 
питания и поддержки медицинского 
оборудования были установлены ИБП 

Keor HP 120–160 кВА производства 
Legrand.

В линейке аккумуляторов Keor HP 
50 элементов, но из-за высокой мощ-
ности этих ИБП и встроенного транс-
форматора используется только внеш-
ний батарейный массив (аккумулятор-
ный шкаф) (рис. 3). Температурная 
компенсация заряда АКБ увеличивает 
срок службы аккумуляторных батарей, 
позволяя сократить эксплуатацион-
ные расходы.

В ИБП реализована функция 
плавного пуска до 30 секунд и задерж-
ка запуска ИБП при работе с ДГУ. Во 
время работы с системой бесперебой-
ного питания, состоящей из несколь-
ких ИБП, соединенных в параллель, 
возможно осуществить запуск ИБП 
каскадно (поочередно с небольшим 
отставанием по времени) и тем самым 
избежать лишней нагрузки на ДГУ, 

а в итоге – продлить срок службы обо-
рудования. Общее время плавного за-
пуска может достигать 300 секунд.

Система роторной вентиляции 
в ИБП Keor HP (рис.  4) построена 
таким образом, что забор воздуха осу-
ществляется в основном сверху и сбо-
ку, а выдув – наверх (у большинства 
источников выдув происходит назад), 
и это дает возможность устанавливать 
ИБП вплотную к стене, экономя про-
странство.

Исходя из приведенных харак-
теристик, можно утверждать, что 
линейка ИБП Legrand Keor HP  – 
это идеальное решение для крупных 
промышленных предприятий, кото-
рым необходимо обеспечить защиту 
и непрерывную работу своего обору-
дования. В России источники беспе-
ребойного питания Legrand представ-
ляет компания Legrand Россия и СНГ.

Legrand Россия и СНГ, г. Москва,
тел.: 8 (800) 700‑7554,

e‑mail: bureau.moscou@legrand.ru,
сайт: www.legrand.ru





149

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 5
(8

9)
_2

02
0 

   
   

   
   

  

Рис. 1. ИБП 100 кВА с внутренними аккумуляторами Рис. 2. ИБП 150 кВА без внутренних АКБ

В ИБП швейцарской компании Centiel применена архитектура DARA, повы-
шающая эксплуатационную надежность системы до уровня «девять девяток» 
(9,99999999 %) и таким образом практически сводящая к нулю время просто-
ев. В статье объяснены особенности этой распределенной и децентрализо-
ванной архитектуры, в которой отсутствуют единые точки отказа, решение 
о распределении нагрузки принимается модулями и т. д.

Компания Centiel, г. Москва

Когда в области источников бес-
перебойного электропитания (ИБП) 
говорят о модульности, то подразу-
мевают либо поэтапное увеличение 
мощности единой системы ИБП для 
обеспечения повышения нагрузки, 
либо применение резервирования си-
ловых блоков для повышения надеж-
ности такой системы. Однако редко 
удается совместить эти две задачи, по-

скольку никто не гарантирует сохра-
нения на прежнем уровне критически 
важных показателей работы системы 
ИБП, прежде всего – надежности, 
доступности и  ремонтопригодности. 
Например, добавление новых силовых 
блоков в  системе с  общим контрол-
лером повышает мощность обслужи-
ваемой нагрузки, но сам контроллер 
остается единой точкой отказа всей 

системы в целом (отказ системы из-за 
неисправности одного компонента). 
Или мы полностью дублируем систему 
ИБП вместе с контроллером, но мощ-
ность обслуживаемой нагрузки при 
этом не меняется.

Устранить данное противоре-
чие смогла швейцарская компания 
Centiel («Сентиэль») в своей системе 
CumulusPowerТМ, состоящей из пол-

Полностью модульная распределенная 
архитектура ИБП компании Centiel

Системы гарантированного электропитания
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ностью идентичных модулей с собст-
венными контроллером и дисплеем, 
на которые подаются основное, бай-
пасное (обводное – по ГОСТ РМЭК 
62040-1-1-2009: «Источники беспере-
бойного питания») и аккумуляторное 
электропитание. Все модули работают 
на общую выходную шину, поэтому 
их мощности суммируются, а контрол-
леры модулей взаимодействуют друг 
с другом по специальным выделенным 
линиям связи, образуя полностью рас-
пределенную систему управления. Мо-
дули CumulusPower мощностью 10, 20, 
25, 50 и 60 кВт предназначены для уста-
новки в специальные стойки, которые 
позволяют установить 2, 4, 5 или 10 мо-
дулей. В одной стойке можно получить 
выходную мощность от 10 до 600 кВт. 
Модули 10, 20, 25 кВА имеют возмож-
ность монтажа в любую стандартную 
19‑дюймовую телекоммуникационную 
стойку. Наращивание системы не ог-
раничивается одной стойкой, поэтому 
при горизонтальном параллельном со-
единении стоек можно повысить мощ-
ность до 3,6 МВт (при 60 модулях в си-
стеме). Этого вполне достаточно для 
надежной защиты больших и средних 
центров обработки данных или иных 
критически важных потребителей.

Стойки могут комплектоваться 
внутренними аккумуляторами (рис. 1). 
Также предусмотрена возможность 
установки аккумуляторов во внешнем 
шкафу (рис. 2).

ИБП-система CumulusPower ха-
рактеризуется следующими достоин-
ствами:

`` высокая надежность;
`` полное резервирование самой 

системы;

`` коэффициент полезного дейст-
вия 97,1 %;

`` защита от обратного течения то
ка в каждом модуле;

`` резервирование входного элек-
тропитания;

`` отсутствие единой точки отказа;
`` небольшие требования к зани-

маемой площади;
`` мощное зарядное устройство до 

40 А на модуль;
`` модуль способен непрерывно 

держать перегрузку инвертора до 124 %;
`` экономичность (по платежам за 

электричество кВА = кВт);
`` капитальные вложения без «пе-

резаклада»;
`` минимальная стоимость владе-

ния;
`` швейцарское качество;
`` привлекательная цена при пре-

миальных технических характеристи-
ках.

Такую распределенную архитек-
туру с  активным резервированием 
в компании Centiel назвали DARA 
(Distributed Active-Redundant Architec-
ture). В этой многомодульной системе 
решение о распределении нагрузки 
и переключении нагрузки на байпас 
принимается путем «демократиче-
ского голосования» модулей, состав-
ляющих систему по принципу «ве-
дущий – ведомый», причем во всех 
случаях обеспечивается отсутствие 
перекрестных токов между модулями. 
Более того, шина связи контроллеров 
модулей также обеспечивает резерви-
рование передачи информации, а при 
полном отказе этой распределенной 
шины модули могут самостоятельно 
принять решение о  переключении 

на обводное питание из режима двой-
ного преобразования.

Разумеется, архитектура DARA 
базируется на технологии интеллек-
туальных модулей (Intelligent Module 
Technology – IMT). Такие модули име-
ют все необходимые для совместной 
распределенной работы аппаратные 
и программные средства, позволяю-
щие им действовать совместно в об-
щей сети или полностью независимо 
поодиночке, причем с  изоляцией от 
общей системы в обоих случаях при 
возникновении внутренней ошибки 
в модуле.

В системе CumulusPower достиг-
нута рекордная для отрасли эксплуа-
тационная надежность 99,9999999 % 
(«девять девяток»), что значительно 
сокращает время простоя. Это обес-
печено благодаря устранению любых 
единых точек отказа, применению ме-
тода активного резервирования, пре-
дотвращению ошибок оператора (по-
скольку все переключения проводятся 
автоматически), а также сокращению 
времени ремонта и  технического об-
служивания. Время простоя сокраще-
но с секунд (в других системах ИБП) 
до  миллисекунд. Формальным опре-
делением надежности является фор-
мула MTBF / (MTBF + MTTR), при-
чем в  CumulusPower до максимума 
увеличено среднее время между неис-
правностями (Mean Time Between 
Failur – MTBF) при минимальном 
времени на ремонт (Mean Time To 
Repair – MTTR) даже для серии по-
следовательных отказов. Надежность 
измеряется количеством «девяток», 
рассчитанных по этой формуле. Ве-
личину надежности можно выразить 

Рис. 3. Система из двух модулей (слева) или из двух стоек (в центре) и структурная схема одного модуля (справа)

Обводное электропитание (через электронный статический байпас)

Обычное электропитание

Контроллер модуля

Дисплей
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через время простоя ИБП, у Cumulus 
Power oно составляет всего 35 милли-
секунд в год.

Существенный вклад в  надеж-
ность системы CumulusPower вносит 
параллельная трехрежимная шина 
связи между стойками, блоками и мо-
дулями системы. Шину составляют 
три независимые линии обмена дан-
ными и три независимые электриче-
ские цепи. Отключение или короткое 
замыкание в любой из них не приво-
дит к отказу всей шины, поэтому, как 
и в других частях системы, устранена 
единая точка отказа для подсистемы 
связи управляющих контроллеров.

Не секрет, что в архитектурах неко-
торых ИБП остаются централизован-
ные компоненты, способные стать 
единой точкой отказа. Кроме одного 
центрального контроллера для всей 
системы в целом часто используется 
только один электронный (статиче-
ский) байпас. В распределенной ар-
хитектуре CumulusPower полностью 
обеспечен принцип архитектуры рас-
пределенного обводного канала элек-
тропитания (Distributed Bypass Architec-
ture – DBA), поэтому каждый модуль 
имеет свой независимый электронный 
байпас. Кроме того, на блочном уровне 
для каждого модуля CumulusPower 
установлен отдельный предохрани-

Рис. 4. Замена предохранителя PF4

Рис. 5. Переключатели QM1, QM2

Рис. 6. Изоляторы Q1, Q2, Q3 и т. д.

Пример:
Какое время простоя в год у ИБП с на-
дежностью 4 девятки?
Количество часов в году = 8760;
время простоя в год = 8760 × (100 % – 
– 99,99 %);
время простоя в год в часах = 0,876 ча-
сов;
то есть в минутах время простоя в год = 
= 52,6 минуты.

Эксплуатационная надежность / 
время простоя ИБП

99,99 %  
(«четыре девятки»)

52,6 мин

99,999 %  
(«пять девяток»)

5,26 мин

99,9999 %  
(«шесть девяток»)

31,56 с

99,99999 %  
(«семь девяток»)

3,16 с

99,999999 %  
(«восемь девяток»)

315,58 мс

99,9999999 %  
(«девять девяток»)

31,56 мс



152

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 5
(8

9)
_2

02
0 

   
   

   
   

  

тель, позволяющий быстро восстано-
вить работу системы после короткого 
замыкания на выходе (когда по каким-
либо причинам нарушается принцип 
селективности защиты). Предохра-
нители вынесены на лицевую панель 
стойки (рис. 4).

Для аккумуляторных батарей в Cu-
mulusPower предусмотрен безопасный 
интеллектуальный тест (Safe Smart 
Battery Test), который допускает про-
граммную настройку и ни при каких 
обстоятельствах не ведет к переходу 
аккумулятора в режим снижения его 
заряда. К  каждому модулю можно 
подключить свой массив аккумуля-
торов (от 30 до 50  АКБ в  цепочке), 
и каждый модуль уже оснащен бата-
рейным автоматом для защиты своей 
батарейной цепи. Батарейные авто-
маты вынесены на лицевую панель 
стойки для легкого доступа к каждому 
модулю (рис. 5).

Таким образом, автономия рас-
пределяется между модулями и реали-
зуется полное резервирование работы 
от аккумуляторов. Мониторинг, те-
стирование и  диагностика аккумуля-
тора проводятся без отключения ИБП 
от входного питания в режиме готов-
ности перевода нагрузки на аккуму-
ляторные батареи при проблемах с се-
тью. Недавно на системах Cumulus-
Power появилась рекламная этикетка 
Lithium Ready, означающая готовность 
этих систем к переходу на литий-ион-
ные аккумуляторы повышенной ем-
кости. Любой модуль CumulusPower 
допускает режим «горячей» замены, 
то есть без отключения электропита-
ния и без необходимости переключать 

нагрузку на обводной канал электро-
питания. Специальная конструкция 
разъединения в  виде изолятора каж-
дого модуля обеспечивает надежную 
изоляцию отключаемого и извлека-
емого модуля от остальной системы. 
Изоляторы вынесены на лицевую па-
нель стойки (рис. 6).

При установке нового модуля 
в стойку модуль проходит тестиро-
вание в работающей стойке, а после 
прохождения теста на исправность 
и работоспособность путем переклю-
чения изолятора подключается к об-
щей системе абсолютно безопасно 
для персонала.

Итак, модульность CumulusPower 
разительно отличается от множества 
присутствующих на рынке систем он-
лайн-ИБП, которые также позицио-
нируются как модульные. Однако их 
трудно назвать распределенными си-
стемами, поскольку несколько блоков 
бесперебойного питания в них просто 
подключены параллельно для дости-
жения требуемой полной выходной 
мощности. Модульность в этом слу-
чае необязательно означает отказо-
устойчивость, поскольку повышен-
ная сложность модульной конструк-
ции может привести к более высокой 
общей частоте отказов. Но основная 
функция ИБП заключается как раз 
в надежном электропитании подклю-
ченной нагрузки, поэтому крайне важ-
но, чтобы источник питания не созда-
вал помех и был постоянно доступен 
без каких-либо перерывов в работе.

Совсем другое дело – модульность 
распределенной архитектуры с актив-
ным резервированием DARA. Система 

CumulsPower является полностью де-
централизованной, в ней ни один ком-
понент не может стать точкой отказа 
всей системы. Возможно, этот факт 
станет ключевым для покупателя, 
выбирающего наиболее надежную 
систему. Более того, капитальные за-
траты на CumulusPower и дальнейшие 
эксплуатационные расходы можно су-
щественно снизить за счет правильной 
оценки действительно необходимой 
на данный момент выходной мощно-
сти. Заранее не требуется никаких до-
полнительных затрат на расширение 
системы в будущем. Когда возник-
нет такая необходимость, достаточно 
просто модернизировать уже работаю-
щую систему без ее остановки за счет 
вставки в режиме «горячей» замены 
дополнительных модулей, с которыми 
эксплуатационный персонал к тому 
времени уже успеет ознакомиться.

Компания Centiel много лет ра-
ботает с центрами обработки данных 
по всему миру, поэтому находится на 
переднем крае технологического раз-
вития отрасли. Сотрудники Centiel 
заслуженно считаются надежными 
консультантами нескольких ведущих 
мировых организаций. Они всегда го-
товы помочь любым клиентам постро-
ить наиболее подходящую и устойчи-
вую систему ИБП среди всех возмож-
ных вариантов, снижая как риски, 
так и бюджет для гарантированного 
электропитания центров обработки 
данных и другого критически важного 
электрооборудования в интересах кли-
ентов. Заметим, что компания Centiel 
имеет русскоязычный сайт по адресу: 
www.centiel.ru.

Компания Centiel, г. Москва,
тел.: 8 (800) 505‑9573,
e‑mail: info@centiel.ru,

сайт: www.centiel.ru
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