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7 Диспетчеризация расхода, давления, 
температуры на узлах учета 
и контроля PROMODEM в сетях 
водоснабжения и газораспределения, 
тепловых камерах, нефтепроводах 
и скважинах

В статье приведены примеры проектов узлов ди-
станционного учета и контроля воды, тепла, нефти 
и газа, реализованных на объектах различного уров-
ня и  масштаба: на  магистральных трубопроводах, 
водохранилищах, реках, скважинах, в  затапливае-
мых камерах и колодцах, а также подвалах, подъез-
дах и квартирах в жилых домах и офисах. Узлы учета 
и контроля базируются на автономных (батарейных) 
GSM/NB-IoT-логгерах PROMODEM, которые снимают 
показания с расходомеров, датчиков давления и тем-
пературы. Накопленные архивы измерений через 
сотовый интернет отправляются в  диспетчерский 
центр и доступны в виде графических и табличных 
отчетов через веб-интерфейс бесплатной информа-
ционной системы PROMODEM LOGGER.

Интернет вещей для автоматизации 
промышленных предприятий

В статье описаны интеграционные  IoT-платформы 
SmartUnity  IoT и  WorkSys, созданные и  поставляе-
мые на  рынок российской компанией INTELVISION. 
Раскрыты возможности, которые они дают для циф-
ровизации и автоматизации промышленного произ-
водства, «умных» зданий, создания цифровых двой-
ников. Приведены примеры внедрений.

АСУНО «Горсвет» и светодиодные 
уличные светильники компании 
«Горизонт»

Система управления уличным освещением (АСУНО), 
разработанная компанией «Горизонт», – это современ-
ное решение, обеспечивающее как энергосбережение, 
так и легкость управления светильниками. В статье 
описан набор функций, выполняемых системой, а так-
же характеристики светодиодных светильников Strada 
Horizont и драйверов СД030К‑СД036К для их питания, 
способных функционировать в любых климатических 
зонах, включая условия Крайнего Севера.

Тингеникс: комплекс решений 
и оборудования c использованием  
LoRaWAN и NB-IoT

Российский производитель ООО «Тингеникс» разрабо-
тал комплекс аппаратных и программных решений для 
сетей LoRaWAN и NB-IoT. В статье представлены: уни-
версальная сенсорная платформа SensorHUB, устрой-
ство агрегирования простых интерфейсов PulseCA, 
универсальный конвертер RS-485 – LoRaWAN и облач-
ная платформа tngx.io. Приведены примеры проектов, 
реализованных для разных компаний (системы про-
мышленного и экологического мониторинга).

Универсальная платформа  
для интернета вещей

Интервью с А.М. Калиниченко, директором по разви-
тию бизнеса ООО «Эмбиот».

Интеллектуальное отслеживание 
от компании Libelium

Трекеры производства компании Libelium предназ-
начены для применения в  интеллектуальных сис-
темах отслеживания местоположения имущества. 
В  статье описаны построение, функции и  возмож-
ности таких систем. Представлены две модели тре-
керов Libelium для разных сфер применения, пере-
числены их характеристики.

Современные технологии контроля 
качества подготовки воды. Новое 
поколение промышленных 
жидкостных систем Yokogawa

Линейка SENCOM SMART включает оборудование для 
систем водоподготовки и очистных сооружений: циф-
ровые преобразователи сигналов и сенсоры. В статье 
представлены: инновационный цифровой преобразова-
тель SA11, многопараметрический анализатор FLXA402, 
бюджетный анализатор UM33A-S и  серия первичных 
датчиков – сенсоров. Описаны их функциональные воз-
можности, в частности диагностические.

OEM-контроллеры GiGa для малых 
и средних систем автоматизации

В статье представлен новый продукт известного раз-
работчика контроллеров компании EVCO S.p.A.: конт-
роллеры для промышленных применений С‑pro 3 GiGa. 
Перечислены их функциональные возможности, под-
держиваемые интерфейсы и протоколы, охарактеризо-
вана среда разработки EVCO UNI-Pro3.

Развитие ПО в сфере промышленной 
автоматизации: что дальше?

В статье рассмотрен вопрос развития в сторону упроще-
ния средств автоматизации и  инструментов для разра-
ботки и внедрения систем автоматизации. Представлена 
SCADA/IIoT-платформа SmartICS, созданная на основе 
веб-технологий, которая значительно упрощает разра-
ботку автоматизированных систем и сокращает ее сроки.

Предиктивная аналитика 
и «цифровая зрелость»

В статье раскрыты задачи, которые решает предиктивная 
аналитика, и ее преимущества. Показаны этапы цифро-
визации, которые необходимо пройти предприятию для 
достижения уровня, на котором от предиктивной анали-
тики можно получить максимум. Указана роль «цифрово-
го двойника» в рамках анализа состояния оборудования.
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Использование методологии 
и инструментов CI/CD при разработке, 
тестировании и сопровождении 
проектов на базе платформы  
SIMATIC WinCC Open Architecture

Рассматриваются вопросы использования методологии 
и  инструментов непрерывной интеграции и  доставки 
(CI/CD) при разработке, тестировании и  сопровожде-
нии прикладных проектов на  базе SCADA-системы 
SIMATIC WinCC Open Architecture (WinCC OA). Приводи-
мые положения иллюстрируются на примере разработ-
ки проекта системы мониторинга состояния устройств 
релейной защиты и автоматики серии SIPROTEC 5.

Система мониторинга инженерных 
конструкций от ZETLAB

По требованиям государственных стандартов должна 
проводиться оценка построенных и строящихся зданий 
и сооружений. Частью этой работы является создание 
систем мониторинга инженерных конструкций (СМИК). 
В статье представлена система СМИК компании ZETLAB 
и применяемое для ее построения оборудование. Пере-
числены возможности системы, выполняемые задачи, 
приведены примеры реализованных проектов.

СМИК «в облаке». Решение 
от компании НТП «Горизонт»

Интервью с И.Б. Кузьменко, директором по развитию 
ООО «НТП «Горизонт».

Контроллеры и сетевое оборудование 
для транспорта

В статье представлены автоматизированные системы 
управления для рельсового транспорта от компании 
«КОНТИНЕНТ». Объяснены требования, предъявляе-
мые к таким системам в современных реалиях. Оха-
рактеризованы система межвагонной связи БРИСС, 
транспортные компьютеры, универсальный про-
мышленный контроллер и другие решения.

Железнодорожная техника:  
надежность на первом месте

Долго ли ждать поезда, идет он или нет? Пассажиры 
могут иметь массу домыслов на этот счет. Но так боль-
ше быть не  должно. Современные технологии уже 
существуют, и  их необходимо с  умом использовать. 
В фокусе внимания – встраиваемая платформа HeiSys.

Интегратор KUKA в России 
компания «Сервостар»

Компания «Сервостар» осуществляет интеграцию 
систем управления движением и роботизированно-
го оборудования от ведущих производителей мира: 
Kollmorgen, Tolomatic и др. В 2020 году компания 
стала интегратором оборудования KUKA – немец-
кого производителя, выпускающего промышленных 
роботов и другие производственные механизмы.
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Gardy Metrobot – новая ступень 
развития в промышленной 
и сервисной робототехнике

Робот-дезинфектор Gardy Metrobot (Гарди Метро-
бот), появившийся как ответ на вызов времени, соз-
дан на базе продуктов OMRON – мобильного робота 
и  робота-манипулятора. В  статье описаны возмож-
ности этого многофункционального комплекса: об-
работка поверхностей с  прецизионной точностью 
и высоким качеством, сменная оснастка, позволяю-
щая выполнять обработку разными методами, спо-
собность работать в помещениях с людьми и др.

«ДИТАНГАЗ» – признанный 
лидер  в сфере производства 
высококачественных отечественных 
газоанализаторов

ООО «ДИТАНГАЗ» уже более 28 лет успешно решает 
задачу измерения концентраций и объемов вредных 
выбросов топливосжигающих установок в  различ-
ных отраслях промышленности. Компьютеризиро-
ванные газоанализаторы и  автоматизированные 
системы компании предназначены для пусконалад-
ки, ресурсосбережения и  экологического контроля 
топливосжигающих установок, работающих на раз-
личных видах топлива (газ, мазут, уголь и т. п.). При-
боры ООО «ДИТАНГАЗ» позволяют наилучшим обра-
зом использовать КПД установки и  таким образом 
существенно снизить потребление энергии. Сниже-
ние топливных затрат и уменьшение штрафов за вы-
бросы дают возможность окупить приборы за  ко-
роткое время. В статье представлено оборудование 
компании «ДИТАНГАЗ» для газоаналитических сис-
тем: газоанализаторы ДАГ‑500, ДАГ‑510 и  другие 
решения.

Оборудование ИРВИС для газовой 
отрасли

В статье представлено оборудование НПП «Ирвис» 
для систем коммерческого и  технического уче-
та газа: ультразвуковой расходомер-счетчик газа 
ИРВИС-Ультра, вихревой расходомер-счетчик газа 
(пара) ИРВИС-РС4М, ИРВИС-извещатель И‑102, по-
верочная установка ИРВИС-УПГ-М.

Поиск наилучшего решения 
для измерения температуры 
в инсинераторах

Компания «Эко-Спектрум», производитель высоко-
технологичного термического оборудования для 
утилизации отходов, применяет в  своих разработ-
ках датчики температуры компании ОВЕН. При экс-
плуатации инсинераторных установок собственного 
производства предприятие гарантирует соблюдение 
экологических норм и  стандартов: камеры дожига 
газа и  системы фильтрации обеспечивают эколо-
гически чистые выбросы. Долгое время компания 
не могла найти для себя идеальный вариант датчи-
ка, поскольку температура в зоне горения достигает 
1000  °C при крайней агрессивности образующихся 
дымовых газов. Теперь в инсинераторных установ-
ках для ее измерения и контроля используются вы-
сокотемпературные датчики ОВЕН ДТПК145МЭ.



Системы гарантированного электропитания, 
оперативный ток (СОПТ)

Взрывозащищенное оборудование, 
компоненты

СКС, кабель, маркировка, арматура

Промышленная химия, инструменты 
и оснастка

Системы ввода кабелей icotek – 
инновации, надежность, гибкость

В статье представлены инновационные решения icotek 
для ввода и  прокладки электрических кабелей, трубо-
проводов, гидравлических шлангов и  оптоволоконных 
линий. Данные решения обеспечивают герметизацию ка-
беля, надежность и простоту в монтаже и обслуживании.

Расширение предложения компании 
Legrand в сегменте СКС

Новая структурированная кабельная система LCS3 
от Legrand обладает высокой производительностью, 
а  также легко масштабируется и  эффективна при 
организации кабельной сети в современном здании. 
В  статье подробно описаны характеристики и  кон-
структивные особенности данной кабельной систе-
мы, перечислены преимущества, которые она дает, 
приведен пример применения.

Маркировка электротехнических 
шкафов. Готовые решения BRADY

Маркировка от компании BRADY – это современные 
и  надежные материалы, которые удобно и  легко 
наносятся, не  истираются со  временем, отличают-
ся стойкостью и  отличной читаемостью. В  статье 
представлены лишь некоторые из  решений BRADY, 
предлагаемых компанией «ЮНИТ МАРК ПРО» рос-
сийскому рынку: термотрансферные принтеры, 
термоусадочная трубка, самоламинирующиеся мар-
керы, этикетки EPREP и пр.

Взрывозащищенная продукция 
компании «ССТэнергомонтаж»

Компания «ССТэнергомонтаж» специализируется на 
промышленных системах электрообогрева, состоя-
щих из компонентов. Важную часть этой продукции 
составляет взрывозащищенное оборудование. В  ста-
тье представлены характеристики шкафов управле-
ния «ССТэнергомонтаж», взрывозащищенных постов, 
соединителей для коммутации электрических цепей, 
электронного термостата ConTrace ETD-Ex. На  базе 
этого оборудования строятся системы для применения 
в  нефтяной, химической и  других отраслях промыш-
ленности, где необходима высокая взрывозащита.

Конструктор для оперативного тока
Статья знакомит с решениями компании «ЭлектроЛи-
он» для мониторинга работы систем оперативного тока 
(СОПТ) и их составных частей. Представлены: оборудо-
вание линейки HVR для СОПТ, многофункциональные 
электротехнические комплексы и модульные зарядно-
выпрямительные устройства (МЗВУ) ElectroLion. Опи-
сано такое решение, как удаленный мониторинг пара-
метров СОПТ посредством канала спутниковой связи.
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Термометры сопротивления  
компании «ПРИБОРИСТ»

Новые термометры сопротивления НПК «ПРИБО-
РИСТ» предназначены для измерения температуры 
твердых тел, подшипников и обмоток электрических 
машин. Датчики серий ТСТП‑08 и  ТСТП‑17, а  также 
ТСТП‑04 отличаются гарантированно высоким ка-
чеством, как и все изделия данного производителя. 
Об их характеристиках рассказывает главный метро-
лог компании «ПРИБОРИСТ» С. В. Будкин.

Лазерные и оптические датчики 
ПТП «Сенсорика-М»

Российская компания «Сенсорика-М» разработала 
и производит датчики линейки ИСД для бесконтакт-
ного измерения скорости, которые находят приме-
нение как на  производстве, так и  в  тестировании 
транспортных средств, и в других областях. В статье 
рассказано о  конструктивных особенностях и  воз-
можностях лазерных и  оптических датчиков ИСД, 
указаны области их применения. Также представле-
ны система телеметрии Dx компании CAEMAX и сис-
тема бесконтактного сканирования и  измерения 
внутреннего диаметра небольших трубок «РИФТЭК».

Современные решения «ЭлМетро» 
для измерения и учета расхода

В статье представлено измерительное оборудование 
ГК «ЭлМетро»: кориолисовые расходомеры ЭЛМЕТРО-
Фломак, автоматический поточный плотномер ЭлМетро 
для жидких сред, ультразвуковой газовый расходомер 
ЭЛМЕТРО-Флоус. Перечислены их характеристики 
и преимущества. Показано, что это наукоемкая про-
дукция и  достойная альтернатива импортным ана-
логам.

Ультразвуковая очистка. Теория 
и практика

Статья посвящена очистке промышленных поверх-
ностей с  применением ультразвука и  современных 
технических моющих средств. Объяснено, как уль-
тразвук облегчает и  убыстряет процесс очистки. 
Представлены технические моющие средства серии 
«ХимТехПРОМ», предназначенные для отмывки из-
делий в ультразвуковых ваннах.

Надежные, прочные и долговечные!
Металлические кабельные каналы от  «ОБО Бет-
терманн» выполняют все необходимые защитные 
функции и при этом обладают практически теми же 
эстетическими свойствами, что и пластиковые ана-
логи. В статье представлены кабель-каналы из оцин-
кованной стали серии LKM и из AI серии Rapid, рас-
смотрены их характеристики и возможности.



Система «умный дом»

Промышленные системы 
противоаварийной защиты (ПАЗ)

Щитовое оборудование, корпуса, пульты. 
Аппаратура распределения и управления
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Новые электромагнитные реле 
и контакторы компании Mitsubishi 
Electric

Коммутационная аппаратура Mitsubishi Electric включа-
ет много популярных серий: воздушные автоматические 
выключатели Super AE, автоматические выключатели 
в литом корпусе WS-V, автоматические выключатели за-
щиты двигателя MMP-T32 и другие, кратко охарактеризо-
ванные в статье. Также представлены новые электромаг-
нитные реле и контакторы серий SR(D)-T5SQ, S(D)-T20SQ 
и S(D)-T12SQ, в которых применяются пружинные зажи-
мы или безвинтовые зажимные клеммы, благодаря чему 
упрощается процесс монтажа проводки.

FORMAT IEK® – современные 
электротехнические шкафы для 
российских условий эксплуатации

Одной из  самых ярких новинок 2020  года на  элек-
тротехническом рынке России стали сборные корпу-
са FORMAT IEK® – совместная разработка российской 
компании  IEK GROUP и  польского производителя 
ZPAS. В статье рассказано, как создавались эти элек-
тротехнические шкафы и почему их так высоко оце-
нили сборщики щитового оборудования.

Многофункциональное 
противоразгонное устройство

В статье рассмотрены основные принципы работы про-
тиворазгонного устройства ПРУ 2000/750  разработки 
и производства ООО «НВФ Сенсоры, Модули, Системы». 
Данный класс устройств предназначен для безопасной 
остановки гидроагрегатов даже в условиях полной по-
тери работоспособности средств автоматического конт-
роля и управления. Описаны особенности конструкции 
и применения данного устройства, увеличивающие на-
дежность и удобство эксплуатации.

Модульная система АСУ ТП
В статье представлена АСУ ТП, разработанная ООО 
«НТЦ «Механотроника» для электросетей и энерго-
хозяйств предприятий. Перечислены ее технические 
характеристики и функции, указаны преимущества, 
такие как низкие требования к  качеству оператив-
ного тока, надежность, самодиагностика и др.

Повышение надежности 
распределительных электрических сетей 
с помощью системы автоматического 
восстановления электроснабжения

В статье представлено решение ООО «Инженерный центр 
«Энергосервис» – программный комплекс «ES-Граф», 
разработанный для систем автоматического восстанов-
ления электроснабжения сетей (САВС). Перечислены 
его функциональные возможности и преимущества.

Система автоматической диагностики 
и повышения эффективности 
обслуживания устройств РЗА, 
АСУ ТП и средств измерений ПС

Статья посвящена автоматизированной системе автома-
тической диагностики и повышения эффективности об-
служивания устройств РЗА, АСУ ТП и средств измерений 
ПС под названием ПТК «Эксплуатация», разработанной 
в рамках НИОКР ПАО «ФСК ЕЭС» и базирующейся на об-
щей информационной модели (CIM). В ней рассмотрены 
механизмы, с  помощью которых ПТК «Эксплуатация» 
выполняет автоматизацию процессов непрерывного, 
периодического и  ситуационного мониторинга обору-
дования на основе имеющихся данных об устройствах, 
а также собираемых на уровне ПС сигналов и осцилло-
грамм в целях достижения перехода от планового обслу-
живания к обслуживанию оборудования по состоянию.

ИБП Kehua для «умных домов»
В статье представлены ИБП Kehua Tech специально-
го назначения, идеально подходящие для системы 
«умный дом», все устройства которого требуют на-
дежного электропитания.
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Промышленный интернет, цифровизация в промышленности, Индустрия 4.0

В статье приведены примеры проектов узлов дистанционного учета и контро-
ля воды, тепла, нефти и газа, реализованных на объектах различного уровня 
и масштаба: на магистральных трубопроводах, водохранилищах, реках, сква-
жинах, в  затапливаемых камерах и  колодцах, а  также подвалах, подъездах 
и квартирах в жилых домах и офисах. Узлы учета и контроля базируются на ав-
тономных (батарейных) GSM/NB-IoT-логгерах PROMODEM, которые снимают 
показания с расходомеров, датчиков давления и температуры. Накопленные 
архивы измерений через сотовый интернет отправляются в  диспетчерский 
центр и доступны в виде графических и табличных отчетов через веб-интер-
фейс бесплатной информационной системы PROMODEM LOGGER.

ООО «Аналитик-ТС», г. Москва

Автономные (батарейные) GSM/ 
NB-IoT логгеры PROMODEM (рис. 1) 
устанавливаются на узлах учета и конт-
роля с  нестабильным или отсутст-
вующим питанием на магистральных 
трубопроводах, водохранилищах, ре-
ках, скважинах, в затапливаемых ка-
мерах и колодцах, а также в подвалах, 
подъездах и квартирах жилых домов, 
в торговых и офисных помещениях.

К логгерам подключаются расхо-
домеры и датчики: уже установленные 
на узле учета/контроля либо входя-
щие в состав комплекта «Умный дат-
чик» PROMODEM (рис. 2).

Логгеры PROMODEM с  задан-
ной периодичностью опрашивают 
подключенные к  ним датчики дав-
ления и  температуры, следят за дат-
чиками сигнализации и затопления, 
считают импульсы от расходомеров 
и контролируют значения всех изме-
ряемых параметров на min…max. По 
расписанию логгеры передают на-
копленные архивы измерений в дис-
петчерский центр как через привыч-
ные каналы связи GPRS/Internet, так 
и через новые специализированные 
сети NB-IoT для интернета вещей 
(IoT).

Для обеспечения стабильной свя-
зи на всех объектах системы логгеры 
PROMODEM комплектуются универ-
сальными мультисим-картами с пре-
доплаченным интернет- и СМС-па-
кетом, обеспечивающим до 10  лет 
передачи показаний в любой точке 
России. Мультисим-карта автомати-
чески выбирает сотового оператора 
с наилучшим уровнем сигнала: МТС, 
«Билайн», «МегаФон», Tele2.

При желании в  логгер можно 
установить свою сим-карту любого 
оператора связи или сразу две сим-
карты – для автоматического пере-

Диспетчеризация расхода, давления, температуры 
на узлах учета и контроля PROMODEM в сетях 
водоснабжения и газораспределения, тепловых 
камерах, нефтепроводах и скважинах

Рис. 1. Логгер PROMODEM: вариант исполнения IP68, до 10 лет работы от батареи
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ключения на  резервного оператора 
и обратно.

В диспетчерском центре получен-
ные архивы измерений и аварийные 
события отображаются в виде графи-

ков и  отчетов через веб-интерфейс 
бесплатной информационной систе-
мы PROMODEM LOGGER (рис. 3). 
Система может быть как развернута 
на сервере заказчика, так и  предо-

ставлена в  виде облачного сервиса 
PROMODEM с  доступом через лич-
ный кабинет.

При возникновении аварийной 
ситуации на узле учета или контро-
ля (срабатывании датчика сигнали-
зации или выходе контролируемых 
параметров за min…max) логгер 
PROMODEM незамедлительно ин-
формирует диспетчера и  дублирует 
аварийное сообщение по СМС.

Типы логгеров PROMODEM для любых 
узлов учета и контроля

Высокая степень защиты оболоч-
ки (IP65 и IP68) позволяет устанавли-
вать логгеры PROMODEM во влаж-
ных и  затапливаемых помещениях. 
Благодаря длительному времени авто-
номной работы от встроенной батареи 
логгеры можно применять на объектах 
c отсутствующим питанием. Срок ав-
тономной работы зависит в основном 
от частоты опроса датчиков, частоты 
передачи архивов в  диспетчерскую 
и емкости батареи и при типовой экс-
плуатации может достигать 10 лет.

Для объектов с  доступным, но 
нестабильным питанием предназначе-
ны логгеры с питанием от сети ~220 В 
и резервным аккумулятором. Длитель-
ную автономную работу от аккумуля-
тора на объектах без питания обеспе-
чивают логгеры PROMODEM, заря-
жаемые от солнечной панели (рис. 4).

Логгеры PROMODEM имеют сви-
детельство об утверждении типа сред-
ства измерений и межповерочный ин-
тервал 5 лет, что позволяет совме-
щать процедуру поверки с заменой 
батареи. Гарантия на все логгеры 
и модемы PROMODEM также состав-
ляет 5 лет.

Логгеры PROMODEM делятся на 
три типа: для промышленности, ком-
мерческого и индивидуального учета 
(табл.  1). Эти линейки отличаются 
друг от друга областью применения, 
диапазоном рабочих температур, ти-
пом питания, рекомендуемой часто-
той передачи показаний в диспетчер-
ский центр, а также возможностью 
подключения различных типов рас-
ходомеров, датчиков и исполнитель-
ных устройств.

Ниже приведены примеры реа-
лизованных узлов дистанционного 
учета и контроля воды, тепла, нефти 
и газа, которые базируются на авто-
номных (батарейных) GSM/NB-IoT-
логгерах PROMODEM.

Рис. 2. Подключение расходомеров и датчиков к внешним входам логгера PROMODEM

Рис. 4. Логгер PROMODEM с питанием от солнечной панели

Рис. 3. Графический отчет по расходу холодной воды с индикацией  
аварийных событий
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Оперативно-диспетчерский 
контроль на газопроводах и пунктах 

газораспределения
Комплект «Датчик давления 

PROMODEM GSM 830.07» позво-
ляет развернуть узел учета и контроля 
на различных объектах газораспреде-
лительной сети:

`` магистральных газопроводах;
`` внеплощадочных газопроводах 

предприятий, проложенных как на 
территории населенного пункта, так 
и за его пределами;

`` в пунктах редуцирования газа, 
размещенных в  зданиях или ниже 
уровня поверхности земли;

`` на оконечных газопроводах 
и в тупиках газораспределения (рис. 5).

Комплект уличного исполнения 
IP65 включает в себя все необходи-
мые элементы для организации авто-
номного узла учета и  контроля дав-
ления (рис. 6):

`` преобразователь давления ОВЕН 
(или любого другого производителя): 
диапазон 0…0,6  МПа, мембрана из 

нержавеющей стали, присоединитель-
ная резьба М20х1,5, основная погреш-
ность 0,5 % от ВПИ, кабель 10 м;

`` логгер PROMODEM 122.54: ба-
тарейное питание обеспечивает 5 лет 
автономной работы при опросе дат-
чика каждые 30  минут с  контролем 
давления на min…max и  отправкой 
показаний в  диспетчерский центр 
1  раз в  сутки (аварийные СМС от-
правляются мгновенно);

`` мультисим-карта с  предопла-
ченным интернет-пакетом до 10 лет 

Таблица 1. Типы логгеров PROMODEM

Параметр Значение

Назначение логгера Для промышленности
Для ЖКХ

коммерческий учет индивидуальный учет

Внешний вид

Применение

Учет и контроль в реперных точках 
параметров (расход, давление, 
температура, влажность, уровень) 
воды, газа, нефти: на магистральных 
трубопроводах, в водохранилищах, 
реках, скважинах, затапливаемых 
камерах, колодцах 

Подомовой (вводной) коммерческий 
учет расхода воды, тепла, газа, 
давления, температуры

Учет расхода воды, газа и элект-
роэнергии в офисных и торговых 
помещениях, а также в коттеджах 
и отдельных квартирах 

Tемпература, °C -40…+70 -10…+50 0…+40

Степень защиты IP IP68 или IP65 IP65 IP65

Тип питания и рекомендуе-
мая частота передачи архива 
измерений в диспетчерский 
центр (для 5–10 лет работы 
от батареи)

•• Батарейное питание для передачи 
архива измерений раз в сутки 
и чаще;

•• 12 В DC + резервная батарея или 
220 В AC + резервный аккумулятор 
для частого обновления архивов 
в диспетчерском центре;

•• аккумуляторное с зарядкой от сол-
нечной панели 

Батарейное питание рекомендовано 
для передачи архива измерений раз 
в неделю 

Батарейное питание рекомендовано 
для передачи показаний по расходу 
раз в месяц

Подключение к логгеру PROMODEM датчиков и приборов учета

Импульсные расходомеры 
и датчики сигнализации

6 счетно-дискретных входов, к которым можно подключить, например:
•• 2 счетчика ГВС + 2 ХВС + 2 датчика протечки;
•• ГВС + ХВС + 4 датчика протечки;
•• 6 расходомеров воды, газа или электричества;
•• 6 датчиков протечки, утечки газа или сигнализации

Аналоговые датчики
4 аналоговых входа 4–20 мА, 0–2 В или термосопротивления для подклю-
чения датчиков давления, температуры или уровня с запиткой от логгера 
на время измерений

–

Исполнительные устройства 2 выхода «открытый коллектор»
1 выход «открытый коллектор» для подключения сирены или шарового 

крана перекрытия подачи воды, тепла или газа

Интеллектуальные приборы 
учета с интерфейсом RS‑485/
RS‑232 

Логгер PROMODEM по расписанию может устанавливать прозрачное интернет-соединение с вашей диспетчерской 
программой для опроса подключенного к нему по интерфейсу RS‑485 / RS‑232 интеллектуального расходомера 
или тепловычислителя

Антенна Внешняя Внешняя Встроенная
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передачи показаний и  автоматиче-
ским выбором сотового оператора 
с наилучшим уровнем сигнала (МТС, 
«Билайн», «МегаФон», Tele2);

`` выносная антенна для уверен-
ного приема.

Параметры датчика давления под-
бираются под особенности каждого 
конкретного проекта, что позволяет 
обеспечить требуемую точность изме-
рений и гибкость монтажа (рис. 7).

Дистанционный контроль пара-
метров газораспределения позволяет 
вне зависимости от мест установки 
комплектов:

`` формировать отчетную инфор-
мацию в  табличном или графиче-
ском виде в личном кабинете инфор-
мационной системы PROMODEM 
LOGGER (устанавливается на сервере 
заказчика, или используется облачный 
сервис на серверах PROMODEM);

`` отслеживать состояние всех объ-
ектов на интерактивной карте инфор-
мационной системы;

`` определять места с недостаточ-
ным или избыточным давлением газа 
и неравномерность газораспределе-
ния в тупиках;

`` настраивать необходимые режи-
мы газораспределения и удаленно сле-
дить за их изменением;

`` мгновенно информировать ди-
спетчера о возникновении аварийных 
ситуаций: при разрыве газопровода, 
недопустимом снижении давления 
газа в пиковые периоды потребления, 
при подозрении на несанкциониро-
ванное подключение к сети;

`` автоматически дублировать ава-
рийные сообщения на телефоны ра-
ботников службы эксплуатации по 
СМС;

`` удаленно настраивать допусти-
мые диапазоны значений давления 

для более тонкого контроля или, на-
оборот, для исключения ложных сра-
батываний системы аварийного опо-
вещения;

`` при подключении к  логгеру 
PROMODEM счетчика газа переда-
вать диспетчеру отчеты по расходу, 
а также по дополнительным аварий-
ным событиям (перерасход или дли-
тельное отсутствие потребления).

Zulu-датчик PROMODEM в ZuluGIS-
системах городского водоснабжения, 

гидрогеологического мониторинга 
и контроля водохозяйственной 

деятельности
Логгеры PROMODEM могут вы-

полнять роль Zulu-датчиков для гео-
информационной системы модели-
рования инженерных сетей ZuluGIS 

Рис. 6. IP65‑комплект «Датчик давления PROMODEM GSM 830.07»

Рис. 7. Подбор датчика давления под особенности узла учета и контроля

Рис. 5. Узел контроля PROMODEM 
на тупике газораспределения
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и позволяют развернуть узлы учета 
и контроля:

`` системы водоснабжения;
`` уровня сточных вод;
`` угрозы паводковых ситуаций;
`` статического уровня воды в сква-

жинах, резервуарах (рис. 8) и на от-
крытой воде (реки, озера, водохра-
нилища).

Комплект для гидрогеологическо-
го мониторинга «Датчик уровня гид-
ростатический PROMODEM GSM 
830.05» имеет водозащиту IP68 и до-
пускает недельное затопление (рис. 9). 
В него входят:

`` логгер PROMODEM 120.12: ба-
тарейное питание обеспечивает 5 лет 
автономной работы при опросе дат-
чика каждые 15 мин с контролем дав-
ления столба жидкости на min…max 
и отправкой показаний в диспетчер-
ский центр 3 раза в сутки (аварийные 
СМС отправляются мгновенно);

`` погружной преобразователь гид-
ростатического давления ОВЕН (или 
другого производителя) на диапазон 
0…6 мм вод. ст. с мембраной из нер-
жавеющей стали, основной погреш-
ностью 0, 5 % от ВПИ, с кабелем 6 м;

`` мультисим-карта с  предопла-
ченным интернет- и СМС-пакетом до 
10 лет передачи показаний и автома-
тическим выбором сотового опера-
тора с наилучшим уровнем сигнала 
(МТС, «Билайн», «МегаФон», Tele2);

`` внешняя антенна IP68 для уве-
ренного приема.

Параметры погружного гидроста-
тического датчика уровня (давления 
столба жидкости) подбираются под 
особенности каждого конкретного 
проекта, что позволяет обеспечить 
требуемую точность измерений и гиб-
кость монтажа (рис. 10).

Узлы контроля и учета на базе лог-
геров PROMODEM выполняют роль 
Zulu-датчиков в  системе веб-монито-
ринга ЕКС.рф и автономном комплек-
се ЕКС АТМ SCADA PORTABLE‑500 
(разработка ООО «АТМ»), а  также 
обеспечивают прямую передачу архи-
вов измерений и аварийных сообще-
ний непосредственно в расчетную мо-
дель сети приложений ZuluGIS  8.0 
(разработка ООО «Политерм»).

Кроме стандартных для диспет-
черских программ функций монито-
ринга, контроля и  аварийной сигна-
лизации возможности системы моде-
лирования инженерных сетей ZuluGIS 
позволяют создавать анимированные 

Рис. 8. Узел контроля уровня воды в резервуаре на базе Zulu-датчика (логгера) PROMODEM

Рис. 10. Подбор датчика уровня под особенности узла учета и контроля

Рис. 9. Комплект «Датчик уровня гидростатический PROMODEM GSM 830.05»
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диспетчерские модели актуального со-
стояния сетей.

Для узлов контроля уровня воды 
на базе комплектов «Датчик уров-
ня гидростатический PROMODEM 
GSM 830.05» система ZuluGIS осу-
ществляет анализ и предупреждение 
о возникновении угрозы паводковых 
ситуаций, ведет мониторинг уровня 
воды и  сигнализирует о  пороговом 
снижении или превышении:

`` запасов подземных вод и водо-
носных горизонтов;

`` статического уровня воды в сква-
жинах и резервуарах;

`` статического уровня на откры-
той воде: в  реках, озерах, водохра-
нилищах.

В системах городского водоснаб-
жения используются узлы учета и конт-
роля на базе расширенных комплек-
тов PROMODEM, в которые помимо 
логгера с мультисим-картой и датчи-
ком уровня могут входить:

`` датчик давления из предыдуще-
го комплекта (рис. 7);

`` расходомер, например автоном-
ный электромагнитный счетчик «Пи-
терфлоу СВ», с подключением к лог-
геру через импульсные входы или 
последовательный интерфейс RS‑485 
(рис. 11).

Это позволяет строить в интерак-
тивной диспетчерской системе Zulu-
GIS электронные модели систем водо-
снабжения и водоотведения всего го-
рода с высокой степенью детализации 
и широкими аналитическими возмож-
ностями (табл. 2, рис. 12).

Дистанционный контроль 
затопления и вскрытия люков 

подземных коммуникаций
Комплект «Датчик вскрытия лю

ка и уровня-протечки PROMODEM 
GSM 830.04» предназначен для немед-
ленного выявления факта вскрытия 
и затопления подземных систем:

`` тепловых камер (рис. 13);
`` канализации и сточных вод;
`` кабельных коллекторов.

Комплект обладает уличным ис-
полнением IP65 и длительным сро-
ком автономной работы, что позво-
ляет устанавливать его в  труднодо-
ступных местах без необходимости 

частого обслуживания оборудования 
(рис. 14). В него входят:

`` логгер PROMODEM 122.40 со 
встроенной антенной, батарейным 
питанием до 10 лет автономной рабо-
ты и мгновенным информированием 
о возникновении аварийных собы-
тий на диспетчерский компьютер че-
рез интернет и на телефоны работни-
ков службы эксплуатации по СМС;

`` датчик уровня жидкости и про-
течки воды с  двумя сигнальными 
уровнями и 6‑метровым гибким ка-
белем;

`` датчик вскрытия люка PRO-
MODEM 942.12: надежный рабочий 

Рис. 11. Электромагнитный счетчик 
«Питерфлоу СВ» с классом защиты IP67/IP68

Рис. 12. Интерактивный анимированный веб-интерфейс облачной системы 
диспетчерского контроля ZuluGIS

Таблица 2. Контроль городской системы водоснабжения  
в программном комплексе ZuluGIS

Функция Описание

Построение аналитических графи-
ков падения давления, температуры 
и влажности пара и пр.

Например, построение графика падения температуры 
от источника до заданного потребителя

Имитационное моделирование
Прогнозирование и построение моделей процессов 
инженерных сетей, в том числе для уже состоявшихся 
ранее событий и аварий

Определение реальных потерь в сетях
Синхронность значений параметров множества реаль-
ных приборов и датчиков дает мгновенный «гидрав-
лический слепок сети»

По результатам достоверного сопостав-
ления и анализа выявляются проблем-
ные элементы сети

Сравнение реальной и расчетной моделей сети в режи-
ме реального времени позволяет оперативно выявлять 
и исправлять проблемы в сетях: прикрытые задвижки, 
заниженные диаметры, защемления трубопроводов, 
лимитирующее водоснабжение, утечки и т. п.

Графики суточной неравномерности

А также статистические данные на их основе исполь-
зуются для оптимизации характеристик насосного 
оборудования и выбора рабочих режимов частотных 
преобразователей

Интерактивная анимированная система 
диспетчерского контроля

Отображение в веб-интерфейсе, в режиме, близком 
к реальному времени, анимированных моделей сетей 
в слоях ГИС с различной степенью детализации: 
«от города до задвижки»
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ход удлиненного пружинного тригге-
ра исключает ложные срабатывания 
при проезде машин или неаккурат-
ном монтаже люка;

`` встроенная антенна для удоб-
ства монтажа;

`` мультисим-карта с  предопла-
ченным интернет- и СМС-пакетом, 
обеспечивающим до 10 лет переда-
чи аварийных сообщений и  автома-
тический выбор сотового оператора 
с наилучшим уровнем сигнала (МТС, 
«Билайн», «МегаФон», Tele2);

`` возможно подключение до 6 двух
электродных датчиков уровня/протеч-
ки к одному логгеру для более тонкого 
контроля уровня воды.

При развертывании сервера с бес-
платной информационной системой 
PROMODEM LOGGER оператору 
в режиме реального времени досту-
пен централизованный мониторинг 
системы датчиков с оперативным от-
слеживанием:

`` попытки кражи люка или несанк-
ционированного доступа в  подземные 
коммуникации с отображением объ-
екта на карте;

`` статуса работы аварийной бри-
гады: когда начали (вскрытие люка) 
и когда закончили (установили люк 
на место), с формированием итого-
вых отчетов в табличном виде;

`` факта и уровня затопления ко-
лодца или камеры при прорыве тру-
бопровода или затоплении грунто-
выми, ливневыми и  паводковыми 
водами;

`` а также удаленная настройка ава-
рийных событий: пороговые уровни 
критического затопления для аварий-
ного оповещения, номера мобильных 
телефонов и тексты аварийных СМС 
для каждого датчика.

Если развертывание диспетчер-
ского центра для дистанционного 
контроля затопления и вскрытия лю-
ков подземных коммуникаций кажет-
ся излишним, можно ограничиться 
рассылкой аварийных СМС-сообще-
ний на телефоны диспетчера и работ-
ников службы эксплуатации.

Контроль давления при добыче, 
хранении и транспортировке нефти 

и нефтепродуктов
Комплект «Датчик давления PRO-

MODEM GSM ЕХ» во взрывоискро-
безопасном исполнении (рис. 15) поз-
воляет развернуть узел учета и конт-
роля нефти на сетях магистральных 

трубопроводов, промежуточных нефте-
перекачивающих станциях, точках от-
бора нефти, пунктах поддержания пла-
стового давления.

Комплект обеспечивает опти-
мальное управление грузопотоками 
нефти по маршрутам транспортиров-
ки и контроль давления в узлах рас-
пределения. В него входят:

`` взрывозащищенный преобра-
зователь давления серии МИДА-ДИ‑ 
13П‑ЕХ: диапазон до 40  МПа, по-
грешность 0,15 % от ВПИ, корпус 

из нержавеющей стали для обеспе-
чения стойкости к  воздействию аг-
рессивных сред. Параметры датчика 
подбираются под особенности каж-
дого конкретного проекта, что позво-
ляет обеспечить требуемую точность 
и необходимый верхний предел изме-
рений давления;

`` логгер PROMODEM во взры-
возащищенном корпусе, с независи-
мым искрозащитным барьером для 
безопасного подключения датчика 
давления; батарейное питание обес-

Рис. 13. Выносной узел контроля затопления тепловой камеры на базе логгера PROMODEM

Рис. 14. Комплект «Датчик вскрытия люка и уровня-протечки PROMODEM GSM 830.04» 
для оперативного оповещения о возникновении аварийных ситуаций
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печивает 5  лет автономной работы 
при опросе датчика каждые 15 минут 
и отправке показаний в диспетчер-
ский центр 3 раза в сутки (аварий-
ные СМС отправляются мгновенно); 
питание комплекта возможно как от 
встроенных батарей, так и от аккуму-
лятора с зарядкой от солнечной па-
нели для организации полностью ав-
тономного узла учета и более частого 
контроля давления;

`` мультисим-карта с  предопла-
ченным интернет- и СМС-пакетом, 
обеспечивающая до 10 лет передачи 
показаний и автоматический выбор 
сотового оператора с  наилучшим 
уровнем сигнала (МТС, «Билайн», 
«МегаФон», Tele2);

`` выносная антенна для уверен-
ного приема в удаленных местах уста-
новки.

Добавление в комплект расходо-
мера УРЖ2КМ модель 3  ППД (или 
любого другого) во взрывозащищен-
ном исполнении (рис. 16) позволяет 
не только контролировать давление, 
но и вести учет расхода транспорти-
руемой нефти, а также учет техниче-
ской воды для поддержания пласто-
вого давления в скважине.

При использовании комплекта 
оборудования PROMODEM с развер-
нутой на сервере заказчика инфор-
мационной системой PROMODEM 
LOGGER реализуется постоянный 
веб-мониторинг параметров измеряе-
мой среды:

`` контроль технологического ре-
жима перекачки с  формированием 
отчетной информации о  давлении 
и расходе в табличном или графиче-
ском виде;

`` мониторинг перепада давления 
до и после фильтра-грязеуловителя 
(ФГУ) и  устройств регулирования 
давления (УРД);

`` онлайн-мониторинг давления 
в линейной части магистрального неф-
тепровода (МН) между нефтепере-
качивающими станциями (НПС);

`` дистанционная перенастройка 
в логгере допусков min…max на давле-
ние для наладки системы обнаружения 
утечек в соответствии с технологиче-
ской картой защит нефтепровода: при 
выходе давления за установленные 
пределы аварийный узел незамедли-
тельно высвечивается на диспетчер-
ском компьютере, а работникам служб 
эксплуатации автоматически рассыла-
ются СМС-оповещения;

www.weblogger.promodem.ru

Рис. 16. Расходомер УРЖ2КМ 
модель 3 ППД на высокое давление 

для пластовых вод

Рис. 17. Компоненты информационной системы PROMODEM LOGGER

Рис. 15. Комплект «Датчик давления PROMODEM GSM ЕХ»  
во взрывоискробезопасном исполнении
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`` гибкая настройка веб-отчетов 
в личном кабинете системы PROMO-
DEM LOGGER позволяет при не-
обходимости использовать комплект 
в качестве пикового детектора давле-
ний;

`` визуализация всех узлов конт-
роля на карте с отображением теку-
щих состояний.

Компоненты бесплатной 
информационной системы PROMODEM 

LOGGER в диспетчерском центре
Логгеры PROMODEM с  задан-

ной периодичностью выходят на связь 
с диспетчерским центром и передают 
накопленные архивы измерений через 
встроенный модем GSM/3G/NB-IoT. 
В диспетчерском центре требуется на-
личие доступа в интернет и статиче-
ский публичный IP-адрес.

Информационная система PRO-
MODEM LOGGER состоит из нес-
кольких компонентов для диспетчер-
ского центра (рис. 17, табл. 3). Все эти 
компоненты предоставляются бес-
платно для развертывания на сервере 
пользователя.

Если пользователю требуется визу-
ализировать архивы измерений в своей 
собственной диспетчерской програм-
ме опроса (SCADA), то вместо компо-
нента «Web-интерфейс PROMODEM 
WebLogger» устанавливается ком-
понент «OPC-сервер PROMODEM 
OPCLogger» (рис. 18), который обес-
печивает:

`` доступ диспетчерского ПО поль-
зователя (SCADA-системе) к архивам 
измерений, хранящимся в базе данных 
Microsoft SQL Server;

`` считывание из  базы данных 
Microsoft SQL Server с заданной пе-

риодичностью измеренных значений, 
переданных логгерами PROMODEM;

`` передачу считанных значений 
по запросу в диспетчерскую програм-
му пользователя (SCADA-систему).

Если вам привычнее получать 
данные для своей диспетчерской 
программы через SQL-запросы, мож-
но обойтись и без прослойки «OPC-
сервер», напрямую формируя SQL-
запросы в базу данных Microsoft SQL 
Server.

Логгеры PROMODEM также могут 
передавать архивы измерений и ава-
рийных сообщений:

`` в систему 1С «Управление водо-
каналом 2»;

`` в систему моделирования ин-
женерных сетей ZuluGIS компании 
«Политерм».

При отсутствии возможности или 
желания разворачивать свой сервер 
данные со всех узлов учета и контро-
ля можно отправлять на облачный 
сервер в дата-центре PROMODEM. 
Доступ к графическим и табличным 
отчетам предоставляется через веб-
интерфейс личного кабинета. Демон-
страционный вход в  облачную ИС 
PROMODEM LOGGER доступен по 
ссылке: weblogger.promodem.ru

Таблица 3. Компоненты информационной системы PROMODEM LOGGER  
в диспетчерском центре

Компонент ИС Функция

Обработка данных с помощью 
сервисного ПО PROMODEM 
LoggerService

•• Прием и обработка архивов измерений и аварийных сообще-
ний от логгеров.

•• Запись обработанных архивов и сообщений в базу данных 
Microsoft SQL Server.

•• Локальная и дистанционная настройка, обновление прошивки 
логгеров.

•• Запись настроек логгеров в базу данных Microsoft SQL Server

Хранение обработанных 
данных в базе данных 
Microsoft SQL Server

•• Хранение обработанных архивов измерений логгеров 
PROMODEM.

•• Хранение настроек логгеров PROMODEM

Визуализация обработанных 
данных через веб-интерфейс 
PROMODEM WebLogger

•• Графические и табличные отчеты на основе архивов измере-
ний и аварийных сообщений.

•• Доступ к отчетам через личный кабинет из любой точки 
земного шара.

•• Вход в личный кабинет через браузер (Chrome, Firefox, 
Yandex, Safari) на любом компьютере с доступом в интернет.

•• Настройка прав доступа к отчетам для разных пользователей.
•• Отображение всех логгеров ИС и индикация аварийных ситуа-
ций на карте Google или OpenStreetMap (OSM) 

Рис. 18. Доступ SCADA-пользователя к архивам измерений и аварийных сообщений

К. К. Чуприков, ведущий инженер,
А. Д. Яманов, к. т. н., заместитель

руководителя группы проектов,
ООО «Аналитик-ТС»:

PROMODEM®, AnCom®, г. Москва,
тел.: +7 (495) 775‑6008,

e‑mail: support@promodem.ru,
сайт: www.promodem.ru
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Промышленный интернет, цифровизация в промышленности, Индустрия 4.0

В статье описаны интеграционные IoT-платформы SmartUnity IoT и WorkSys, 
созданные и поставляемые на рынок российской компанией INTELVISION. Рас-
крыты возможности, которые они дают для цифровизации и автоматизации 
промышленного производства, «умных» зданий, создания цифровых двойни-
ков. Приведены примеры внедрений.

ООО «Интелвижен»

Благодаря автоматизации и ин-
тернету вещей мы получаем такие 
преимущества, как высочайшая мо-
бильность работы, прозрачность дан-
ных, энергоэффективность и просто-
та эксплуатации. В частности, в про-
мышленном производстве интернет 
вещей позволяет:

`` заранее предупреждать возмож-
ные сбои в работе оборудования и ми-
нимизировать последствия аварийных 
ситуаций;

`` собирать, накапливать и анали-
зировать информацию с  информа-
ционных систем предприятия, датчи-
ков и оборудования, чтобы увеличить 
прозрачность бизнеса и предостав-
лять исчерпывающие отчеты в один 
клик;

`` упростить работу компании 
и сделать ее более эффективной;

`` реализовать быстрое информи-
рование в  форс-мажорных обстоя-
тельствах и экстренных случаях.

Концепция интернета вещей из-
начально подразумевает совмести-
мость и  универсальность. Сегодня 
в процессе цифровизации к «облаку», 
то есть сети интернет, подключается 
всё больше устройств и  локальных 
систем. Созданы они в разное время, 
поддерживают разные протоколы, 
а кроме того, их очень много. Даже 
в пределах одного объекта, например 
автомобиля, может работать несколь-
ко различных локальных автоматизи-
рованных систем, а в жилых зданиях 

или тем более на промышленных 
предприятиях их гораздо больше. 
Чтобы любое цифровое оборудова-
ние могло подключаться к интернету, 
передавать в  «облако» данные и  вза-
имодействовать с  другим оборудова-
нием, необходима универсальная ин-
теграционная платформа, способная 
«переварить» самые разные протоко-
лы (рис. 1).

Такие всеохватывающие интегра-
ционные программные продукты раз-
рабатывает и поставляет российская 
инжиниринговая компания INTELVI-
SION (ООО «Интелвижен»). Ее плат-
формы автоматизации SmartUnity IoT 
и WorkSys настолько универсальны, 
что с их помощью можно подключать 

самые разные локальные системы 
как в зданиях (системы мониторинга 
вентиляции, освещения, электропи-
тания, водоснабжения и др.), так и на 
промышленных и производственных 
предприятиях (учет складов, монито-
ринг выпускаемой продукции, стан-
ков, оборудования, мониторинг пер-
сонала, контроль АСУ и т. д.).

Платформа SmartUnity
На базе интеграционной плат-

формы INTELVISION SmartUnity IoT 
пользователи имеют возможность реа-
лизовать контроль за потреблением 
воды и света, работой промышленного 
оборудования и производственных ли-
ний, системами кондиционирования 

Интернет вещей для автоматизации 
промышленных предприятий

Рис. 1. Платформа интернета вещей
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и вентиляции, а также управлять офис-
ным зданием или офисом (рис. 2). Все 
данные о различных параметрах по-
ступают в нее в режиме реального вре-
мени и  отображаются в  виде таблиц, 
графиков, мнемосхем и других форм, 
для настройки которых платформа 
SmartUnity IoT предоставляет много 
различных инструментов. Пользовате-
ли могут настраивать любые уведомле-
ния, связанные с авариями, режимами 

работы оборудования и показателями 
измерений.

К настоящему времени с помощью 
платформы SmartUnity IoT к промыш-
ленному интернету вещей подключе-
но множество жилых и коммерческих 
зданий, объектов энергетики, про-
мышленности, и список объектов про-
должает расширяться. Приведем пару 
примеров внедрений на базе интегра-
ционной платформы SmartUnity IoT.

Дата-центр:  
мониторинг инженерных систем

Инженерные системы (вентиля-
ция, электроснабжение, водоснабже-
ние) играют важнейшую роль в произ-
водственном процессе дата-центров. 
Для одного крупного дата-центра 
компания INTELVISION построила 
на базе BMS SmartUnity IoT автома-
тизированную систему мониторинга 
и  диспетчеризации работы инженер-

Рис. 2. Решения на базе платформы SmartUnity IoT:  
а – мониторинг систем климат-контроля; б – интерфейс: управление эксплуатацией

б

a

Рис. 1. Цифровой преобразователь SA11 (слева); SA11 с сенсором и кабелем (справа)
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ных систем. Она выполняет следую-
щий круг задач:

`` оперативный контроль состояния 
инженерных систем, обеспечивающих 
жизнедеятельность и функционирова-
ние оборудования, установленного на 
площадях дата-центра;

`` предоставление информации 
о  динамике изменения характерных 
параметров, ключевых событиях и не-
штатных ситуациях;

`` учет использования ресурсов 
и передача этой информации в рас-
четные системы МДЦ.

Таким образом, данные, посту-
пающие с измерительного и другого 
оборудования инженерных систем, 
собираются, сохраняются и передают-
ся в «облако». Передача данных от конт-
ролируемого оборудования к  системе 
мониторинга производится только по 
открытым протоколам диспетчериза-
ции: Modbus, Lonworks, TCP/IP, KNX 
и т. д. Вся информация автоматически 
анализируется, и программа Smart
Unity IoT BMS определяет работоспо-
собность оборудования инженерных 
систем. Информация о  состоянии 
оборудования отображается на АРМ 
оператора, ведутся журналы событий. 
Система поддерживает внесение уста-
вок параметров персоналом и ведет 
протокол внесенных изменений.

Информация об  изменениях со-
стояния инженерных систем, динами-
ке изменения параметров и настрой-
ках инженерного оборудования архи-
вируется и хранится, глубина архива 
данных – 3 года.

В соответствии с  техническим 
заданием, система была построена 
в основном на зарубежном оборудо-
вании от известных производителей. 
Так, были использованы контролле-
ры BECKHOFF и конвертеры прото-
колов Moxa, а также различные сред-
ства измерения, мониторинга и шка-
фы под известными брендами.

Завод «ГорЭлтех»:  
мониторинг промышленного объекта

Для завода «ГорЭлтех» на  базе 
платформы SmartUnity IoT внедрили 
систему, позволяющую контролиро-
вать все системы жизнеобеспечения 
предприятия: электроснабжение, во-
доснабжение, пожарную сигнализа-
цию и т. д. К ней подключены систе-
мы электроснабжения, вентиляции, 
ИТП, котельная, система водоподго-
товки и пожарная сигнализация.

Инженерные службы завода по-
лучили решение, позволяющее:

`` контролировать электроснабже-
ние предприятия со съемом парамет-
ров в режиме реального времени (по-
лучение графиков для менеджмента 
потребителей сети, контроль баланса 
нагрузок, предаварийные события, 
агрегированные данные);

`` осуществлять мониторинг сис-
тем вентиляции (аварии, графики для 
подстройки ПИД-регулирования);

`` собирать оперативную инфор-
мацию о состоянии ИТП и котельной, 
устанавливать пороги для предотвра-
щения аварийных ситуаций;

`` контролировать давление обо-
рудования осмоса предприятия;

`` получать информацию о пока-
заниях, событиях, авариях и  управ-
лять инженерным оборудованием из 
любой точки мира без необходимо-
сти устанавливать АРМ диспетчера 
или инженера (мониторинг доступен 
через любое мобильное устройство).

Система работает и  управляется 
из «облачного» сервера платформы 
SmartUnity IoT, который находит-
ся в  ЦОД. Кроме шлюза SmartUnity 
Edge, который выполнен на базе про-
мышленного контроллера BECKHOFF 
с программным агентом SmartUnity 
IoT, в проекте использованы россий-
ские модули удаленного сбора дан-
ных «Болид», ОВЕН и АГАВА. Одно 
из главных преимуществ системы – 
снижение коммунальных платежей 
на величину до 40 % за счет рацио-
нального управления расходованием 
ресурсов при относительно невысо-
ких вложениях (от 5 до 10 % стоимо-
сти проекта). Система окупается за 
3 года использования.

Интеграционная платформа WorkSys
Совместно с  компанией OMS 

(Словакия) компания INTELVISION 
внедряет на российский рынок интег-
рационную IIoT-платформу WorkSys. 
Это открытая платформа, объединя-
ющая в  себе множество приложений 
для организации цифрового произ-
водства. Она работает как поставщик 
приложений, а также данных, получа-
емых через системы BigData. Способ-
на изменять и повторно использовать 
существующие данные, компоненты 
и внешнее представление. Платформа 
WorkSys работает в качестве постав-
щика услуг, использующего API с от-
крытым кодом и сторонние приложе-

ния и системы. Цифровая экосистема 
WorkSys представляет собой группу 
взаимосвязанных информационных 
и цифровых технологических реше-
ний, которые способны функциони-
ровать как единое целое.

С помощью платформы WorkSys 
можно, в частности:

`` реализовать управление произ-
водственным освещением;

`` обеспечить промышленную безо-
пасность (обнаружение несанкцио-
нированных манипуляций и  работ 
с оборудованием или товаром, движе-
ния, задымления, пожара, объектов 
в отмеченной зоне, объемное обна-
ружение по цвету и т. д.). Применяя 
датчики звука, можно обнаруживать 
не только приближающийся шум, но 
также благодаря частотному анализу 
распознавать число оборотов двигате-
ля и определять его высокие обороты 
или чрезмерный износ;

`` выполнять мониторинг техноло-
гического маршрута и учет оборудо-
вания. Система мониторинга техно-
логического маршрута контролирует 
производительность и обработку стан-
ка и  обеспечивает наилучшее общее 
представление производства, просто-
ев и  их причин. Кроме того, она по-
могает сократить время производства 
и повысить его эффективность;

`` осуществлять мониторинг тем-
пературы, влажности, содержания 
CO2 и твердых частиц в воздухе вокруг 
оборудования, качества сточных вод 
и управление отходами предприятия;

`` легко интегрировать платформу 
с  информационным киоском (Ин-
фоматом), через который работники 
могут находить любую внутреннюю 
информацию о  своей компании, 
и т. д.

Каждое новое устройство под-
ключается к IIoT-платформе WorkSys 
довольно просто. В ней используется 
система виджетов, с  помощью кото-
рых можно настроить графический 
интерфейс в соответствии с индиви-
дуальными требованиями. Управ-
ление и  мониторинг всех систем 
и подразделений можно вести как со 
стационарного монитора, так и  уда-
ленно – со смартфона или планшета 
в режиме реального времени.

Цифровые двойники
Отдельно скажем о еще одной важ-

ной задаче IIoT-платформы WorkSys – 
создании цифровых двойников.



20

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 6
(9

0)
_2

02
0 

   
   

   
   

  

Цифровой двойник  – это про-
граммный эквивалент продукта, ко-
торый начинает создаваться на этапе 
его проектирования (характеристики, 
3D-модель и т. д.). В дальнейшем вся 
информация о разных этапах, собы-
тиях и отказах, через которые прохо-
дит продукт, вносятся в его цифровой 
двойник, и  так на протяжении все-
го жизненного цикла изделия. При 
возникновении проблемы или появ-
лении жалобы сохраненная в  циф-
ровом двойнике информация поз-
воляет установить, где и когда про-
изошла ошибка, какие компоненты 
неисправны, благодаря чему можно 
связаться с поставщиками и благопо-
лучно провести замену или ремонт. 
Кроме того, массив информации, со-
бранный в цифровом двойнике, дает 
возможность моделировать ситуации, 
которые могут случиться в будущем, 
и проверять, как продукт на них от-
реагирует. Таким образом, цифровой 
двойник позволяет производствам 
и предприятиям быстрей обнаружи-
вать проблемы, более точно прогно-
зировать результаты и создавать более 
качественные продукты.

В настоящее время на предприя-
тиях используются некоторые частич-
ные устройства IoT, которые не обес-
печивают комплексного единого об-
зора, лишены аналитического модуля 
и интерактивности. Многие фабрики 
уже внедрили различные цифровые 
устройства (датчики, камеры, радары 
и т. д.), не обеспечивающие всей функ-
циональности интернета вещей (он-
лайн-сохранение данных о состоянии 
устройств и систем).

WorkSys  – это онлайн-просмотр 
цифровой фабрики в  режиме реаль-
ного времени: внедренные решения 
и  процессы, их размещение, все из-
меренные параметры, функциональ-
ность и  статусы всех устройств, что 
происходит / не происходит с дан-
ными и  многое другое. Программа 
WorkSys позволяет получить цифро-
вое изображение физического объ-
екта или процесса в режиме, близком 

к реальному времени, что помогает 
оптимизировать эффективность биз-
неса, поскольку компании получают 
цифровой «след» каждого продукта 
от проектирования и разработки до 
конца жизненного цикла.

Smart ритейл
Одной из новейших разработок 

INTELVISION является система ав-
томатизации складских помещений 
«Smart ритейл». Опыт компании по-
казал, что половина операторов, ра-
ботающих на складах, тратит всё свое 
рабочее время просто на поиск необ-
ходимого товара. Автоматизация ра-
боты складских помещений позволяет 
мгновенно устанавливать наличие то-
вара, место его расположения, а также 
обнаруживать несанкционированное 
проникновение в помещение, кражу 
и  прочие нежелательные ситуации. 
Автоматизация и цифровизация в це-
лом делают работу на складах значи-
тельно быстрей и проще, повышают 
производительность труда и сущест-
венно экономят средства.

В целом система «Smart ритейл» 
состоит из нескольких компонентов:

`` базовых станций, работающих 
с датчиками и контроллерами, уста-
новленными на складе в опорных точ-
ках. Вся эта сеть оборудования служит 
для сбора и передачи данных;

`` специальных радиомаяков  – 
небольших устройств, работающих 
в сверхширокополосном диапазоне 
(UWB), которые размещаются на от-
дельных изделиях или технике, чье 
местоположение в пространстве будет 
отслеживаться с точностью до 40 см;

`` промышленного ЖК-терми-
нала. Эта информационная панель 
создана в помощь операторам и по-
грузчикам, она позволяет отсле-
живать наличие товара на складе 
в режиме реального времени, мгно-
венно указывая ее местоположение 
(проход, ряд, стойка, слот, ячейка);

`` RFID или QR-кодов, которыми 
снабжаются все товары. Эти метки 
позволяют мгновенно обнаружить 

необходимый товар. Также в отдель-
ных случаях товар можно снабдить 
активной UWB-меткой;

`` QR- или RFID-считывателя;
`` программного обеспечения.

Поток информации с  датчиков 
обрабатывается на агрегаторе дан-
ных, переводится и передается на «об-
лачную» платформу с визуализацией 
данных и доступом к ним через еди-
ный интерфейс API. Таким образом, 
система автоматически отслеживает 
товарные позиции, отображая ре-
зультаты в  3D-пространстве. Бла-
годаря этому оператор на складе мо-
ментально определяет наличие това-
ра, его точное местоположение, что 
значительно убыстряет и  упрощает 
работу, а  также позволяет снизить 
количество операторов.

Специалисты компании «Интел-
вижен» готовы автоматизировать про-
изводственные процессы не только на 
базе своих решений. Они создают сис-
темы диспетчеризации и автоматизи-
рованного управления инженерным 
оборудованием с  использованием 
систем и других производителей. Ре-
шения по управлению инженерными 
системами могут быть интегрированы 
с EPR и BI-системами заказчика.

ООО «Интелвижен»,  
тел.: +7 (812) 612‑7760,  

+7 (495) 645‑2428,
e‑mail: office@intelvision.ru,

сайт: www.intelvision.ru

INTELVISION  – системный интегратор. 
Работает на рынке цифровой трансфор-
мации с 2006 года по направлениям:

•• «умное здание» и «умный офис»;
•• «умный жилой комплекс»;
•• «умный дом»;
•• «умный город» (Smart City) и IoT;
•• промышленная автоматизация и про-

мышленный интернет вещей (IIoT);
•• цифровой двойник и цифровое строи-

тельство (BIM).
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Промышленный интернет, цифровизация в промышленности, Индустрия 4.0

Система управления уличным освещением (АСУНО), разработанная компа‑
нией «Горизонт»,  – это современное решение, обеспечивающее как энер‑
госбережение, так и легкость управления светильниками. В статье описан 
набор функций, выполняемых системой, а также характеристики светодиод‑
ных светильников Strada Horizont и драйверов СД030К‑СД036К для их пита‑
ния, способных функционировать в любых климатических зонах, включая 
условия Крайнего Севера.

ООО «Горизонт», г. Екатеринбург

ООО «Горизонт» (г. Екатеринбург) 
присутствует на рынке средств автома‑
тизации технологических процессов 
c 1992 года. Руководители компании 
раньше работали во ФГУП НПО авто‑
матики им. академика Н. А. Семихато‑
ва, одном из старейших и крупнейших 
российских предприятий, которое спе‑
циализируется на автоматизированных 
системах управления еще со времен 
СССР и производит их, а также со‑
ответствующую радиоаппаратуру для 
космической отрасли и других отрас‑
лей промышленности. Поэтому они 
сумели быстро сформировать кол‑
лектив, успешно разрабатывающий 
комплексные проекты АСУ ТП, кото‑
рые обеспечивают энергосбережение 
и энергоэффективность. За 25 лет ра‑
боты специалисты компании реали‑
зовали и передали в эксплуатацию ав‑
томатизированные системы более чем 
на 5000 объектов в различных произ‑
водственных отраслях (нефтедобыча, 
энергетика, автоматизация технологи‑
ческих и производственных процессов, 
ЖКХ и железнодорожное машино‑
строение).

Наличие высококвалифициро‑
ванных специалистов и современная, 
постоянно расширяемая производст‑
венная база (автоматическая линия 
поверхностного монтажа, аппарат 
рентгеновского контроля качества 
пайки элементов на платы, ультра‑

звуковая сварка проводов), а также 
строгий контроль (качества материа‑
лов, опытной и готовой продукции 
на участке настройки и  испытаний, 
ОТК после каждого этапа производ‑
ства) позволяют добиваться высокого 
качества продукции на всех стадиях 
технологического процесса – от раз‑
работки проектов до изготовления 
деталей и сборки готовых изделий.

Рассмотрим одно из решений 
ООО «Горизонт», которое благодаря 
своим преимуществам широко востре‑
бовано в современных городах.

Автоматизированная система 
управления наружным освещением 
(АСУНО) «Горсвет» предназначена 
для многоуровневой автоматизации 
управления наружным освещением 
города и построена с применением 
новейших технических решений. Но‑
вые технологии в системах наружного 
(уличного) освещения позволяют по‑
лучить значительный экономический 
эффект. АСУНО «Горсвет» обеспечи‑
вает серьезную экономию затрат (до 
40–50 % по результатам внедрений) 
на городское наружное освещение, 
а  также легкое и  оперативное управ‑
ление группами светильников. По 
данным на 2019 год, эта АСУНО уже 
внедрена более чем в 80 городах Рос‑
сии и СНГ, в том числе в Екатерин‑
бурге, Перми, Самаре, Казани, Ново‑
сибирске, Томске, Омске, Пензе, Ха‑

баровске, Иркутске, Уфе, Чебоксарах 
и Барнауле.

АСУНО «Горсвет» обеспечивает 
оперативное переключение режимов 
освещения по графику на уровне сег‑
ментов осветительной сети, дистан‑
ционный контроль и управление до 
уровня отдельной светоточки, кон‑
фигурирование каждого сегмента.

Преимущества АСУНО «Горсвет»:
`` повышает надежность работы 

оборудования за счет исключения 
устройств контактной коммутации 
и применения блоков бесконтактной 
коммутации силовых линий;

`` электромагнитные пускорегули‑
рующие аппараты заменены электрон‑
ными;

`` дистанционный контроль, кон‑
фигурирование и управление оборудо‑
ванием по самим линиям электропи‑
тания системы освещения с точностью 
до конкретного светильника;

`` экономичность внедрения и экс‑
плуатации освещения;

`` совместимость АСУНО «Гор‑
свет» с уже существующим в городе 
силовым и осветительным оборудо‑
ванием;

`` наращивание существующих 
систем освещения с одной улицы до 
целого города;

`` подключение к локальной сети 
центрального диспетчерского пунк‑
та дополнительных диспетчерских 

АСУНО «Горсвет» и светодиодные уличные 
светильники компании «Горизонт»
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пунктов  – стационарных или мо‑
бильных (ноутбук или мобильный 
телефон) по сети интернет.

АСУНО «Горсвет» поддерживает 
несколько режимов автоматически 
включаемого освещения: вечернее/ 
утреннее, ночное, выключено/вклю‑
чено, специальное предвечернее и пос‑
леутреннее освещение группой све‑
тильников территорий, прилегающих 
к  социально значимым объектам 
(например, освещение пешеходного 
перехода рядом со школой или боль‑
ницей), а также энергосберегающее. 
В  АСУНО «Горсвет» обеспечены 
несколько способов контроля пара‑
метров линий освещения, в том числе 
токов и напряжений трех фаз, пере‑
грузки по току, короткого замыкания, 
обрыва линии, межфазного замыка‑
ния линий, неисправности оборудо‑
вания. Более того, в АСУНО «Горсвет» 
обеспечена передача сигналов по си‑
ловым линиям электропитания, что, 
кроме прочего, дает возможность ав‑
томатизировать охрану оборудования 
без прокладки дополнительных линий 
питания и связи и повышает достовер‑
ность передачи информации. За это 
решение группа авторов из НПП «Го‑
ризонт» получила патент РФ 2 479 092. 
А применение электронной пускоре‑
гулирующей аппаратуры позволяет 
использовать интеллектуальные функ‑
ции освещения, например изменение 
мощности в зависимости от присут‑
ствия людей на освещаемой терри‑
тории, не говоря уже о разрешенном 
в СП 52.13330.2011 снижении уровня 
наружного освещения городских улиц, 
дорог и площадей в ночное время.

Модульность и гибкость АСУНО 
«Горсвет» позволяет решать различ‑
ные задачи управления уличным 
освещением не только в городских 
условиях, но и в сельской местности.

Диапазон рабочих температур обо‑
рудования 2‑го и  3‑го уровней, уста‑
новленного под навесом или в шкафу, 
составляет от –40 до 50 °C, средний 
срок службы – не менее 10 лет, а пол‑
ная окупаемость обычно достигается 
на третьем году эксплуатации.

Весомый вклад в экономию вно‑
сят светодиодные светильники Strada 
Horizont производства компании «Го‑
ризонт», которые в дополнение к зна‑
чительному увеличению ресурса поз‑
воляют автоматически управлять мощ‑
ностью (яркостью свечения) лампы, 
поддерживают адресное управление 

каждым светильником и дают возмож‑
ность проводить диагностику светиль‑
ников с  привязкой к  месту установ‑
ки. Светотехнические, механические 
и климатические характеристики све‑
тильника подтверждены испытаниями 
во ВНИСИ (г. Москва). Светильники 
Strada Horizont соответствуют требова‑

ниям Технических регламентов Тамо‑
женного союза.

В качестве источника питания 
светодиодных светильников использу‑
ются драйверы типа СД030К‑СД036К 
производства ООО «Горизонт». В ав‑
тономном режиме в линиях уличного 
освещения после подачи напряжения 

Рис. 1. Трехуровневая структура АСУНО «Горсвет»
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драйвер включает светильник в режим 
номинальный мощности без внешних 
команд управления. В составе системы 
АСУНО «Горсвет» драйвер выполняет 
все функции по адресному управле‑
нию, диммированию и диагностике 
светоточек. Отметим, что данные 
устройства исправно служат в любых 
климатических зонах, в  том числе 
в условиях Крайнего Севера.

Уникальный корпус-радиатор 
позволяет равномерно распределять 
тепловую нагрузку по всей площади 
светильника серии Strada Horizont. 
Корпус отлит из алюминиевого спла‑
ва и  имеет порошковое покрытие, 
а уплотняющие прокладки выполнены 
из кремнийорганической резины. Ох‑
лаждение светодиодной светоизлуча‑
ющей микросхемы (светодиода) осно‑
вано на технологии HDT. Это хорошо 
известный по системам охлаждения 
центральных процессоров в компью‑
терах способ Heat Direct Transfer 
(HDT – прямая теплопередача), ког‑
да медный теплообменник напрямую 

контактирует с источником тепла, что 
позволяет примерно в 200 раз улуч‑
шить теплопередачу по сравнению 
с алюминиевым радиатором.

Антивандальные линзы из боро‑
силикатного стекла не меняют свето‑
пропускную способность под воздей‑
ствием солнечного ультрафиолетово‑
го излучения и перепада температур. 
Печатная плата светильников серии 
Strada Horizont находится на толстом 
медном основании, позволяющем 
монтировать мощные светодиоды на 
малой площади. Повышение свето‑
технических характеристик (светового 
потока, цветопередачи, условий рабо‑
ты и т. д.) достигается благодаря при‑
менению высококачественных свето‑
диодов CREE, Philips, Nichia, Citizen 
и других брендов. Конструкция креп‑
ления позволяет монтировать свето‑
диодные светильники Strada Horizont 
на любые консоли с посадочным диа‑
метром до 60 мм. Также эти светиль‑
ники могут комплектоваться допол‑
нительными креплениями для мон‑

тажа на стены, потолок или иные 
поверхности.

В серию светильников серии 
Strada Horizont входят модели 30 ST, 
40  ST, 50  ST, 60  ST, 80  ST, 120  ST, 
150 ST, 180 ST и 240 ST, различаю‑
щиеся номинальной потребляемой 
мощностью (число в наименовании 
определяется этой величиной в ват‑
тах). Под номинальной понимается 
максимальная мощность для яркости 
100 %, но в технических характери‑
стиках также указаны номинальная 
пониженная и  низкая мощности, 
которые, например, у 60‑ваттной мо‑
дели 60 ST составляют 42 Вт и 30 Вт 
соответственно. Для всех моделей 
допустим диапазон напряжения пи‑
тающей сети переменного тока от 170 
до 270  В, а  коэффициент мощности 
варьируется от 0,96 до 0,99. Световой 
поток светодиодного модуля состав‑
ляет от 8400 до 33 700 лм при массе от 
4 до 15 кг (модели от 60 ST до 240 ST).

Для всех моделей:
`` рабочая температура светильни‑

ка (в условиях эксплуатации): от –50 
до 60 °C;

`` световая отдача: от 130 до 
154 лм/Вт;

`` класс защиты от поражения элек‑
трическим током (по ГОСТ Р МЭК 
60598-1): I;

`` вид климатического исполне‑
ния (по ГОСТ 15150-69): УХЛ1;

`` степень защиты светильника (по 
ГОСТ 14254): IP66;

`` срок службы светильника: не 
менее 12 лет.

Способ адресной передачи информации по линиям электроснабжения 
переменного тока (патент РФ 2 479 092)

Суть решения. Технический результат заключается в  повышении достоверности 
передачи информации и  снижении стоимости системы. Способ заключается в  том, 
что в нем для передачи сигналов управления используют прерывания напряжения 
питания, а длительность временного интервала между ними используют как управ‑
ляющую команду. При этом для выбора моментов коммутации применяют блок конт‑
роля фазы входного напряжения, состоящий из датчика фазы сети и программного 
цифрового контура фазовой автоподстройки частоты 2‑го порядка астатизма. Начало 
выдачи команды производят путем выключения силового ключа на время одной по‑
луволны питающего напряжения, после прохождения N полуволн силовой ключ вы‑
ключают повторно, число N используют как команду для исполнительных устройств, 
получающих питание через этот силовой ключ. После подключения приборов к ли‑
нии каждому прибору присваивают условный номер по его заводскому номеру. Вы‑
дачу информации производят в двух режимах – в режиме оперативного управления 
и в режиме настройки и диагностики, и при наличии напряжения в линии передают 
команды, состоящие из n маркеров, где n > 2.
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