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SIMATIC WINCC OPEN ARCHITECTURE V3.18

Визуализация  
стала ещё проще

Инструмент для быстрого создания дашбордов и другие инновации 
SIMATIC WinCC Open Architecture версии 3.18 открывают новые 
возможности повышения эффективности систем, установок 
и предприятий  в целом.
siemens.com/wincc-open-architecture
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10 Взрывозащищенные 
светодиодные светильники 
DURAY

В статье представлены профессиональные взры-
возащищенные светильники DURAY, предна-
значенные для эксплуатации на всех объектах, 
где существует угроза воспламенения и взрыва, 
то  есть в  нефтяной отрасли промышленности 
и т. д. Об особенностях, характеристиках и преи-
муществах данной продукции рассказывает ге-
неральный директор АО «Дюрэй» В. В. Демаков.

Увидеть всё: визуализация 
данных, процессов и показателей 
эффективности с помощью 
SIMATIC WinCC Open 
Architecture 3.18

Рассматриваются ключевые нововведения и усо-
вершенствования, реализованные в SCADA-
системе SIMATIC WinCC Open Architecture вер-
сии 3.18: принципиально новый инструмент для 
создания дашбордов, развитие возможностей 
пользовательских интерфейсов, расширения 
подсистемы архивирования исторических дан-
ных NGA, поддержка контейнеризации, новые 
драйверы, изменения в части обеспечения ин-
формационной безопасности.

Оптические приборы для 
измерения концентрации горючих 
газов и пожарообнаружения

В статье рассмотрены различные типы газо-
анализаторов и  извещателей пламени, ис-
пользующих оптический метод измерения. 
Указаны преимущества данных бесконтакт-
ных устройств. Проведены классификация 
и сравнение приборов, перечислены их досто-
инства и недостатки. Представлены оптичес-
кие газоанализаторы и  извещатели пламени 
компании «Пожгазприбор».

«Облачный» сервис для работы 
с контроллерами EVCO

В статье представлен «облачный» сервис EPoCA 
для удаленного доступа к информации, хра-
нящейся на контроллерах производства EVCO. 
Показаны особенности русскоязычного ин-
терфейса программы, способы подключения, 
функциональные возможности.

Автоматизация температурного 
картирования

В статье описан комплекс программных и ап-
паратных решений от  компании «Инженер-
ные Технологии» (г. Челябинск), позволяющих 
автоматизировать температурное картирова-
ние – необходимое, но трудоемкое мероприя-
тие, как правило, выполняемое вручную. Дан-
ный комплекс включает логгеры серии TR, 
прибор «Термохрон Аудитор» для снятия пока-
заний с логгеров и ПО HeatMap Builder.

ThermoFleet – терморегистратор 
с передачей данных

ИТ-компания «Адвантум», отечественный раз-
работчик программного обеспечения и обо-
рудования, создала программно-аппаратный 
комплекс ThermoFleet для оперативного он-
лайн-мониторинга температурного режима при 
перевозке термочувствительных грузов, а также 
контроля климатических параметров на стацио-
нарных объектах.

Терморегистраторы «ТермоКоп» 
и проблемы холодовой цепи

Интервью с С.В. Косовым, генеральным ди-
ректором ООО «БИАС».

Технологии холодовой цепи
Интервью с А.В. Кухаренко, генеральным ди-
ректором ГК «Технологии Холодовой Цепи».
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Энергетика

Системы вибрационного мониторинга 
и диагностики. Испытания
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Автономные измерители-
регистраторы EClerk-M для 
мониторинга микроклимата 
при производстве, хранении 
и транспортировке лекарственных 
препаратов

Одним из самых востребованных на россий-
ском фармацевтическом рынке решений для 
мониторинга температуры в  помещениях, 
где производятся, хранятся или перевозятся 
лекарственные препараты, являются авто-
номные измерители-регистраторы EClerk-M. 
В  статье перечислены отдельные модели, 
представлено программное обеспечение 
EClerk 2.0 для конфигурирования приборов 
и анализа данных, а также мобильное при-
ложение EClerk 2.0 mobile.

Автоматизированные системы 
вибрационного мониторинга, 
диагностики и балансировки 
ООО НПП «Вибробит»

В статье подробно описаны решения от ком-
пании ООО НПП «ВИБРОБИТ», которые поз-
воляют построить комплексную информаци-
онную систему мониторинга и  диагностики 
роторного оборудования на  промышленном 
объекте.

Анализ состояния 
и прогнозирование ресурса 
оборудования с помощью 
системы вибромониторинга 
ВС‑357

Система вибромониторинга ВС‑357 – это уни-
версальный прибор для контроля работы ме-
ханического оборудования, который легко 
интегрируется с  системами управления пред-
приятий и значительно улучшает работу служб 
ТоИР благодаря своевременному выявлению 
неполадок. Является одним из инструментов 
ремонта по фактическому состоянию. В статье 
рассмотрены его функции, технические харак-
теристики, возможности ПО, приведены приме-
ры из практики.

60

55

58

62

Нужно контролировать 
вибрацию: ваш помощник – 
преобразователь ВТК‑2-111‑DIN

Преобразователи ВТК‑2-111‑DIN разработки 
и производства компании «ВиброТест» совмест-
но с поставляемым в комплекте программным 
обеспечением окажут действенную помощь 
при осуществлении контроля параметров виб-
рации самого разного промышленного обору-
дования. В статье приводится описание изде-
лия и его основные характеристики.

«Конфигуратор-МТ»: от ввода 
уставок до полноценного АРМ 
РЗА

Программный комплекс «Конфигуратор-
МТ» с сервисным модулем Link-MT упрощает 
настройку интеллектуальных блоков релей-
ной защиты (БМРЗ), позволяет выполнять ее 
удаленно, дает возможность полностью раз-
делить автоматизированные рабочие места 
служб эксплуатации, РЗА и АСУ и предостав-
ляет ряд других функциональных возмож-
ностей, рассмотренных в статье.

Построение надежных АСУ ТП 
объектов энергетики

В статье представлено применение отече-
ственного программно-технического комплек-
са «Космотроника» для построения надежных 
АСУ ТП сложных технологических объектов.

Дуговая защита
В статье приводится краткий технический обзор 
эксплуатационных возможностей устройств ду-
говой защиты производства ООО НПП «ПРОЭЛ», 
предназначенных для защиты персонала и обо-
рудования электрических подстанций от по-
следствий дугового разряда. В основу работы 
этих устройств положен принцип регистрации 
резкого изменения освещенности в зоне воз-
можного появления дугового разряда посред-
ством оптоволоконных датчиков точечного 
и петлевого типов. Представлены три семей-
ства устройств дуговой защиты  – «ОВОД-МД», 
«ОВОД-Л» и «ПРОЭЛ-МИНИ», различающиеся 
архитектурой построения.



АСУНО на базе LPWAN-
приборов

Сети, построенные с использованием техноло-
гий LPWAN и, в частности, LoRaWAN-протокола, 
сегодня набирают популярность и развивают-
ся. Такую структуру имеют разные автомати-
зированные системы управления и  монито-
ринга: АСКУЭ, АСУНО и т. д. В статье рассказано 
о системах управления наружным освещением 
(АСУНО), реализованных компанией СПбЗИП 
с применением собственных LPWAN-решений: 
многофункциональных приборов с LoRaWAN-
модулем ЦЭ2726А и ЦЭ2727А и программно-
го обеспечения «АСУНО-Политариф  2.0». 
Особенности данных разработок объясня-
ет генеральный директор ООО «СПбЗИП» 
М.А. Плеснецов.

Динамические характеристики 
кварцевых скважинных датчиков 
давления ПДС при изменении 
давления и температуры

ООО «Специальное конструкторское техничес-
кое бюро электроники, приборостроения и ав-
томатизации» (ООО «СКТБ ЭлПА») внесло ряд 
изменений в  конструкцию своих кварцевых 
скважинных датчиков давления ПДС, что поз-
волило улучшить их динамические характе-
ристики. В статье сравниваются модели ПДС-
Р‑П‑Т‑Н‑32 и ПДС-Р‑П‑Т‑Н‑32М с аналогичным 
зарубежным оборудованием.

Измерение и передача сигналов  
температурных датчиков 
и потенциометров по токовой 
петле (4…20) мА и по сети RS‑485

Представлены новые приборы компании 
«КонтрАвт» для преобразования сигналов 
термопар, термометров сопротивления и по-
тенциометров в унифицированный токовый 
сигнал (4...20)  мА: нормирующие преобра-
зователи НПСИ‑250‑УВ1, НПСИ‑500‑УВ1 и ба-
рьеры искробезопасности KA5004Ex. Пере-
числены их функциональные возможности 
и преимущества.
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Энергоэффективность. Наука 
и практика

Интервью с А.А. Кузнецовым, генеральным 
директором ЗАО «НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ».

Взрывозащищенные извещатели 
пламени «Ладога-Eх»

В статье рассмотрены извещатели пламени 
отечественной разработки и  производства, 
входящие в линейку взрывозащищенного обо-
рудования «Ладога-Ex»: «ИПП‑3 ИК-Ех» с тремя 
инфракрасными каналами и  «ИПП-ИК-УФ-Ех» 
с ультрафиолетовым и инфракрасным канала-
ми. Объяснен их принцип действия и конструк-
тивные особенности, перечислены характери-
стики.

Устройства защиты 
от импульсных перенапряжений 
компании CITEL

Компания CITEL – один из лидеров мирового 
рынка в производстве устройств защиты от им-
пульсных перенапряжений (УЗИП). В статье 
представлено несколько моделей УЗИП CITEL: 
DS350G‑48DC, DACF25S, MJ8‑POE-C6A и LSCM-D. 
Объяснены их особенности, перечислены сфе-
ры применения и характеристики.

Внешний коммуникационный 
модуль КАРАТ-923: революция 
в умном учете

Представлена новая разработка НПО КАРАТ – 
модуль КАРАТ‑923 для улучшения коммуни-
кационных возможностей в  автоматизиро-
ванных системах учета. Модуль представляет 
собой накладку на счетчик воды или тепла, 
в которую интегрируется нужная технология 
связи. Вывод коммуникационного модуля за 
пределы счетчика позволяет упростить про-
ектирование системы учета, выбор приборов 
учета и модификацию системы.

Промышленный интернет, цифровизация, 
промышленные системы радиосвязи

Контрольно-измерительные приборы 
и автоматизация

Взрывозащищенное оборудование 
и устройства защиты
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Калибратор влажности «ТКА-
КВЛ‑04» как метрологическое 
средство измерений при серийном 
производстве термогигрометров

Большое разнообразие находящихся в  поль-
зовании и создание новых типов гигрометров 
усложняет задачи проведения оперативного 
и качественного подтверждения метрологиче-
ских характеристик. Ужесточаются отраслевые 
требования к средствам контроля относитель-
ной влажности воздуха, всё больше востребо-
ваны системы, состоящие из  объединенных 
в сеть регистраторов (логгеров). Эти приборы, 
как правило, не имеют выносных зондов и со-
ответственно, для их калибровки и поверки во-
стребовано оборудование нового типа.

Расходомеры ФЛЕКСУС – 
точность измерений и стабильность 
работы, проверенные временем

Ультразвуковые накладные расходомеры ФЛЕК-
СУС, разработанные компанией «Теккноу», спо-
собны измерять расход жидкостей, газов и пара. 
В  статье представлены разные модификации 
расходомеров ФЛЕКСУС, объяснены особенно-
сти конструктивных решений, преимущества. 
Показано, что они могут работать в  жестких 
условиях эксплуатации, непосильных для дру-
гих расходомеров, и при этом демонстрировать 
высокую точность измерений.

Кабельный термопреобразователь 
сопротивления

В новых платиновых термометрах сопротивле-
ния компании «ТЕРМИКО» применяется гибкий 
нагревостойкий кабель, длина которого может 
достигать 20  метров. Это позволяет значи-
тельно расширить сферу применения прибора 
и проводить прецизионные измерения темпе-
ратуры в сложных условиях. В статье рассказа-
но о рабочих характеристиках и конструктив-
ных особенностях изделий новой серии.

Кориолисовые расходомеры 
Bronkhorst® для малых расходов 
газов и жидкостей

Кориолисовые расходомеры используют пря-
мой метод измерения массового расхода ра-
бочей среды, что позволяет максимально по-
высить точность. И при этом они способны 
измерять сверхмалые расходы газа и жидко-
сти. В статье раскрыты эти и другие достоинст-
ва массовых расходомеров Bronkhorst®.

Магнитные индикаторы уровня 
AVANTEK

В статье объяснены преимущества магнит-
ных индикаторов уровня перед смотровым 
стеклом, объяснен их принцип действия. 
Представлены магнитные указатели уровня 
AVANTEK. Об особенностях данной линейки 
рассказывает генеральный директор ООО 
ПО «ПромИндустрия» В. С. Кирилин.

Магнитные поплавковые 
выключатели от «ПЛАЗВАК»

Статья знакомит с  приборами для контро-
ля уровня жидкости компании «ПЛАЗВАК». 
Подробно рассмотрен выключатель ВПМ 
1003, который по  своей функциональности 
является сигнализатором уровня, а по прин-
ципу действия – поплавковым прибором, ис-
пользующим магнитоуправляемый контакт 
(геркон). Представлены вертикальное и го-
ризонтальное исполнения прибора, его кон-
структивные особенности и преимущества.

Манометры MANOTHERM 
российского производства

Интервью с И.В. Бастрыкиным, руководите-
лем ООО «МАНОТЕРМ Прибор».
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Измерение температуры 
с помощью цифровых датчиков 
ZETLAB

Цифровые КИПиА в промышленности сегод-
ня – это уже не экзотика, а рабочий инстру-
мент, дающий массу преимуществ. В  статье 
рассматриваются цифровые датчики под брен-
дом ZETLAB – ZET 7020 и ZET 7021. Конструк-
тивно данные устройства представляют собой 
цифровой измерительный преобразователь, 
к которому подключается термопара (в случае 
с ZET 7020) или термосопротивение (у ZET 7021). 
Приведены их характеристики, перечислены 
преимущества.

Датчики температуры производства 
НП ООО «ЭНЕРГОПРИБОР» 
в ожидании российских заказов

В статье представлены конкурентные пре-
имущества КИПиА производства белорус-
ской компании НП ООО «ЭНЕРГОПРИБОР». 
Среди ее отличительных особенностей  – 
налаженное производство измерительного 
оборудования, в том числе во взрывозащи-
щенном исполнении. Приведены характе-
ристики и  области применения темпера-
турных датчиков различного исполнения, 
в частности термоэлектрического преобра-
зователя ТП‑1199/46 с байонетным соедине-
нием и термопар с гибким термопарным ка-
белем с минеральной изоляцией в стальной 
оболочке (КТМС). Показаны преимущества 
работы с предприятием.

«Мы стали конкурентоспособнее, 
технические характеристики наших 
приборов соответствуют уровню 
мировых аналогов». Интервью 
с техническим директором ЗАО 
«ЭМИС» Евгением Костаревым

Бесконтактные измерения длины 
и скорости датчиками ИСД

В статье проводится обзор технических особен-
ностей лазерных и оптических систем измере-
ния пути-скорости серии ИСД, рассказывается 
о принципах их работы, оценивается потенци-
ал практического применения, а также затраги-
вается тема новых перспективных разработок 
производственно-технического предприятия 
«Сенсорика-М» – создателя данного решения.

125
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128

141

138

134

131ОАО «Манотомь» –  
Томский манометровый завод: 
80 лет профессионального пути

Статья посвящена достижениям одного из ста-
рейших российских производителей измери-
тельного оборудования – Томскому маномет-
ровому заводу (ОАО «Манотомь»). Показано, 
что его продукция способна полностью заме-
нить импортные аналоги. Рассказано о работе 
над оборудованием и программным обеспече-
нием для интеллектуальных систем. Рассмот-
рены конструктивные особенности и харак-
теристики двух приборов – преобразователя 
дифференциального давления ДМ5017 и датчи-
ка погружного ДМ5007А‑ДА-П.

Средства температурного 
контроля ФГУП «НИИ НПО 
«ЛУЧ»

Одним из флагманов отечественной атомной 
промышленности является ФГУП «НИИ НПО 
«ЛУЧ», где ведутся НИОКР и  выпускаются 
сложные изделия, разработанные по индиви-
дуальному заказу. При этом предприятие про-
изводит продукцию и для общепромышленно-
го рынка – средства температурного контроля: 
термоэлектрические преобразователи и тер-
мопреобразователи сопротивления, средства 
их защиты и коммутации. Об этом направле-
нии деятельности рассказывает А. В. Бугаев, 
заместитель директора отделения «Атомтерм» 
ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ».

Прецизионный 
термопреобразователь 
ПТ 0304‑ВТ как базовый элемент 
систем контроля температуры 
в промышленности

В статье представлены конкурентные пре-
имущества термопреобразователя ПТ 0304‑ВТ 
перед аналогами такого же класса. Они заклю-
чаются в  доступном сочетании параметров, 
позволивших при низкой стоимости обеспе-
чить высокую точность измерений и электро-
магнитной совместимости при сохранении 
термостабильности, вибропрочности, взры-
возащищенности. Приведен пример расчета 
метрологических характеристик термопре-
образователя для заданной температуры. По-
казано, что такой преобразователь с успехом 
может использоваться в различных отраслях 
промышленности как альтернатива импорт-
ным аналогам.
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Последние разработки датчиков от  
фирмы ООО «НПО «Горизонт Плюс»

В статье представлено оборудование для 
измерения тока и  напряжения, поставляе-
мое компанией ООО «НПО «Горизонт Плюс»: 
датчики тока разъемные, измерительные 
преобразователи тока, токовые клещи-адап-
теры, высоковольтные клещи и др.

Решения «Тепловизор» для 
автоматизации учета тепла и воды

Автоматизация учета тепло- и водопотребле-
ния – насущная, но непростая задача, поэтому 
удачные разработки в этой области приобре-
тают большую популярность на рынке. В ста-
тье рассказано о таких решениях, предлагае-
мых компанией «Тепловизор», – программном 
комплексе «Архивист ДС» и адаптере переноса 
данных АПД‑03. Также представлена новинка: 
маркировка счетчиков ВИС.Т QR-кодами, поз-
воляющими почти мгновенно получить дан-
ные о поверке приборов.

Метрологическое обеспечение 
в эпоху цифровой трансформации

Вот уже год как все метрологическое сообще-
ство России живет в новых реалиях электрон-
ного подтверждения сведений о поверке путем 
взаимодействия с государственной информаци-
онной системой ФГИС «АРШИН». Работа с этой 
системой стала неотъемлемой частью делового 
процесса любой метрологической службы. Са-
мое время подвести первые промежуточные 
итоги, отметить плюсы и минусы текущего со-
стояния цифровизации в метрологии.

Системы промышленного 
газового отопления

Интервью с С.А. Золотаревским, к. т. н., директо-
ром по развитию «Научно-производственной 
фирмы «РАСКО».

Применение оборудования ОВЕН 
для автоматизации котельных

Сегодня в России функционируют свыше 700 тыс. 
котельных, благодаря которым организовано цен-
трализованное тепло- и пароснабжение промыш-
ленных объектов, предприятий и  жилых домов. 
Не стоит на месте развитие технологий и внед-
рение инновационных решений для упрощения 
процесса управления инженерными системами.

Средства диспетчерского 
контроля «Кристалл» для систем 
диспетчеризации зданий 
и сооружений

В статье рассмотрена актуальная норматив-
ная база, формирующая требования к  сис-
темам диспетчеризации зданий и сооруже-
ний (АСУД). Статья предоставляет материал, 
который поможет проектировщикам при 
разработке проектной документации. Пред-
ставлены средства диспетчерского контро-
ля «Кристалл», включающие все необходи-
мые для АСУД элементы.

Эффективное использование 
«лишней» электроэнергии при 
работе с преобразователями 
частоты

В статье представлено такое оборудование, 
как рекуператоры энергии, служащие для оп-
тимизации затрат электроэнергии при работе 
электропривода. Рассмотрены разные типы 
рекуператоров, механизм их действия, особен-
ности подключения. Показано, что это реше-
ние позволяет не только повысить энергоэф-
фективность установки, но и сэкономить место 
в шкафу.

Программируемые логические 
контроллеры «Трансформер-SL»

Интервью с А.В. Русаковым, руководителем 
коммерческого отдела ООО «ЭТК-Прибор».

Контроллеры измерения 
технологических параметров 
от компании «ЭЛТЕХ»

Контроллеры компании «Элтех» КИТП, создан-
ные специально для мониторинга параметров 
газораспределения, с успехом и много лет 
служат на различных газораспределительных 
пунктах. В статье рассказано о моделях но-
вого поколения КИТП‑01 и КИТП‑02, поддер-
живающих протокол NB-IoT и позволяющих 
осуществлять удаленный мониторинг рас-
пределенных и (или) необслуживаемых объ-
ектов.

160
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147

145

Поверочное оборудование и метрология

Промышленные АСУ ТП
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Светотехника, управление освещением

В статье представлены профессиональные взрывозащищенные светильники 
DURAY, предназначенные для эксплуатации на всех объектах, где существует 
угроза воспламенения и взрыва, то есть в нефтяной отрасли промышленности 
и т. д. Об особенностях, характеристиках и преимуществах данной продукции 
рассказывает генеральный директор АО «Дюрэй» В. В. Демаков.

АО «Дюрэй», г. Пермь

Профессиональное взрывозащи-
щенное осветительное оборудова-
ние используется во многих сферах 
экономики: в горнорудном деле, во 
всех отраслях нефтяной и  газовой 
промышленности, на нефтехимиче-
ских, химических, металлургических 
предприятиях – словом, везде, где су-
ществует потенциальная опасность 
воспламенения и взрыва. При этом 
производство взрывозащищенных све-
тильников имеет свою специфику. 
С одной стороны, светильник – это 
электроприбор, оболочка которого 
должна иметь такую же защиту, как 
и у любого другого взрывозащищен-

ного электроприбора, то есть соответ-
ствующую государственным стандар-
там безопасности. С другой – светиль-
ник имеет светопропускающую часть 
из стекла или пластика, а эти мате-
риалы должны быть произведены по 
специальным технологиям для того, 
чтобы приобрести достаточную устой-
чивость к высоким температурам.

Взрывозащите световых прибо-
ров уделена отдельная глава в ГОСТ 
30852.0-2002 (МЭК  60079-0:1998) 
«Электрооборудование взрывозащи-
щенное. Часть 0. Общие требования», 
также этой теме посвящен ряд спе-
циальных и  отраслевых стандартов, 

в том числе ГОСТ 24786-81 «Приборы 
световые рудничные взрывозащищен-
ные». В частности, в главе «Световые 
приборы» стандарта ГОСТ 30852.0-
2002 описаны испытания, которые 
должны проводиться для светопропу-
скающего элемента светильников: на 
устойчивость к удару, к тепловому уда-
ру и т. д. А также указано, какие мар-
кировки требуются для оборудования 
данного типа. Например, в соответст-
вии с указанным стандартом, специ-
альный знак взрывобезопасности Ex 
на взрывозащищенных светильниках 
«Сахалин» компании Duray («Дюрэй») 
указывает, что эти светильники пред-

Взрывозащищенные светодиодные 
светильники DURAY

Рис. 1. Светильник серии «Сахалин»
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назначены для эксплуатации во взры-
воопасных зонах классов 1 или 2 (по 
ГОСТ IEC 60079-10-1-2011) категорий 
IIА, IIB, IIC и температурных классов 
T1, T2, T3, T4, Т5, Т6 по ГОСТ Р МЭК 
60079-10-1-2011, а  также во взрыво-
опасных зонах классов 21 и 22 согласно 
ГОСТ IEC 60079-10-2-2011 и другим 
нормативным документам.

Светодиодные светильники, от-
вечающие строгим требованиям стан-
дартов, имеющие взрывозащищенный 
корпус, светопропускающую часть 
и другие компоненты, тем не менее 
могут различаться используемыми 
материалами, разными видами защи-
ты элемента питания, способом мон-
тажа и  другими характеристиками. 
Например, компания Duray, будучи 
экспертом по профессиональному ос-
ветительному оборудованию и систе-
мам освещения, для своих взрывоза-
щищенных светильников «Сахалин» 
производит корпус из анодированного 
алюминия – легкого, экономичного, 

пожаростойкого материала с оксид-
ной пленкой, дающей повышенную 
износостойкость и защиту от корро-
зии. А для светопропускающей части 
использует ударопрочное стекло, и это 
лучший из возможных на сегодня 
вариантов. Иногда для светопропу-
скающей части применяется хорошо 
выдерживающий удары и повышен-
ное давление пластик – поликарбонат. 
Однако он не подходит для высоких 
температур и со временем тускнеет, 
переставая пропускать свет. Ударо-
прочное боросиликатное стекло ли-
шено этого недостатка.

Бóльшая часть компонентов и ма-
териалов – российского производст-
ва. Из импортных комплектующих 
используются немецкие светодиоды 
и финская вторичная оптика – линзы, 
о которых хотелось бы сказать отдель-
но. Светодиодные светильники имеют 
встроенную систему линз, благодаря 
которой направление и концентрация 
светового пучка могут различаться. 

По такой характеристике, как КСС 
(кривая силы света), светодиодные 
светильники обычно делятся на семь 
типов, указанных в ГОСТ (с концен-
трированной, глубокой, косинусной, 
полуширокой, широкой, равномерной 
и синусной КСС). И пять из них пред-
ставлены во взрывозащищенной ли-
нейке «Сахалин» (рис. 1). Это светиль-
ники с концентрированной, глубокой, 
косинусной КСС (все три типа – для 
производственных помещений, пер-
вый – для подсветки выделенных зон, 
остальные – для общего освещения 
офисов), с полуширокой и широкой 
КСС (для автострад, коридоров, тон-
нелей и т. п.).

Кроме того, светильники «Саха-
лин» различаются типом креплений, 
цветовой температурой и размерами. 
О том, на какие характеристики взры-
возащищенных светильников следует 
в первую очередь обратить внимание, 
мы решили спросить у руководителя 
компании «Дюрей».

ИСУП: Насколько ощутима конку-
ренция со стороны китайской про-
дукции, выдаваемой за продукт отече-
ственной разработки и производства?

В. В. Демаков: По взрывозащите 
не вижу конкуренции со стороны Ки-
тая. Во многом это связано с различ-
ными аспектами сертификации и т. д. 
Тут нельзя просто взять ценой – обо-
рудование должно отвечать строгим 
критериям, прописанным в законо-
дательстве, а также фактически соот-
ветствовать выданному сертификату. 
Плюс опять же необходимы опреде-
ленные производственные мощности 
и  технологии. По промышленному 
освещению есть конкуренция в пла-
не цены, но не качества. В основном 
это светильники на основе COB-све-
тодиодов.
ИСУП: Ваш прогноз: что будет в трен-
де в области промышленной свето-
техники в ближайшие годы?

В. В. Демаков: В основном это бу-
дет касаться улучшения качественных 
характеристик светильников, причем 
всех, начиная от длительности срока 
эксплуатации до возможностей систем 
управления освещением. В частности, 
улучшится светоотдача (lm/w), ин-
декс цветопередачи CRI превысит 90, 
а уровень дискомфорта (слепящее воз-
действие UGR), наоборот, снизится; 
усовершенствуется интеллектуальное 
управление освещением (DALI и т. п.).
ИСУП: Кто является основным по-
требителем взрывозащищенных све-
тильников серии «Сахалин» вашего 
производства?

В. В. Демаков: Предприятия хими-
ческой и нефтегазовой промышлен-
ности, на которых требуется абсолют-
ная взрывозащита и высокое качество. 
Однако мы надеемся расширить груп-
пу потребителей за счет других отрас-
лей (уточнять мне пока не хотелось бы).

ИСУП: Во взрывоопасных зонах ка-
кого класса могут применяться све-
тодиодные светильники «Сахалин»?

В. В. Демаков: Взрывозащищенные 
светильники «Сахалин» компании 
Duray предназначены для эксплуата-
ции во взрывоопасных зонах классов 1 
или 2 (по ГОСТ IEC 60079-10-1-2011) 
категорий IIА, IIB, IIC и температур-
ных классов T1, T2, T3, T4, Т5, Т6 по 
ГОСТ Р МЭК 60079-10-1-2011, а также 
во взрывоопасных зонах классов 21 и 22 
согласно ГОСТ IEC 60079-10-2-2011 
и другим нормативным документам.
ИСУП: На  что еще вы хотели бы 
обратить внимание потенциальных 
потребителей?

В. В. Демаков: Главное преиму-
щество, на котором я  хотел бы за-
острить внимание,  – качественная 
оптика Ledil. Также важно, что у нас 
применяется клеммная коробка (что 

Интервью с Вадимом Вадимовичем 
Демаковым, генеральным директором 
АО «Дюрей»
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не всегда встретишь у конкурентов), 
различные виды креплений светиль-
ников: на консоль, подвесной ва-
риант, настенное крепление, крепле-
ние на трубу (рис. 2). Кроме того, мы 
можем изготовить крепление по чер-
тежам заказчика. Плюс к преимуще-
ствам светильников серии «Сахалин» 
необходимо отнести 8  уровней за-
щиты источника питания, 5‑летнюю 
гарантию и высокую энергоэффек-
тивность применяемых светодиодов 
(220 лм/Вт).
ИСУП: Давайте поговорим о низ-
ковольтной серии светодиодных 
светильников «Енисей». У них, как 
и у светильников «Сахалин», высокие 
эксплуатационные характеристики: 
энергоэффективность, уровни защи-
ты, наработка на отказ и т. д. Также, 
если не ошибаюсь, они поддержива-
ют функцию диммирования. Какие 
еще преимущества я упустил?

В. В. Демаков: На данный момент 
в низковольтной серии для стабили-
зации по току применяются линей-
ные драйвера OnSemi. Это удешевило 
продукт, но не снизило его качества. 
Драйвера OnSemi хорошо выдержива-
ют возможные перенапряжения. На-
пример, светильники на 12 В можно 
спокойно использовать в автомобиле 
при питании от бортовой сети 14 В 
и выше. Что касается диммирования, 
то эта функция возможна.
ИСУП: Расскажите об исполнении 
корпуса вашей продукции. Если не 
ошибаюсь, он изготовлен из аноди-
рованного алюминия. Кто разраба-
тывает конструктив? Где осуществ-
ляется производство?

В. В. Демаков: Конструктив полно-
стью разработан нашей компанией, 
а производство профиля осуществля-
ют ведущие российские компании по 
нашему заказу. Поэтому мы не под-
вержены различным рискам, связан-

ным с импортом продукции, курсовой 
разницей и т. д.
ИСУП: Какие материалы вы исполь-
зуете для светопропускающих час-
тей светильников?

В. В. Демаков: В основном это све-
тостабилизированный поликарбонат 
с защитой от ультрафиолета и зака-
ленное стекло, то есть стандартные, 
проверенные временем решения.
ИСУП: Какова кривая силы света 
(КСС) у светильников серий «Саха-
лин» и «Енисей»?

В. В. Демаков: У данных серий све-
тильников широкий ряд КСС. В стан-
дартных исполнениях это симметрич-
ные 15, 30, 50, 65, 90, 120  градусов 
и  ряд ассиметричных КСС для узких 
проходов, освещения проезжих частей 
различной ширины. При необходимо-

сти можно подобрать оптику под опре-
деленный проект.
ИСУП: Роскошь – в деталях. Какие ре-
шения повышают удобство эксплуа-
тации светильников Duray (в систе-
мах крепления, подключения и т. д.)?

В. В. Демаков: У нас действительно 
очень широкий ряд стандартных кре-
плений, а кроме того, мы изготавли-
ваем крепления по индивидуальному 
заказу. Все подключения у нас реа-
лизованы в клеммных коробках или 
с помощью герметичных разъемов.

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

АО «Дюрэй», г. Пермь,
тел.: +7 (342) 209‑5757,

e‑mail: info@duray.ru,
сайт: duray.ru

Рис. 2. Светильник серии «Сахалин» с креплением на трубу
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Программное обеспечение

Рассматриваются ключевые нововведения и  усовершенствования, реализо-
ванные в SCADA-системе SIMATIC WinCC Open Architecture версии 3.18: прин-
ципиально новый инструмент для создания дашбордов, развитие возможно-
стей пользовательских интерфейсов, расширения подсистемы архивирования 
исторических данных NGA, поддержка контейнеризации, новые драйверы, 
изменения в части обеспечения информационной безопасности.

ООО «Сименс», г. Москва

Визуальное представление состоя-
ния и параметров функционирования 
управляемых объектов остается ос-
новным способом обмена информа-
цией в задачах и процессах, связанных 
с принятием оперативных и стратеги-
ческих решений человеком. Качество 
и скорость принятия таких решений 
определяются не только и не столько 
составом, количеством и достовер-
ностью предъявляемых данных, но 
и в значительной степени формой их 
предъявления лицу, принимающему 
решение. Согласно многочисленным 
исследованиям (количественные ре-
зультаты которых тем не менее различ-
ны или не верифицированы [1]), гра-
фическое представление в противовес 
отображению значений параметров 
в числовом виде существенно ускоряет 
восприятие информации и принятие 
решений на ее основе.

Современные технологии и под-
ходы к визуализации данных позволя-
ют перейти от традиционных индика-
торов состояния процесса и значений 
контролируемых параметров, графи-
ков, таблиц, сводных отчетов (зачас-
тую перегруженных информацией 
и тяжелых для восприятия) и тому по-
добного к активному взаимодействию 
с пользователем путем формирования 
адресной, актуальной и интуитивно 
понятной информации, обеспечиваю-
щей как повышение ситуационной 
осведомленности, так и контроль ком-
плексных показателей эффективно-
сти. Такой современной визуализации 
свойственны минимализм, нейтраль-

ная цветовая гамма, активное исполь-
зование анимации и актуальных ког-
нитивных форм (спарклайны и другие 
формы простой инфографики, дере-
вья, фракталы, различные виды диаг-
рамм и др.) [2, 3].

Именно средства визуализации 
стали центральным пунктом, получив-
шим развитие в новой версии SCADA-
системы SIMATIC WinCC Open Archi-
tecture (WinCC OA). Так, в WinCC OA 
версии 3.18 появился принципиально 
новый инструмент для быстрого созда-
ния дашбордов, позволяющий созда-
вать собственные экраны показателей 
и  вносить изменения в  них в  режиме 
онлайн, пользуясь простыми средства-
ми конфигурирования, без необходи-
мости традиционного для SCADA-си-
стем «ручного» инжиниринга панелей. 
Кроме того, в WinCC OA версии 3.18 
реализован ряд усовершенствований 
в плане развития возможностей поль-
зовательских интерфейсов.

Не менее интересные и востребо-
ванные изменения произошли и в сис-
темной части: расширение подсистемы 
архивирования исторических данных 
NGA, поддержка контейнеризации, 
новые драйверы, изменения в части 
обеспечения информационной безо-
пасности и ряд других.

Остановимся на ключевых ново-
введениях.

Инструмент для создания дашбордов
Этот принципиально новый ин-

струмент в составе WinCC OA значи-
тельно облегчает процесс создания 

информационных панелей для отоб-
ражения ключевых показателей – веб-
дашбордов, обеспечивающих пред-
ставление сложных данных в удобной 
и понятной форме. Дашборды, тра-
диционно и активно используемые 
в связке с системами бизнес-анали-
тики, в задачах управления производ-
ственными процессами и системами 
также позволяют существенно упрос-
тить процесс принятия управленчес-
ких решений за счет наглядной и ин-
терактивной визуализации данных, 
настраиваемой самим пользователем.

Предлагаемый инструментарий 
позволяет адаптивно параметризовать 
и позиционировать элементы дашбор-
да в любом месте и непосредственно 
во время просмотра с помощью спе-
циальных мастеров для индивидуа-
лизации пользовательских представ-
лений. Примеры того, как могут вы-
глядеть дашборды, созданные на базе 
WinCC OA 3.18, показаны на рис. 1. 
Использование дашбордов, созданных 
с помощью нового инструмента, воз-
можно и на мобильных устройствах 
(рис. 2).

Технически инструмент для соз-
дания дашбордов является конфигу-
ратором веб-приложений с поддерж-
кой различных виджетов. В частности, 
поддерживается возможность инте-
грации динамических SVG-объектов 
(Scalable Vector Graphics – масштаби-
руемая векторная графика), что поз-
воляет создавать специализирован-
ные пользовательские представления 
информации с помощью полностью 

Увидеть всё: визуализация данных, процессов 
и показателей эффективности с помощью 
SIMATIC WinCC Open Architecture 3.18
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конфигурируемых элементов. В то же 
время это могут быть как готовые вид-
жеты, входящие в комплект постав-
ки системы (рис. 3), так и сторонние 
динамические SVG-объекты  – тем 
самым достигается практически без-
граничный простор для дизайна адрес-
ных и информативных дашбордов. 
Навигация между дашбордами осу-
ществляется с помощью специально-
го обзорного интерфейса, пример ко-
торого показан на рис. 4.

Дашборд является полноценным 
веб-приложением и при работе обра-
щается к собственному веб-серверу 
WinCC OA для доступа к запрашива-
емым данным. Тем самым обеспечи-
вается возможность использования 
для формирования дашбордов лю-
бых данных, имеющихся в системе 
WinCC OA.

В качестве типичных примеров 
применения нового инструмента мож-
но назвать формирование сводных 

экранов показателей работы уста-
новок и цехов, экранов показателей 
энергоэффективности, экранов ком-
плексных показателей эффективно-
сти производства в целом. Важно под-
черкнуть, что дашборд – это не только 
актуальный подход к визуализации 
ключевых показателей работы произ-
водства, но и мощный аналитический 
инструмент, позволяющий контроли-
ровать тренды, выявлять и оценивать 
корреляцию между несколькими по-
казателями, идентифицировать новые 
взаимосвязи и  даже строить прогно-
зы. Характерным и отличающимся от 
традиционного подхода к созданию 
диспетчерских мнемосхем и других 
экранов АСУ ТП является и сценарий 
применения: дашборды могут форми-
роваться непосредственно диспетчер-
ским персоналом и руководителями 
разного уровня «на лету». Такое соче-
тание наглядного способа представле-
ния данных, аналитических возмож-
ностей и гибкости применения дает 
новые рычаги для непосредственного 
управления операционной эффектив-
ностью производства.

Рис. 3. Примеры виджетов, применяемых 
для создания дашбордов

Рис. 1. Примеры дашбордов

Рис. 2. Пример дашборда на мобильном 
устройстве
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Развитие пользовательского интерфейса
Помимо выпуска нового ин-

струмента для создания дашбордов 
в WinCC OA версии 3.18 появились 
и другие значимые нововведения для 
дальнейшего развития пользователь-
ского интерфейса:

`` добавлена библиотека индустри-
альных SVG-символов;

`` добавлен новый тип диаграмм – 
древовидные карты (пример приве-
ден на рис. 5);

`` появилась возможность масшта-
бирования экранных форм с различ-
ными типами адаптивного дизайна;

`` расширены и усовершенствова-
ны функции виджета Maps, позволя-
ющего встраивать в экранные фор-
мы географические карты различных 

форматов (OpenStreetMap, Web Map 
Services или Google Maps);

`` реализован дополнительный ин-
струментарий для быстрого созда-
ния собственных диалоговых окон 
посредством настройки предопреде-
ленного набора панелей;

`` добавлен простой переключа-
тель для одномоментной активации 
«ночной» цветовой гаммы при отоб-
ражении экранных форм (экспери-
ментальная опция).

В графическом редакторе GEDI 
добавлена возможность использова-
ния адаптивных коннекторов для гра-
фических объектов:

`` соединяющие трубопроводы 
и коннекторы теперь могут подклю-
чаться к панелям-ссылкам;

`` коннекторы автоматически марш-
рутизируются и адаптируются при пе-
ремещении объекта;

`` коннекторы получили легко ре-
дактируемые соединительные точки.

Модуль конфигурируемого трен-
да (VarTrend) также значительно усо-
вершенствован в целях обеспечения 
дополнительного удобства и просто-
ты использования:

`` панели с трендами теперь масш-
табируются адаптивно в целях опти-
мального использования отображае-
мого пространства;

`` пользовательские конфигурации 
трендов могут сохраняться и загру-
жаться;

`` новые кривые/графики теперь 
можно добавлять с помощью drag & 
drop («перетаскивания»);

`` реализованы обновленные кон-
текстные меню для более удобного 
и современного пользовательского ин-
терфейса;

`` выбор временного интервала 
тренда происходит быстрее;

`` появилась возможность копиро-
вания информации с панелей трендов 
через буфер обмена.

Есть ряд изменений и в части ин-
струментария инжиниринга и  про-
граммирования, в том числе:

`` именованные цвета WinCC OA 
теперь могут быть использованы непо-
средственно в CSS-файлах;

`` добавлена CTRL-функция Co
lumn Header Tooltip для виджета таб-Рис. 5. Пример диаграммы древовидной карты в WinCC OA

Рис. 4. Пример обзорного интерфейса пользовательских дашбордов
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лицы, которая позволяет задавать 
всплывающую подсказку для таблич-
ных заголовков;

`` добавлены CTRL-функции для 
перемещаемых и фиксируемых (doc
ked) окон и  виджетов (например, 
BLOB module Save State) для увели-
чения гибкости работы с настраива-
емыми конфигурациями стыкуемых 
графических объектов;

`` конфигурационный ключ Auto 
Downscale Threshold (который опре-
деляет предельный порог уменьше-
ния масштаба экранных форм) теперь 
распространяет свое действие на все 
типы пользовательских интерфейсов 
(Desktop UI, мобильный клиент, веб-
клиент), при этом экранные формы 
автоматически подстраиваются под 
различные размеры дисплеев, умень-
шаясь в размере, чтобы отображать 
всю видимую область.

Кроме того, обновление плат-
формы Qt, на базе которой в значи-
тельной степени реализована система 
WinCC OA, до версии 5.15.2 привело 
к общей оптимизации и обновлению 
всех платформенных компонентов 
системы.

Поддержка контейнеризации
Начиная с версии 3.18 системы 

на базе WinCC OA являются совме-
стимыми с платформой контейнери-
зации Docker.

Docker – это открытая платфор-
ма для автоматизации развертыва-
ния, запуска и управления приложе-
ниями. С  помощью Docker можно 
отделить приложение от инфраструк-
туры для упрощения его тестирова-
ния и доставки и упростить построе-
ние виртуализированных конфигура-
ций на базе платформы WinCC OA.

Docker позволяет «упаковать» при-
ложение со всем его окружением и за-

висимостями в контейнер, который 
можно развернуть на другой опера-
ционной системе, а также предостав-
ляет набор команд для управления эти-
ми контейнерами.

На рис. 6 приведена архитекту-
ра платформы Docker.

Вместе с дистрибутивом WinCC OA 
пользователям предоставляется Doc
kerfile, который является специальным 
текстовым файлом, содержащим набор 
инструкций по сборке Docker-образа. 
В свою очередь, на базе данного обра-
за запускается один или несколько 
Docker-контейнеров с  целевым при-
ложением на базе WinCC OA. Фак-
тически каждый Docker-контейнер 
является «выполняющимся» Docker-
образом, запущенным из командной 
строки с нужными опциями.

Помимо обозначенных ранее при-
менений данной технологии в целях 
автоматизации развертывания, за-
пуска и управления приложениями 
для WinCC OA может быть актуально 
и весьма продуктивно использование 
Docker в  рамках специфичных для 
платформы WinCC OA конфигураций. 
Например, при создании распределен-
ных систем WinCC OA либо для более 
полного использования имеющихся 
физических ресурсов оборудования 
можно развернуть несколько Docker-
контейнеров с целевыми приложения-
ми в рамках одного сервера или клас-
тера серверов.

Расширение подсистемы 
архивирования исторических данных NGA

Напомним, целью создания под-
системы NGA, впервые появившейся 
в WinCC OA версии 3.17, была уни-
фикация механизмов подключения 
различных баз данных к системам на 
основе платформы WinCC OA, а так-

же повышение производительности 
операций чтения/записи [4].

Благодаря модульной архитектуре 
NGA к системе WinCC OA может быть 
подключено одновременно несколько 
независимых баз данных. При этом 
в распределенных системах WinCC OA 
имеется возможность создавать в том 
числе одну или несколько общих БД, 
подключенных ко всем (или выбран-
ным) узлам WinCC OA, что обеспе-
чивает особый уровень гибкости при 
проектировании сложных распреде-
ленных систем.

Первой СУБД, используемой в но-
вой модульной архитектуре NGA, ста-
ла InfluxDB  – популярная специали-
зированная СУБД для хранения вре-
менных рядов, оптимизированная как 
по компактности хранения данных, 
так и по скорости операций чтения/ 
записи.

Теперь же, в версии 3.18, подси-
стема архивирования исторических 
данных NGA поддерживает дополни-
тельно две новые СУБД – PostgreSQL 
и Microsoft SQL Server1 с обеспечением 
возможности параллельного архивиро-
вания одновременно в несколько вы-
бранных (в том числе различных) баз 
данных. При этом все поддерживае-
мые в предыдущих версиях WinCC OA 
базы данных (такие как HistoryDB 
и ORACLE) остаются доступными для 
использования по выбору разработчи-
ка (рис. 7).

Из новой функциональности подси-
стемы NGA, появившейся в WinCC OA 
версии 3.18, следует отметить:

`` поддержку корректирующих зна-
чений;

`` поддержку операций массового 
параметрирования;

Рис. 6. Docker-контейнеры с WinCC OA 
на физическом Линукс-сервере

Рис. 7. Архитектура подсистемы NGA в WinCC OA версии 3.18

1	 Выпуск – в одном из пакетов обновления.
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`` повышение производительности 
операций чтения/записи;

`` поддержку резервированных се-
тевых подключений.

Теперь платформа WinCC OA поз-
воляет с помощью подсистемы NGA 
работать одновременно с несколькими 
различными типами баз данных, при 
этом остается возможность создания 
дополнительных типов коннекторов 
на базе предлагаемого разработчика-
ми NGA API. Таким образом, одним 
из векторов развития NGA в ближай-
шем будущем является дальнейшее 
расширение перечня нативно поддер-
живаемых произвольных баз данных 
из числа наиболее востребованных 
и применяемых при работе с больши-
ми массивами данных.

Расширения подсистемы драйверов
Перечислим некоторые ключевые 

изменения и дополнения подсистемы 
драйверов WinCC OA версии 3.18:

`` расширена поддержка стандар-
та OPC UA:

�� доступны серверные методы 
(возможность вызова OPC UA-
клиентом функций на OPC UA-
сервере);

�� возможно сопоставление алар-
мов WinCC OA с  уровнями 
опасности OPC UA;

�� расширены функции аудита;
�� возможно сопоставление ко-

дов состояний OPC UA с би-
тами качества WinCC OA;

`` реализована поддержка прото-
кола OMRON FINS2;

`` реализована поддержка обмена 
данными с  системами ЧПУ семей-
ства SINUMERIK powerline3;

`` обеспечивается поддержка ряда 
ПЛК OMRON при обмене данными 
по протоколу Ethernet/IP;

`` драйвер Modbus теперь позво-
ляет использовать опцию In/Out при 
настройке типа адресации.

Развитие средств разработки
Традиционно при выпуске новой 

версии WinCC OA ряд усовершенст-
вований коснулся средств разработ-
ки и инжиниринга.

`` Редактор CTRL-сценариев:
�� добавлен интегрированный фор-

матировщик кода;

�� реализована поддержка пере-
ходов к началу декларирования 
функций;

�� автозавершение теперь рабо-
тает с подстрокой.

`` Графический редактор GEDI:
�� реализован интегрированный 

инструмент оценки произво-
дительности (Performance Mea-
surement);

�� события, которые можно ис-
пользовать для написания об-
работчиков нажатия/отпуска-
ния/щелчка кнопки мыши для 
графических примитивов (а не 
только виджетов), теперь до-
ступны для всех кнопок мыши;

�� инструмент поиска включает 
панели, сценарии, библиотеки, 
каталоги, конфигурационные 
файлы, файлы с перечнями то-
чек данных, проектные папки – 
по выбору пользователя.

`` Node-RED:
�� добавлена поддержка работы 

Node-RED в резервированных 
системах WinCC OA;

�� обеспечивается поддержка No
de-RED V1.0.

`` Добавлены дополнительные кли-
ентские функции для подключения 
и работы по протоколу WebSocket.

`` Расширена интеграция с Active 
Directory.

Расширения в части  
информационной безопасности

Разработчики платформы WinCC OA 
традиционно уделяют повышенное 
внимание своевременной актуализа-
ции и  дальнейшему развитию необ-
ходимого комплекса средств инфор-
мационной безопасности.

Ключевые дополнения, появив-
шиеся в WinCC OA версии 3.18, в дан-
ном аспекте:

`` добавлены правила парольной 
политики, которые активируются по 
умолчанию (могут быть отредактиро-
ваны или отключены);

`` для драйвера TLS Gateway ак-
тивирована опция шифрования (по 
умолчанию);

`` для драйвера S7+ добавлена под-
держка TLS4;

`` интегрированы обновленные по-
литики безопасности стандарта OPC 
UA (и применяются по умолчанию);

`` в PKI-сертификатах, постав-
ляемых разработчиком платформы 
WinCC OA, продлена дата истече-
ния срока действия5.

Выводы
Акцент на развитии инструментов 

и средств визуализации, сделанный 
при выпуске WinCC OA версии 3.18, 
отражает актуальный тренд в эволю-
ции промышленных систем мони-
торинга и управления. Возможность 
создания собственных дашбордов 
и их изменений «на лету» позволяет 
реализовать современные сценарии 
работы с промышленными данными, 
характерные для систем класса IIoT. 
В сочетании с расширенными средст-
вами сбора и архивирования данных, 
а  также системного инжиниринга 
WinCC OA версии 3.18 это открывает 
новые возможности как для разви-
тия существующих систем на базе 
WinCC  OA, так и  для применения 
WinCC OA в новых задачах.
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Системы пожарообнаружения и измерения концентрации горючих газов

В статье рассмотрены различные типы газоанализаторов и  извещателей 
пламени, использующих оптический метод измерения. Указаны преиму-
щества данных бесконтактных устройств. Проведены классификация 
и сравнение приборов, перечислены их достоинства и недостатки. Пред-
ставлены оптические газоанализаторы и  извещатели пламени компании 
«Пожгазприбор».

ООО «Пожгазприбор», г. Санкт-Петербург

Измерение концентрации горючих газов
Контроль концентрации горю-

чих газов – крайне актуальная задача 
для современной промышленности. 
Соответствующее измерительное обо-
рудование – газоанализаторы – ре-
комендуется применять на любых 
объектах, где существует опасность 
воспламенения и взрыва. Так, газоана-
лизаторы установлены на магистраль-
ных нефтепроводах, в резервуарных 
парках, сливных/наливных эстакадах, 
ГПА, ГРС, на объектах нефтегазового 
и топливно-энергетического комплек-
сов, в системах транспортировки неф-
ти, нефтепродуктов и газа, хранилищах 
углеводородного сырья, резервуарах 
с нефтью, нефтепродуктами и природ-
ным газом, на морских нефтедобы-
вающих и нефтеперерабатывающих 
платформах, судостроительном тран-
спорте и т.д.

Широкое распространение по-
лучили газоанализаторы с термока-
талитическим сенсором. Между тем, 
у них есть существенные недостатки, 
и достойную альтернативу этим при-
борам может составить оборудование 
более поздней разработки – оптичес-
кие газоанализаторы. Рассмотрим осо-
бенности приборов как первого, так 
и второго типа.

Термокаталитический метод
Термокаталитический метод яв-

ляется одним из первых, разработан-
ных для обнаружения и  измерения 

концентрации горючих газов и паров. 
Это контактный метод: в его основу 
положено изменение сопротивления 
при контакте чувствительного эле-
мента с горючими газами. Чувстви-
тельным элементом является резистор 
с каталитическим напылением (этот 
элемент газоанализаторов и газосиг-
нализаторов еще называют пеллисто-
ром). При попадании горючей смеси 
на его поверхность начинается реак-
ция окисления с выделением тепла. 
Можно сказать, что пеллистор анало-
гичен вольфрамовой нити лампы на-
каливания.

Термокаталитический сенсор от-
равляется кремниевыми, сернистыми, 
свинцовыми, галогеносодержащими 
и фосфорорганическими соединения-
ми, частое воздействие горючих сред 
сокращает срок его службы. Посте-
пенное старение и отравление термо-
каталитических сенсоров приводит 
к смещению точки нуля и потере чув-
ствительности. Это вынуждает часто 
проверять прибор газовыми смесями 
и корректировать его показания либо 
заменять чувствительный элемент. 
Выгорание сенсора приводит к лож-
ным срабатываниям и  дальнейшей 
неисправности измерительного канала.

Еще одна уязвимость термоката-
литических газоанализаторов – по-
требность в кислороде, так как про-
цесс окисления с  выделением тепла 
без кислорода невозможен. Соответ-
ственно при возникновении утечки 

и пожара (то есть в ситуациях, сопро-
вождающихся недостатком кислоро-
да) существует вероятность, что тер-
мокаталитический сенсор не срабо-
тает. Кроме того, сокращение уровня 
кислорода приводит к  занижению 
уровня выходного сигнала, по кото-
рому оценивается концентрация го-
рючего вещества в зоне измерения.

Таким образом, термокаталити-
ческий метод обладает низкой ста-
бильностью, изменение температуры 
окружающей среды приводит к сме-
щению точки нуля, а для работы тер-
мокаталитического сенсора необхо-
дим кислород, недостаток которого 
оборачивается увеличением погреш-
ности или отказом прибора.

Тем не менее при всех недостат-
ках газоанализаторов, работающих по 
термокаталитическому методу изме-
рения, они широко распространены 
на объектах добычи и транспорта газа 
в силу своей дешевизны.

Оптический метод
Данный метод основан на спо-

собности молекул определяемого газа 
поглощать энергию светового пото-
ка в инфракрасном диапазоне спек-
тра. Схематично прибор, построен-
ный по этому принципу, выглядит 
следующим образом: имеется источ-
ник излучения (лампа накаливания 
или светодиод) и  приемник инфра-
красного излучения (пироприемник 
или фотодиод) с  определенным оп-

Оптические приборы для измерения 
концентрации горючих газов 
и пожарообнаружения
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тическим фильтром, выделяющим 
необходимую длину волны в  ИК-
спектре измерений. Газ, находящий-
ся между источником и приемником 
излучения, поглощает часть светового 
потока. Исходя из показателей этого 
параметра, программа определяет на-
личие и концентрацию газа.

Сразу укажем два преимущест-
ва оптического метода измерения по 
сравнению с термокаталитическим. 
Во‑первых, он исключает возможность 
отравления сенсоров. Во‑вторых, 
у прибора, построенного по такому 
принципу, неограниченная чувстви-
тельность в бескислородной атмосфе-
ре, а  в  атмосфере с  низким содержа-
нием кислорода – нечувствительность 
к  этилену, водороду и  дисульфиду 
углерода.

Тем не  менее разработка оптиче-
ских газоанализаторов сопряжена со 
своими сложностями. Чувствитель-
ность прибора зависит от длины опти-
ческого пути: чем длина больше, тем 
выше чувствительность. Чтобы увели-
чить оптический путь без увеличения 
габаритов, производители часто реа-
лизуют схемы с многократным пере-
отражением с помощью зеркал.

Теперь рассмотрим разные виды 
чувствительных элементов оптиче-
ских газоанализаторов и  их плюсы 
и минусы.

`` Первая пара: светодиод + фото-
приемник.

Плюсы: скорость срабатывания 
чуть выше, чем при работе по схеме 
«лампа накаливания + пироприем-
ник».

Минусы: одноканальная схема из-
мерения, только рабочий канал. Соот-
ветственно плохая стабильность нуля, 
требуется его постоянная корректи-
ровка. Кроме того, такой прибор бо-
ится перепадов температур и больших 
температур, а фотоприемник склонен 
к саморазрушению.

`` Вторая пара: лампа накалива-
ния + пироприемник.

Плюсы: двухканальная (или боль-
ше) схема детекции газа благодаря 
опорному и рабочему каналу; высокая 
стабильность нуля; прибор не боится 
резких перепадов температур и высо-
ких температур.

Минусы: скорость срабатывания 
чуть ниже, чем при работе по  схеме 
«светодиод + фотоприемник».

Оптический метод измерения мо-
жет быть как контактным, так и бес-

контактным. Рассмотрим каждый из 
этих вариантов.

Контактный способ измерения
Как уже упоминалось, чувстви-

тельность газоанализатора зависит от 
длины оптического пути. Чем больше 
длина, тем выше чувствительность. 
Этот фактор может привести к увели-
чению габаритных размеров приборов. 
Чтобы уменьшить размер оборудова-
ния, производители применяют систе-
му многократного переотражения.

Как правило, данный способ реа-
лизуется с помощью готовых сенсоров 
сторонних производителей. Оптичес-
кая кювета имеет достаточно малый 
объем, вследствие чего для достиже-
ния требуемых показателей приме-
няется многократное переотражение, 
приводящее к падению уровня и каче-
ства сигнала.

Кроме того, вместе с газом пыль, 
грязь, пленка нефтепродуктов попа-
дают в измерительную камеру и садят-
ся на излучатель и приемник. Через 
некоторое время это может привес-
ти к ложным срабатываниям, а еще 
позже – к выходу газоанализатора из 
строя.

Плюс: малые габариты прибора.
Минусы: контактный способ из-

мерения; отсутствие обогрева оптики; 
потребность в замене чувствительных 
элементов.

Бесконтактный способ измерения
При бесконтактном способе источ-

ник излучения (лампа накаливания 
или светодиод) и ИК-приемник излу-

чения (пироприемник или фотодиод) 
с определенным оптическим филь-
тром находятся во взрывонепрони-
цаемой оболочке за сапфировым стек-
лом. Сигнал от излучателя попадает на 
отражающую поверхность (зеркало) 
и  далее возвращается на приемник. 
Огромным плюсом бесконтактного 
способа измерения является то, что 
приемник и излучатель никак не кон-
тактируют с измеряемой средой.

Рис. 1. Оптический газоанализатор 
«ОПТИМУС» с контактным способом 

измерения

Рис. 2. Оптический бесконтактный газоанализатор ОГС-ПГП/М
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Плюсы: бесконтактный способ из-
мерения; полноценный обогрев оптики, 
что позволяет эксплуатировать газоана-
лизаторы в условиях низких температур 
и повышенной влажности; не требуется 
замена чувствительных элементов.

Минусы: габариты могут быть 
чуть больше, чем у прибора, построен-
ного с применением контактного спо-
соба измерения.

Из всего сказанного можно сде-
лать вывод: применение оптического 
газоанализатора на данный момент – 
оптимальный вариант для определе-
ния наличия и концентрации горю-
чих газов. Именно поэтому компания 
«Пожгазприбор», производитель газо-
анализаторов, использующих оба спо-
соба измерения (рис.  1, 2), отмечает, 
что наибольшей популярностью среди 
ее продуктов пользуются именно оп-
тические бесконтактные газоанали-
заторы, зарекомендовавшие себя как 
самое надежное оборудование для ра-
боты в экстремальных климатических 
условиях, при температурах от –70 до 
+120 °C.

Пожарообнаружение
Оптические приборы, использую-

щие ультрафиолетовый и инфракрас-
ный диапазоны излучения, играют осо-
бую роль в противопожарных систе-
мах. Попробуем разобраться, почему.

Спектр электромагнитного излу-
чения пламени можно разложить на 
несколько диапазонов: ультрафиоле-
товый (УФ), диапазон видимого све-
та, инфракрасный (ИК) и некоторые 
другие. Каждый диапазон содержит 
волны определенной длины. К ультра-
фиолетовой области относится излу-
чение с длиной волн от 0,1 до 0,4 мкм. 
Видимой области соответствует диапа-
зон длин волн от 0,4 до 0,76 мкм, что 
составляет ничтожную часть электро-
магнитного спектра. Диапазон ИК-из-
лучения (примерно от 0,8 до 100 мкм) 
включает три области: коротковолно-
вую (ближнее ИК-излучение), средне-
волновую и длинноволновую (дальнее 
ИК-излучение).

Пламя горючих газов, паров и жид-
костей является источником электро-
магнитного излучения, которое имеет 
свои особенности в разных областях 
спектра. Этот фактор породил разные 
типы оптических датчиков, способ-
ных улавливать электромагнитное из-
лучение, преобразовывать его в элек-
трическую энергию, анализировать 

и, в случае выхода за пороговые зна-
чения, выдавать сигнал о пожаре. На 
сегодняшний день извещатели пла-
мени можно классифицировать сле-
дующим образом:

`` инфракрасные;
`` ультрафиолетовые;
`` комбинированные (ИК + УФ);
`` трехканальные инфракрасные.

Безусловно, каждый вид датчи-
ков обнаружения пламени имеет как 
достоинства, так и недостатки. Рас-
смотрим их особенности с точки зре-
ния корректности работы, а  имен-
но – наличия ложных срабатываний 
из-за паразитных засветок, что яв-
ляется самым узким местом всех оп-
тических извещателей пламени.

Инфракрасные извещатели пламени
Наиболее успешно пожарные ИК-

извещатели, работающие на длине 
волны 2,7 мкм, служат при обнару-
жении пожаров, где не выделяется 
углекислый газ в процессе сгорания. 
То есть эффективность ИК-обнару-
жения значительно повышается при 
определении наличия мерцания пла-
мени, которое наблюдается при разви-
тии очагов в диапазоне частот от 1 до 
20 Гц. Несмотря на то что определение 
мерцания пламени позволяет снизить 
вероятность ложной тревоги датчиков, 
этого недостаточно, чтобы полностью 
ее исключить.

Преимущества: достаточный уро-
вень защиты от ложных помех, датчи-
ки нечувствительны к дуговой сварке 
и рентгеновским лучам.

Недостатки: можно использо-
вать только в помещениях, где нет ни 
прямого, ни отраженного солнечного 
света, попадающего на оптическую 
систему извещателя из-за синдрома 
«солнечная слепота». Также из-за по-
тенциального риска ложных срабаты-
ваний чувствительность и, следова-
тельно, дальность одноканальных ИК-
извещателей пламени ограничена.

Ультрафиолетовые извещатели пламени
Технология УФ-детектирования 

имеет серьезные ограничения, свя-
занные с работой извещателей в УФ-
диапазоне. Но для некоторых систем 
обнаружение очагов пожара в  уль-
трафиолетовом спектре является оп-
тимальным.

Преимущества: коротковолновое 
УФ-излучение Солнца поглощается 
в атмосфере Земли благодаря нали-

чию озона, соответственно в  этой 
части диапазона могут работать УФ-
извещатели пламени. Стоит отметить 
главное преимущество этих датчи-
ков – высокую рабочую температуру 
по сравнению с ИК-извещателями, 
что дает устойчивость к формирова-
нию ложных тревог на объектах.

Недостатки: использование ме-
тодов обнаружения УФ-излучения 
в извещателях определяет их чувстви-
тельность к  солнечному излучению, 
электрической дуге, рентгеновским 
лучам, молниям и т. д.

Комбинированные извещатели (ИК + УФ)
Принцип обнаружения пламени 

состоит в комбинации технологий, ис-
пользующих ультрафиолетовый и ин-
фракрасный каналы, что позволяет 
облегчить решение проблем с обнару-
жением пламени и практически исклю-
чить ложные срабатывания из-за пара-
зитных засветок. Именно к этому типу 
относится адресный автоматический 
оптический извещатель пламени «Фе-
никс ИК/УФ ИП 329/330‑1‑1» (рис. 3), 
который представляет компания ООО 
«Пожгазприбор». Это современное, 
высокотехнологичное устройство, 
имеющее микропроцессорный блок, 
не только сигнализирует о возгора-
нии, но и встраивается в адресные ав-
томатизированные системы противо-
пожарной защиты, передавая сигналы 
на верхний уровень, а также снабжено 
алгоритмом, позволяющим програм-
мно обрабатывать сигналы сенсоров 
и игнорировать паразитные засветки. 
С успехом применяется на различных 
объектах нефтяной промышленности 
как на суше, так и на море.

Однако, говоря о комбинирован-
ных извещателях, будет справедливо 
отметить не только достоинства, но 
и недостатки приборов данного типа.

Преимущества: использование 
УФ- и ИК-сенсоров позволяет исклю-
чить ложные тревоги от одного поме-
хового источника. Эти детекторы чув-
ствительны как к УФ-, так и ИК-вол-
нам и обнаруживают пламя, сравнивая 
пороговый сигнал обоих диапазонов. 
Это помогает свести к минимуму лож-
ные срабатывания.

Недостатки: сочетание сенсоров 
имеет свои ограничения, при про-
ектировании системы должны быть 
учтены все источники ложных тревог 
в УФ- и ИК-диапазонах. При этом 
необходимо уделять внимание влия-
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нию любых ингибиторов, которые 
могут препятствовать распростране-
нию излучения, в частности, в ультра-
фиолетовом диапазоне. А выбранный 
диапазон работы извещателя пламени 
будет оказывать значительное влия-
ние на количество используемых при-

боров, необходимых для обеспечения 
адекватного покрытия контролируе-
мой площади.

Трехканальные ИК-извещатели
В инфракрасных трехканальных 

извещателях пламени использован 

принцип спектральной селекции. 
В  качестве основного оптического 
элемента применен трехспектраль-
ный фотоприемник. Использование 
такого принципа позволяет обес-
печить хорошую помехозащищен-
ность от высокой фоновой осве-
щенности, например от электролю-
минесцентных источников, дающих 
освещенность не менее 2500  лк, от 
ламп накаливания (не менее 250 лк), 
а  также от солнца, нагревательных 
приборов, разрядов молнии и пр.

Преимущества: инфракрасный 
трехканальный извещатель пламени 
существенно более устойчив к  теп-
ловым, световым помехам и  более 
стабилен при эксплуатации в широ-
ком диапазоне изменения температур 
(±50 °C) за счет использования моду-
лированного сигнала в ограниченной 
полосе частот, характерной для от-
крытого углеводородного пламени.

Недостатки: с  точки зрения от-
сутствия ложных срабатываний это 
очень надежный оптический пожар-
ный извещатель. К недостаткам от-
несем его малую распространенность 
на российском рынке и  высокую це
ну. Также следует отметить, что у него 
более узкий температурный диапазон, 
чем, например, у комбинированных 
извещателей, и ряд других минусов, 
о которых мы расскажем в следующих 
публикациях.

Рис. 3. Извещатель пожарный пламени «Феникс ИК/УФ ИП 329/330-1-1»

ООО «Пожгазприбор», г. Санкт-Петербург,
тел.: 8 (800) 777‑6580,

e‑mail: info@pozhgazpribor.ru,
сайт: pozhgazpribor.ru

1 9 - я  М Е Ж Д У Н А Р О Д Н А Я  В Ы С Т А В К А  Э Л Е К Т Р О Н И К И

14-16.09
 Экспозиция Департамента радиоэлектронной 

промышленности Минпромторга России, включая:
- экспозицию предприятий, являющихся 

изготовителями изделий, включенных в единый 
реестр российской радиоэлектронной продукции 
(Постановление Правительства РФ №878)

- экспозицию разработок, созданных в рамках 
государственной программы «Развитие электронной и 
радиоэлектронной промышленности на 2013-2025 
годы» (Постановление Правительства РФ №109)

- экспозицию разработок, обеспечивающих выполение 
приоритетных национальных проектов.

 Дивизионы  кластера «Радиоэлектроника» ГК «Ростех»

 Квалифицированные поставщики ЭКБ

 Участники конкурса «Золотой Чип»

 Стартапы в электронике

 Консорциумы и дизайн-центры по электронике 

 Корпорация развития Зеленограда
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Технологии холодовой цепи. Фармацевтическое производство

В статье описан комплекс программных и аппаратных решений от компании 
«Инженерные Технологии» (г. Челябинск), позволяющих автоматизировать 
температурное картирование – необходимое, но трудоемкое мероприятие, 
как правило, выполняемое вручную. Данный комплекс включает логгеры 
серии TR, прибор «Термохрон Аудитор» для снятия показаний с логгеров 
и ПО HeatMap Builder.

ООО «Инженерные Технологии», г. Челябинск

Температурное картирование
Любая компания, работающая 

в  фармацевтической отрасли, при 
подготовке помещения для хранения 
лекарственных препаратов, будь то 
фармацевтический склад или кузов 
транспортного средства, должна пе-
риодически, в летнее и зимнее время, 
выполнять температурное картирова-
ние этого помещения, позволяющее 
подтвердить, что в нем поддерживает-
ся нужный микроклимат. Обязатель-
ность данного мероприятия регламен-
тирована приказом Минздрава Рос-
сии от 31.08.2016 № 646н и решением 
Совета Евразийской экономической 
комиссии № 80 от 03.11.2016. По ре-
зультатам температурного картирова-
ния выявляются холодные и горячие 
зоны, назначаются места для установ-
ки датчиков, определяется, насколько 
температурный режим в помещении 
соответствует требованиям к хране-
нию лекарственных препаратов.

Для составления температурной 
карты в определенных местах поме-
щения устанавливают датчики (как 
правило, это регистраторы температу-
ры и влажности, или логгеры), показа-
ния которых снимают и сводят в один 
файл. Затем, произведя множество 
математических расчетов, строят тем-
пературные карты и вносят данные 
в отчеты и графики. Следует отметить, 
что этот сложный процесс практичес-
ки повсеместно выполняется, услов-
но говоря, «вручную». Из-за этого, 
во‑первых, он отличается особой тру-

доемкостью и  длительностью (ведь 
требуется снимать, обсчитывать и ана-
лизировать показания десятков или 
даже сотен датчиков!), а во‑вторых, 
нельзя исключить влияния «человечес-
кого фактора» при составлении отче-
тов. Разрешить обе проблемы помогла 
бы автоматизация, однако, как это ни 
парадоксально, решение по автомати-
зации температурного картирования 
сегодня на российском рынке только 
одно. С ним мы и познакомимся.

Аппаратное обеспечение
Компания «Инженерные Техноло-

гии» из Челябинска, много лет специа-
лизирующаяся на создании оборудо-
вания для мониторинга, регистрации 
и контроля параметров микроклимата 
на фармацевтических складах, в апте-
ках и «чистых» помещениях, предлага-
ет для автоматизации температурного 
картирования комплекс аппаратных 
и  программных средств. В  данный 
комплекс входят логгеры – датчики 

для измерения температуры и  влаж-
ности, портативный прибор «Тер-
мохрон Аудитор» (Thermochron Audi-
tor), позволяющий снимать показания 
с датчиков и программное обеспечение 
HeatMap Builder.

Любые логгеры – это компактные 
датчики температуры и влажности без 
избыточной функциональности, де-
шевые и просто устанавливающиеся. 
Иногда для взаимодействия с ПК (съем 
данных, настройка и т. п.) их снабжают 
USB-разъемом. Однако такой вариант 
не всегда подходит для фармацевти-
ческой отрасли. Здесь часто исполь-
зуются логгеры в формате «таблетки», 
то есть совсем без разъемов. Компания 
«Инженерные Технологии» предлага-
ет собственные сертифицированные 
датчики – регистраторы температуры 
и влажности серии TR (рис. 1).

Однако в отношении «таблеточ-
ных» логгеров существует одно огра-
ничение: они должны измерять темпе-
ратуру в строго определенных точках, 

Автоматизация температурного картирования

Рис. 1. Регистратор температуры и влажности серии TR
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перемещать или брать в руки их нель-
зя, чтобы не оказать влияния на ре-
зультаты измерений. Для опроса лог-
геров в таких условиях «Инженерные 
Технологии» разработали специальное 
устройство – «Термохрон Аудитор» 
(рис. 2).

Этот переносной, компактный 
прибор имеет в комплекте зонд «USB – 
iButton» с пружинным кабелем (рис. 3). 
Приложив зонд к «таблетке», можно 
снять показания датчика, не сдвигая 
его с места установки и минимизиро-
вав температурное воздействие. От-
сюда следует, что процесс опроса всех 
логгеров на объекте значительно упро-
щается и убыстряется. С «родными» 
для него датчиками серии TR «Тер-
мохрон Аудитор» демонстрирует иде-
альную совместимость, хотя в принци-
пе способен работать с «таблеточны-
ми» логгерами любых производителей.

Питание устройства «Термохрон 
Аудитор» осуществляется от встроен-

ного аккумулятора, но даже при пол-
ном истощении батареи вся собран-
ная информация сохраняется в памя-
ти, объем которой составляет 16 МБ.

«Термохрон Аудитор» снабжен 
микропроцессором и дисплеем, бла-
годаря чему способен выполнять пер-
вичный анализ данных и отображать 
краткую информацию: номер реги-
стратора и нарушение пороговых зна-
чений (если оно было). Таким обра-
зом, ознакомиться с  показаниями 
«таблеточных» логгеров можно сразу, 
не дожидаясь возможности загрузить 
данные в компьютер. А значит, можно 
своевременно принять меры в случае 
нарушения микроклиматических па-
раметров.

Программное обеспечение
Составление отчетов по темпе-

ратурному картированию – сложная 
и трудоемкая задача, для автоматиза-
ции которой компания «Инженерные 

Технологии» разработала программное 
обеспечение HeatMap Builder (рис. 4) – 
решение, успевшее завоевать попу-
лярность на российском рынке. Эта 
программа позволяет свести к мини-
муму затраты времени на оформление 
отчетных документов. Получив исход-
ные данные с регистраторов TR, про-
грамма обрабатывает и рассчитывает 
все необходимые для отчета значения, 
а также строит графики в автоматиче-
ском режиме. Полученные результаты 
можно валидировать (доказать досто-
верность), поскольку в основу расчетов 
положены стандартные программные 
операции. Для фармацевтических ком-
паний, работающих в системе между-
народных стандартов GMP и GDP, ва-
лидируемость программы имеет боль-
шое значение.

Основные функциональные воз-
можности программного обеспечения 
HeatMap Builder:

`` объединение множества исход-
ных файлов в один файл в формате 
MS Excel;

`` определение минимальных, сред-
них и максимальных температур, а так-
же максимальных значений перепадов 
температур;

`` построение графиков;
`` определение критических точек;
`` определение рисков выхода па-

раметров за установленные границы;
`` построение на плане склада или 

любого другого помещения графиче-
ских карт распределения температур 
по уровням (термо/тепловые карты).

Рис. 3. Комплект с зондом «USB – iButton»

Рис. 2. Портативный прибор «Термохрон Аудитор»
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К особым преимуществам ПО 
HeatMap Builder можно отнести его 
адаптацию к пользователям, не обла-
дающим специальными знаниями 
и  навыками в  работе с  программа-
ми. Составлять температурные карты 
помещений и  отчеты сможет любой 
сотрудник любого предприятия, по-
скольку интерфейс интуитивно по-
нятен. В крайнем случае можно будет 
воспользоваться примерами и инструк-
циями, предоставленными разработ-
чиком.

Имеются готовые шаблоны отче-
тов, которые нужно лишь заполнить: 
внести реквизиты организации, вста-
вить подготовленные программой тер-
мокарты, расчеты, графики и сделать 
окончательный вывод. В результате 
подготовка температурных карт и от-
четов занимает не больше получаса, 
что в десятки раз меньше, чем выпол-
нение той же работы своими силами.

Если всё же возникнут какие-то 
проблемы, они будут быстро решены, 
поскольку компания «Инженерные 

Технологии» обеспечивает обучение 
специалистов заказчика и сопровожде-
ние своего программного продукта.

Таким образом, ПО HeatMap Buil
der:

`` позволяет существенно эконо-
мить бюджетные средства, поскольку 
для температурного картирования не 
требуется привлекать сторонних спе-
циалистов  – сотрудники предприя-
тия легко выполнят эту задачу само-
стоятельно;

`` дает возможность провести по-
вторное картирование в  любое вре-
мя и по любой причине (расшире-
ние складских и производственных 
помещений, замена оборудования, 
внесение изменений в настройки кли-
матического оборудования) без допол-
нительных затрат;

`` сокращает время подготовки от-
чета в 10–20 раз, сводя его к получасу 
и меньше.

Программа HeatMap Builder сов-
местима с логгерами серии TR. От-
метим, что компания «Инженерные 

Технологии» не только продает эти ре-
гистраторы температуры и влажности, 
но и  предоставляет в  аренду, позво-
ляя клиенту максимально сэкономить 
средства. Кроме того, в настоящее вре-
мя компания дорабатывает свой про-
граммный продукт, чтобы обеспечить 
его совместимость с логгерами других 
производителей. Информацию о сов-
местимости логгеров тех или иных 
торговых марок с ПО HeatMap Builder 
необходимо уточнять у разработчика.

В заключение добавим, что вся 
продукция компании «Инженерные 
Технологии» сертифицирована для 
применения не только на территории 
России, но и в Беларуси, Казахстане 
и других странах ЕАЭС.

Рис. 4. Программное обеспечение HeatMap Builder: а – внесение данных; б – температурная карта

ООО «Инженерные Технологии», 
г. Челябинск,

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

сайт: gigrotermon.ru

ба

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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EPoCA – это «облачный» сервис 
для удаленного доступа к  парамет-
рам, журналам и трендам контрол-
леров итальянской компании EVCO. 
Для организации удаленного доступа 
можно просто подключить контрол-
лер к «облачному» сервису через мо-
дуль Wi-Fi (EVIF 25 TWX).

Доступ к необходимым данным 
в «облачном» сервисе EPoCA может 
быть получен как с персонального ком-
пьютера, так и с мобильного устройст-
ва. Для ПК сервис EpoCA может быть 
развернут через интернет-браузер (Ян-
декс, Google Chrome, Opera и т.д). Для 
мобильных устройств с операционной 
системой Android сервис EpoCA по-
ставляется в виде приложения бесплат-
но, его можно скачать с Google Play 
(EVlink Wi-Fi for EPoCA).

Основные сведения о сервисе EPoCA
Мониторинг через сервис EPoCA 

включает:
`` доступ к показаниям первичных 

преобразователей и значению пара-
метров контроллера в режиме реаль-
ного времени;

`` вывод информации с  первич-
ных преобразователей в виде архив-
ных трендов;

`` вывод текущего состояния ис-
полнительных механизмов;

`` вывод текущего состояния ава-
рийных сигналов;

`` вывод динамики срабатывания 
аварийных сигналов во времени, жур-
нал аварий (HACCP).

Управление включает, например, 
задание номинальных значений тем-
пературы и влажности, уставки, вре-

менные задержки срабатывания ис-
полнительных механизмов и т. д.

Приложение EPoCA имеет интуи-
тивно понятный интерфейс, поддер-
живающий несколько языков, в том 
числе русский.

Технологии холодовой цепи. Фармацевтическое производство

Рис. 1. Контроллер EVCO с подключенным 
модулем EVlink Wi-Fi

Рис. 2. Архитектура «облачной» платформы EPoCA

В статье представлен «облачный» сервис EPoCA для удаленного доступа 
к информации, хранящейся на контроллерах производства EVCO. Показаны 
особенности русскоязычного интерфейса программы, способы подключе-
ния, функциональные возможности.

Компания «Системы Контроля»

«Облачный» сервис для работы 
с контроллерами EVCO
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Архитектура «облачного» сервиса EpoСA
Передача данных в систему EpoCA 

осуществляется через модуль EVlink 
Wi-Fi, подключенный к  TTL-порту 
контроллера компании EVCO (рис. 1). 
Связь между модулем EVlink и роуте-
ром реализуется по беспроводному ка-
налу связи (Wi-Fi). C poутера данные 
через интернет передаются на «обла-
ко» компании EVCO, где выделено 
пространство для хранения архивных 
данных. Используя инструменты «об-
лачной» платформы EPoCA, конеч-
ный пользователь получает доступ 
к данным контроллера как с ПК, так 
и с мобильного устройства (рис. 2).

Интерфейс «облачного» сервиса EPoCA
Русскоязычный интерфейс про-

граммы (рис. 3) обеспечивает быструю 
и удобную работу. 

Во вкладке «Реальное время» поль-
зователь может просматривать общие 
сведения о технологическом процессе. 
Например, для универсального конт-
роллера EV3411 общие сведения вклю-
чают: текущую температуру, значение 
уставки и наличие аварийных сигналов 
в системе.

Во вкладке «Аварийные сигналы» 
(рис. 4) пользователь может просмат-
ривать сведения об активных сигна-
лах тревоги.

Можно задать настройку, соглас-
но которой на указанную почту при 
возникновении аварийного сигнала 
будет отправлено Push-уведомление 
(рис. 5).

Во вкладке «Параметры» пользо-
ватель может изменять значения пара-
метров контроллера. Карта параметров 
в сервисе EPoCA совпадает с парамет-
рами из руководства пользователя для 
контроллера. Пользователь может со-
хранять и выгружать в виде отдельного 
файла таблицу параметров контролле-
ра. Через сервис EPoCA можно загру-
зить сохраненные наборы параметров 
на аналогичные модели контроллера.

Во вкладке «Журнал» (рис.  6) 
пользователь может просматривать 
динамику работы исполнительных ме-
ханизмов, показания первичных пре-
образователей и состояние аварийных 
сигналов на выбранном временном 
отрезке. Данные архивов можно вы-
грузить в виде файлов PDF, Excel или 
CSV.

Во вкладке «Тренды» (рис.  7) 
отображены показания датчиков, ди-

Рис. 3. Русскоязычный интерфейс «облачного» сервиса EPoCA

Рис. 4. «Облачный» сервис EPoCA: вкладка «Аварийные сигналы»

Рис. 5. Push-уведомление
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намика работы механизмов во вре-
мени в виде графиков. Пользователь 
имеет возможность сделать картинки 
в формате JPEG, PNG, PDF, на кото-
рых будут отображены графики.

Краткое резюме о возможностях 
сервиса EPoCA:

`` бесплатный доступ к сервису;
`` просмотр и изменение парамет-

ров контроллера в режиме реального 
времени;

`` просмотр динамики работы ис-
полнительных механизмов во вре-
мени;

`` просмотр журналов событий 
(журналов аварий);

`` просмотр исторических диаг-
рамм (трендов) параметров;

`` создание единой учетной записи 
пользователя для нескольких конт-
роллеров;

`` разграничение учетной записи 
пользователя на несколько уровней 
доступа;

`` выгрузка данных исторических 
трендов, журналов, архивов в  виде 
файлов CSV, PDF;

`` автоматическая отправка Push-
уведомлений на адрес электронной 
почты;

`` интерфейс на русском языке;
`` руководство пользователя по 

работе с сервисом EPoCA на русском 
языке;

`` перезапись архивных данных 
с 8‑го дня хранения.

В соответствии с публикацией ин-
формационного издания Il Sole 24 Ore, 
принадлежащего Всеобщей конфеде-
рации итальянской промышленности, 
облачный сервис EPoCA итальянской 
компании EVCO занял первое место 
по доступности и актуальности сис-
тем контроля параметров торгового, 

холодильного оборудования в Италии. 
В дальнейшем планируется расши-
рить возможности сервиса EPoCA, 
реализовав его интеграцию с програм-
мируемыми логическими контролле-

рами (ПЛК), что позволит выполнять 
более сложные функции управления 
системами вентиляции, холодильны-
ми машинами и другим оборудова-
нием.

Рис. 6. «Облачный» сервис EPoCA: вкладка «Журнал»

Рис. 7. «Облачный» сервис EPoCA: вкладка «Тренды»

Д. С. Лысенко, специалист
ООО «Инженерные системы климата», 

г. Москва,
тел.: +7 (495) 727‑2848,

e‑mail: info@systemcontrol.ru,
сайт: www.systemcontrol.ru
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Технологии холодовой цепи. Фармацевтическое производство

ИТ-компания «Адвантум», отечественный разработчик программного обеспе-
чения и оборудования, создала программно-аппаратный комплекс ThermoFleet 
для оперативного онлайн-мониторинга температурного режима при перевоз-
ке термочувствительных грузов, а также контроля климатических параметров 
на стационарных объектах.

ООО «Адвантум», г. Москва

С чего все началось?
Компания «Адвантум», разрабаты-

вающая ИТ-решения для продуктового 
ретейла, столкнулась на практике с раз-
личными проблемами в сфере конт-
роля холодильной цепи. Зачастую для 
соответствия всем требованиям зако-
нодательства перевозчики вынуждены 
были устанавливать на транспорт раз-
ные устройства, чтобы контролировать 
один процесс. Для онлайн-контроля 
температурного режима устанавливал-
ся трекер и проводные датчики темпе-
ратуры, а для приемки груза и печати 
термочека использовался предустанов-
ленный поверенный терморегистра-
тор. Чтобы оптимизировать этот про-
цесс, компания «Адвантум» совместно 
с ООО «Вега-Абсолют» разработали 

терморегистратор с  передачей дан-
ных ThermoFleet («Термофлит»), сов-
мещающий функции двух устройств.

Терморегистратор ThermoFleet – 
это комплект из адаптера-регистратора 
и беспроводных датчиков Sensor TF‑1, 
внесенных в Государственный реестр 
средств измерений под № 72092-18 
и измеряющих температуру в диапа-
зоне от –40 до +50 °C с погрешностью 
±0,5 °C.

Беспроводные датчики Sensor TF‑1
Датчики линейки Sensor TF‑1 

предназначены для передачи данных 
о температуре, уровне заряда батареи 
и уровне сигнала. Кроме того, пере-
дается информация о перемещении 
и вскрытии: при любом перемещении 

датчика система отображает ошибку, 
что позволяет гарантировать измере-
ние температуры именно в том месте, 
где датчик был изначально установлен 
(рис. 1).

Sensor TF‑1 оборудованы встро-
енным LoRa-модулем. Благодаря ис-
пользованию технологии LoRa датчик 
передает данные на 400 м в условиях 
прямой видимости или на 50 м через 
3–4 стены. Эта же технология гаран-
тирует автономность работы прибора 
не менее 3 лет при передаче данных 
1 раз в минуту.

Адаптер-регистратор ThermoFleet
Назначение адаптера-регистрато-

ра – осуществлять сбор данных с раз-
личных устройств и передавать собран-

ThermoFleet – терморегистратор 
с передачей данных

Рис. 1. Контроль температурного режима с помощью системы мониторинга ThermoFleet в фургоне
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ную информацию по каналу GPRS. 
Перечислим источники, из которых 
получает данные адаптер-регистратор:

`` беспроводные термодатчики Sen-
sor TF‑1. Один адаптер-регистратор 
поддерживает подключение до 10 дат-
чиков, данные регистрируются на про-
тяжении 1 года;

`` спутниковая система навигации 
GPS (данные о местоположении);

`` дополнительное подключенное 
оборудование (датчик уровня топли-
ва, датчик открытия дверей и т. д.);

`` холодильно-отопительная уста-
новка, или ХОУ (выставленная тем-
пература, режим работы, дизель-часы, 
ошибки и другие сервисно-эксплуа-
тационные данные).

За счет использования коммуни-
кационного протокола Wialon Com-
bine терморегистратор ThermoFleet 
способен взаимодействовать с боль-
шинством телематических платформ, 
также можно настроить передачу дан-
ных через протокол EGTS (ГОСТ Р 
54619-2011 «Глобальная навигацион-
ная спутниковая система»). Реализо-
ван межсерверный протокол взаимо-
действия для передачи данных в сто-
ронние системы, такие как «1С».

Один адаптер-регистратор Thermo
Fleet способен одновременно переда-
вать данные на четыре сервера. Он 
имеет дополнительные интерфейсы 
RS‑232/RS‑485, Bluetooth, CAN, циф-
ровые и аналоговые входы/выходы. 
Это позволяет подключать дополни-
тельное оборудование, а также сни-
мать данные с CAN-шины транспорт-
ного средства (показания одометра, 
расход топлива и др.), подключаться 
и снимать данные с тахографа.

Возможности системы
Компании ThermoKing, Carrier 

и  другие производители климати-
ческого оборудования официально 
передали ООО «Адвантум» протоко-
лы передачи данных для получения 
информации с  их холодильно-ото-
пительных установок. В частности, 
производитель ХОУ Carrier Transicold 
одобрил прямое подключение тер-
морегистратора ThermoFleet к своему 
микропроцессору, что позволило по-
лучать сервисные и эксплуатацион-
ные данные непосредственно от хо-
лодильной установки. Дилерская сеть 
Carrier Transicold проводит удаленные 
консультации и дает рекомендации на 
основании этой информации.

Данные с терморегистратора пе-
редаются в телематическую платфор-
му ref.advantum.ru, разработанную для 
сбора и анализа информации: здесь 
формируются отчеты, диаграммы, гра-
фики по температурному режиму, рас-
ходу топлива, эксплуатации ХОУ и пр. 
(рис. 2). Сервис отслеживает темпера-
турный режим и условия эксплуатации 
холодильно-отопительной установки, 
отправляет извещения по электрон-
ной почте и Telegram-каналу, в том 
числе тревожные сообщения о нару-
шениях и ошибках.

Компания «Адвантум» предостав-
ляет льготный доступ к  платформе  
ref.advantum.ru на протяжении одно-
го года. Потом собственник терморе-
гистратора может работать с данны-
ми в сторонней телематической плат-
форме, платить абонентские платежи 
за доступ к ref.advantum.ru или не пе-
редавать информацию на телемати-
ческие платформы, получая данные 

с помощью бесплатного мобильного 
приложения по Bluetooth.

На экране водителя в режиме ре-
ального времени отображаются: тем-
пература с датчиков, состояние дверей 
(открыто/закрыто), период обновле-
ния информации (рис. 3). При под-
ключении к ХОУ – выставленная тем-
пература, режим работы, сервисные 
и  эксплуатационные ошибки. Воз-
можно создание отчетов по темпера-
туре за выбранный период с отправкой 
готового отчета на адрес электронной 
почты, в мессенджеры или на мобиль-
ный принтер для печати.

Оборудование ThermoFleet актив-
но используется для контроля клима-
тических параметров на стационарных 
объектах (рис. 4). За счет беспровод-
ных технологий LoRa монтаж обору-
дования выполняется быстро и доста-
точно легко, а сервисные работы по 
обслуживанию сведены к минимуму.

Система мониторинга и контроля 
климатических параметров, постро-
енная с применением терморегистра-
тора ThermoFleet:

`` обеспечивает автоматизирован-
ный сбор данных, запись и хранение 
параметров микроклимата контро-
лируемых помещений;

`` позволяет сократить эксплуата-
ционные расходы и численность пер-
сонала;

`` своевременно информирует пер-
сонал о возникновении отклонений 
параметров микроклимата в контро-
лируемых помещениях;

`` своевременно информирует пер-
сонал о возникновение аварийных си-
туаций, которые могут оказать влия-
ние на качество продукции.

Рис. 2. Табличный отчет о температурном режиме ХОУ

Режим работы ХОУ Данные регистратора Параметры ТС

ХОУ выключено Датчик двери №2 дверь закрыта
ДУТ №1: 123.1 (27.04.2021 13.07.09)

Т регистратора № 1 С: -25.00 С Отсек 1
Т регистратора № 2 С: -8.60 С Отсек 1

Режим поддержания Т Старт/Стоп
Режим питания ХОУ: двигатель
Режим отсека №1 выключен
Установленная Т отсе №1, С 0,00 С

Т регистратора № 1 С: -0.30 С Отсек 1
Т регистратора № 2 С: 0.40 С Отсек 1

Датчик двери №2 дверь закрыта
ДУТ №1: 0.0 (19.04.2021 15.44.33)

ХОУ выключено Датчик двери №2 дверь закрыта
ДУТ №1: -3.4 (14.04.2021 10.58.28)

Т регистратора № 1 С: 5.00 С Отсек 1
Т регистратора № 2 С: 5.70 С Отсек 1
Т регистратора № 3 С: 5.40 С Отсек 1

Режим поддержания Т Старт/Стоп
Режим питания ХОУ: двигатель
Режим отсека №1 выключен
Установленная Т отсе №1, С 0,00 С

Режим работы ХОУ: Бездействие
Установленная Т Отсек №1 С: 1,00 С
Дорожный режим: включен
Стояночный режим выключен

Т регистратора № 1 С: 2.70 С Отсек 1
Т регистратора № 2 С: 1.80 С Отсек 1

Датчик двери №2 дверь закрыта
sensorId377270001: 69.5 (27.04.2021 10.58.28)
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Стандартные отчеты включают:
`` экран идентификации пользо-

вателя и проверку его полномочий;
`` экран исторических трендов;
`` экраны аварийной сигнализа-

ции (текущие);
`` экраны генерации отчетов;
`` экран диагностики контролле-

ров;
`` экран тревог (архив).

Масштабируемость
Система мониторинга климати-

ческих параметров контролируемых 
помещений построена на основе кон-
цепции открытых систем, подразуме-
вающей, что аппаратно-программные 
средства различных фирм-производи-
телей совместимы снизу доверху с сис-
темой ThermoFleet. В процессе экс-
плуатации имеется возможность рас-
ширять и  модернизировать систему, 
устанавливая дополнительное обору-
дование, а также совершенствовать ее 
работу путем перепрограммирования 
функций.

Масштабируемость системы мо-
ниторинга климатических параметров 
контролируемых помещений Thermo-
Fleet определяется следующими ха-
рактеристиками:

`` имеется возможность обеспечить 
сопряжение с  новыми инженерными 
системами, создаваемыми на объекте 
при его модернизации;

`` система получает и отдает до-
полнительные сообщения, сигналы от 
инженерных систем объекта;

`` возможна интеграция с систе-
мой мониторинга нового оборудо-
вания и помещений, создаваемых на 
объекте при его модернизации.

В настоящее время термореги-
стратор ThermoFleet используется:

`` транспортными компаниями;
`` ретейлерами;
`` фармацевтическими компания-

ми;
`` владельцами «температурных» 

грузов;
`` сервисами по обслуживанию хо-

лодильного оборудования.
Иными словами, ThermoFleet 

успешно послужит любой компании, 
участвующей в  сложной холодильной 
цепи и заинтересованной в контроле 

температурного режима в процессе 
производства, хранения и перевозки 
скоропортящихся грузов и  медика-
ментов. Например, данные с Thermo
Fleet в онлайн-режиме принимаются 
крупнейшими продуктовыми ретейл-
сетями Х5, «Метро», Billa и другими, 
а с 2021 года онлайн-данные с термо-
регистратора ThermoFleet начали ис-
пользовать крупнейшие фарм-дистри-
бьютеры, выбравшие данное решение 
для контроля температурного режима 
хранения своей продукции.

В настоящее время компания 
«Адвантум» разрабатывает функцио-
нальность удаленного управления 
холодильно-отопительными установ-
ками.

Рис. 3. Рабочий экран мобильного 
приложения

Рис. 4. Структурная схема системы мониторинга ThermoFleet на стационарном объекте

ДАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ ДАТЧИКОВ В 
УСЛОВИЯХ ОТКРЫТОГО ПРОСТРАНСТВА
500-600 М

ООО «Адвантум», г. Москва,
тел.: +7 (495) 748‑1455,

e‑mail: office@advantum.ru,
сайт: advantum.ru
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Технологии холодовой цепи. Фармацевтическое производство

ИСУП: Сергей Васильевич! На вашем 
сайте представлены электронные 
термоиндикаторы зарубежного про-
изводства. Вы предлагаете решения, 
основанные только на импортном 
контрольно-измерительном оборудо-
вании?

С. В. Косов: Да, в нашем каталоге, 
с которым можно ознакомиться на 
сайте, в основном представлены тер-
моиндикаторы под торговой маркой 
LogTag® («ЛогТэг»), разработанные 
новозеландской компанией LogTag 
Recorders Ltd. Это очень качественное 
оборудование с отличными характери-
стиками и функциональностью. ООО 
«БИАС» создано более 17 лет назад, 
а продукцию контроля условий хо-
лодовой цепи представляет на рынке 
уже более 12 лет, и при разработке на-
ших отечественных датчиков мы учли 
накопленный опыт их работы и при-
менения. Следуя общей тенденции, 

направленной на локализацию про-
изводства и импортозамещение, мы 
разработали и уже выпустили собст-
венную продукцию и необходимое для 
нее программное обеспечение – реги-
страторы температуры и влажности, 
которые по характеристикам не усту-
пают зарубежным аналогам, а по цене 
более доступны для широкого круга 
российских заказчиков. Предусмотрен 
выпуск целой линейки, включающей 
разные модификации изделий под об-
щей торговой маркой «ТермоКоп» – 
полицейский, стоящий на страже 
соблюдения температурных условий 
холодовой цепи.
ИСУП: Скажите, пожалуйста, какая 
цена будет у ваших новых средств 
измерений?

С. В. Косов: Ожидается, что цена 
новых изделий будет вполне доступна 
и привлекательна для потребителей 
такого рода продукции.

ИСУП: Это регистраторы в форма-
те «таблеток»?

С. В. Косов: Нет, это более функцио-
нальные логгеры с возможностями тер-
моиндикаторов, поскольку они имеют 
средства визуального отображения, 
показывающие отсутствие наруше-
ний контролируемых условий окру-
жающей среды или их наличие. Эти 
устройства снабжены USB-портом, 
позволяющим считывать зарегистри-
рованные данные и формировать от-
чет в PDF-формате сразу при подклю-
чении к ПК. Либо они поддерживают 
технологию Bluetooth, обеспечиваю-
щую беспроводную передачу инфор-
мации. Также разработаны регистра-
торы для LoRaWAN-сети. Кроме того, 
регистратор с модулем LoRa мы встро-
или в термоконтейнер для внедрения 
в существующие и разрабатываемые 
системы онлайн-мониторинга под-
вижных и стационарных объектов.

Компания «БИАС» работает в сфере организации холодовой цепи 13 лет. 
За это время группа единомышленников накопила большой опыт в работе 
со специальными термоконтейнерами, электронными термоиндикаторами 
и регистраторами и, как это нередко случается, решила перейти к выпуску 
собственного оборудования, в котором можно было бы учесть как требования 
стандартов, так и реалии нашего рынка. Стремясь создать простое, 
но эффективное и надежное решение, компания разработала и запустила 
в производство новую линейку измерительных приборов «ТермоКоп». 
Мы обратились к генеральному директору ООО «БИАС» Сергею  Косову 
и попросили рассказать о новых изделиях и их функциональных возможностях, 
позволяющих решать сложные задачи холодовой цепи.

ЦИТАТА: Предусмотрен выпуск целой линейки, включающей разные 
модификации изделий под общей торговой маркой «ТермоКоп» – 
полицейский, стоящий на страже соблюдения температурных 
условий холодовой цепи.

Терморегистраторы «ТермоКоп» 
и проблемы холодовой цепи
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ИСУП: А какой объем памяти у та-
кого регистратора? Сколько времени 
он держит значение и т. д.?

С. В. Косов: Для оптимизации стои-
мости изделий однократного приме-
нения мы ориентируемся на мини-
мальный объем памяти – 30 500 ячеек. 
Это гарантирует 21 сутки непрерыв-
ного мониторинга при одноминутном 
интервале регистрации, чего вполне 
достаточно для самой длительной 
транспортировки ЛС. Предусмотрена 
возможность увеличения этого объ-
ема для решения конкретных задач 
потребителя. Также разработаны ре-
гистраторы многократного примене-
ния с возможностью перезапуска. Для 
настройки, считывания и анализа дан-
ных, перезапуска устройств с модулем 
Bluetooth уже готово бесплатное мо-
бильное приложение для Android, ко-
торое размещено на «Плей Маркете», 
его может скачать любой желающий.
ИСУП: Как логгер взаимодействует 
с  мобильным приложением? Ведь 
там, скорее всего, есть какая-то сис-
тема защиты?

С. В. Косов: Разумеется, для беспро-
водного доступа к регистратору необхо-
димо ввести пин-код. Предусмотрено 
разграничение доступа для считыва-
ния зарегистрированных данных и на-
стройки алгоритма работы регистра-
тора многократного применения. Для 
каждой из этих задач предназначен со-
ответствующий пин-код. Программи-
ровать измерительный прибор доста-
точно просто, это можно сделать даже 
со смартфона с помощью интуитивно 
понятного пользовательского интер-
фейса (рис. 1).
ИСУП: А есть ли какие-то «облач-
ные» сервисы, куда параллельно 
передаются данные? Чтобы человек 
мог зайти и посмотреть информацию 
о температуре.

С. В. Косов: Мы намеренно не хотим 
использовать «облачные» серверы за-
рубежных площадок, поскольку это 
связано не только с безопасностью 
и целостностью данных, но и с неко-
торыми другими аспектами. Наши 
специалисты ориентируются на «об-
лачные» сервисы, предоставляемые 
российскими компаниями и разме-
щенными на территории нашей стра-
ны. Также предполагается создание 
некоторого подобия «облака» на на-

шем собственном сервере, хотя это 
весьма накладно и сопряжено со мно-
гими техническими и организацион-
ными проблемами. Я считаю предпоч-
тительным вариант, когда информация 
о мониторинге условий транспорти-
ровки в онлайн-формате поступает 
в хранилище данных компании (про-
изводителя ЛС, дистрибьютора ЛС, ап-
течной сети и т. п.). В данном варианте 
вся информация, все СМС-сообщения 
будут приходить на локальный сервер.
ИСУП: А как реализована индика-
ция?

С. В. Косов: Каждый логгер имеет 
два светодиода – зеленый и красный, 
работа которых зависит от настроен-
ных термовременных порогов. Зеле-
ный светодиод мигает с определенной 
частотой при отсутствии зафиксиро-
ванных нарушений пороговых значе-
ний, красный – при нарушении этих 
предустановленных значений. Таким 
образом, если мигает зеленый светоди-
од, температурно-временные условия 
транспортировки груза не нарушены 
и нет надобности считывания под-
робных данных (согласно п. 7.16–7.25 
ныне действующих СП 3.3.2.3332-16 
«Условия транспортирования и хра-
нения иммунобиологических лекар-
ственных препаратов»). Если считыва-
ние данных необходимо по условиям 
транспортировки или при мигании 

красного светодиода, то достаточно 
вставить логгер в USB-порт компьюте-
ра, чтобы получить PDF-отчет о мони-
торинге. Отмечу, что наши устройства 
формируют два отчета одновремен-
но – на английском и русском языках; 
аналогичная продукция других произ-
водителей, представленная на рынке, 
формирует отчеты только на русском 
либо только на английском. Также 
нами разработаны варианты изделий 
с визуальным отображением инфор-
мации на ЖК-дисплее.
ИСУП: А какое специализирован-
ное ПО должно стоять на компьюте-
ре, чтобы сформировать эти отчеты?

С. В. Косов: Для отображения PDF-
отчета достаточно наличие приложе-
ния Acrobat Reader, которое установ-
лено на подавляющем большинстве 
ПК, или аналогичное ему.
ИСУП: Но  у  ряда поставщиков по-
добного оборудования необходима 
установка дополнительных прило-
жений, которые обеспечивают вы-
грузку данных.

С. В. Косов: Что касается дополни-
тельных приложений, то наблюдается 
одна тенденция: ряд субъектов обра-
щения лекарственных средств хотят 
использовать средства контроля (тер-
морегистраторы/термоиндикаторы), 
которые бы «не замечали» кратковре-
менных отклонений температурного 
режима от номинально допустимых 
значений, однозначно возникающих, 
например, во время разгрузочно-по-
грузочных работ. Эти кратковремен-
ные отклонения не влияют на качество 
контролируемой продукции, но при-
водят к многочисленным разногласи-
ям сторон при приемке товара, а дей-
ствующие нормативные документы, 
к сожалению, не учитывают все нюан-
сы, возникающие в процессе обраще-
ния ЛС. Поэтому дистрибьюторы ЛС 
вполне обоснованно пытаются «уйти» 
от отображения этих кратковременных 
отклонений в отчетах о мониторин-
ге. С этой целью поставщики средств 
контроля начали предлагать логгеры 
с «урезанным» PDF-отчетом. По су
ти, это отчеты термоиндикаторов, 
а не терморегистраторов. При этом 
сам логгер фиксирует в своей памяти 
все данные об условиях мониторин-
га, в том числе отклонения от допу-
стимых пределов, но развернутый, 
полноценный отчет с этих устройств 

Рис. 1. Программирование регистратора 
со смартфона
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можно получить только с помощью 
дополнительного специального ПО, 
предоставляемого по запросу от по-
требителя. Я придерживаюсь точки 
зрения, что необходимо корректиро-
вать и совершенствовать норматив-
но-технические требования регуля-
торных органов, а не искать способы 
обойти имеющиеся в них несоответ-
ствия, но на данный момент эта проб-
лема не решена.
ИСУП: Близка ли вам тематика тер-
мокартирования? Если да, то как вы 
относитесь к автоматизации термо-
картирования, позволяющей значи-
тельно ускорить это мероприятие?

С. В. Косов: Термокартирование обо-
рудования и помещений – близкая 
нам тема, поскольку логгеры, предо-
ставляемые ГК «БИАС», эффективно 
используются для обеспечения этого 
процесса. Автоматизация термокар-
тирования – весьма актуальная задача 
для более эффективной и достоверной 
обработки полученных данных. Тем не 
менее я не могу согласиться с возмож-
ностью применения так называемого 
«ускоренного термокартирования», 
якобы позволяющего получить все 
необходимые данные за 2 часа. До-
воды некоторых специалистов о том, 
что «клиент платит деньги и заказыва-
ет музыку», считаю неприемлемыми, 
поскольку для объективного термокар-
тирования требуется руководство-
ваться рекомендованными методика-
ми (например, разработанными ВОЗ) 
и здравым смыслом, а не пожеланиями 
заказчика. Эти рекомендации должны 
учитывать все разработчики. Заказ-
чик ценой неимоверных технических 
и организационных усилий, вероятно, 
сможет обеспечить требуемые темпе-
ратурные условия на период термокар-
тирования за 2 часа, необходимые для 
самых длительных погрузочно-разгру-
зочных работ. А что будет происходить 
с температурными условиями в этой 
зоне в остальные 7 дней недели и как 
это подтвердить объективно и доку-
ментально? Невозможно за два часа 
сымитировать и учесть все возможные 
отклонения, которые могут реально 
возникнуть за несколько суток.
ИСУП: У вас на сайте есть програм-
мное обеспечение LogTag®? Для че
го оно предназначено?

С. В. Косов: ПО «ЛогТэг Анализа-
тор» предназначено для считывания 

и  анализа данных с  логгеров «Лог-
Тэг». Также это ПО позволяет пере-
настраивать и перезапускать логгеры 
многократного применения. Надо 
считать и архивировать данные, пере-
настроить и подготовить регистратор 
для последующего использования – 
всё это осуществляется с  помощью 
бесплатного приложения «ЛогТэг 
Анализатор».
Это ПО очень удобно применять 
в процессе термокартирования для 
получения и подробного анализа за-
регистрированных логгерами данных, 
создания удобных и наглядных таб-
лиц и графиков. Например, на одних 
осях координат можно отобразить ин-
формацию с 20 логгеров в виде муль-
тиграфика, на котором диаграммы со 
всех логгеров совмещены по времени 
и раскрашены в разные цвета.
Данное ПО успешно протестировано 
и сертифицировано во ВНИИМС, что 
подтверждено соответствующим сер-
тификатом.
ИСУП: Расскажите, пожалуйста, нем-
ного о технических характеристиках 
предлагаемых регистраторов. На ка-
кой период времени хватает батарей-
ки, какая гарантия, какие температур-
ные диапазоны?

С. В. Косов: Продукция «ЛогТэг» до-
статочно хорошо известна на рынке, 
информация о ней подробно освещена 
на сайтах компаний, входящих в нашу 
группу, и наших партнеров. Что касает-
ся наших новых изделий «ТермоКоп» 
(рис. 2), то при определении темпера-
турных диапазонов измерений и  экс-
плуатации, а также иных технических 
характеристик мы исходили из реко-
мендаций ВОЗ, ГОСТ Р 56940-2016/ 
EN 12830:1999, действующих норма-
тивных правил и норм, с учетом поже-
ланий клиентов.
Ресурса батареи логгера однократно-
го применения с  избытком хватает 
для мониторинга в  течение 21  суток 
при 1‑минутном интервале регистра-

ции. В логгерах многократного при-
менения гарантирована их работа не 
менее 1 года. На самом деле, некото-
рые наши логгеры успешно работают 
без замены батареи уже более 4 лет!
ИСУП: А можно ли менять батарей-
ки в логгерах многократного приме-
нения с фиксированной батарейкой?

С. В. Косов: Можно, хотя надо оце-
нить целесообразность этого меро-
приятия. Мы поставляем логгеры 
с первичной поверкой, которая уже 
включена в стоимость изделия. Пос-
ле истечения срока межповерочного 
интервала (который составляет 2 года) 
мы можем оказать платную услугу по 
замене встроенной батарейки. Затем 
необходимо провести периодическую 
поверку средства измерения, реаль-
ная стоимость которой составляет 
несколько тысяч рублей. Однако опыт 
применения наших логгеров показы-
вает, что они могут эксплуатироваться 
очень интенсивно и их износ (в том 
числе внешнего вида) будет весьма 
значительным. У нас есть клиенты, 
которые используют логгеры от 400 до 
600 раз в год, то есть перезапускают их 
по два раза в сутки! При этом логгер 
окупает себя многократно. Стоит ли 
платить за замену батарейки и пери-
одическую поверку средства измере-
ний цену, примерно такую же, как за 
новое изделие с первичной поверкой?

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

ООО «БИАС», г. Москва,
тел.: +7 (499) 705‑2995,
e‑mail: info@biastech.ru,

сайт: biastech.ru

Рис. 2. Терморегистраторы «ТермоКоп» разных модификаций
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Технологии холодовой цепи. Фармацевтическое производство

ИСУП: Андрей Вадимович! Вы – осно-
ватель группы компаний «Технологии 
Холодовой Цепи». Что представляет 
из себя ваша группа компаний?

А. В. Кухаренко: «Технологии Хо-
лодовой Цепи» появились 12 лет на-
зад, все началось с ООО «Технологии 
Холодовой Цепи», которое является 
нашей основной производственно-
торговой компанией. Компания нача-
ла свою деятельность с дистрибуции 
швейцарских устройств мониторинга 
температуры  – термоиндикаторов 

и терморегистраторов. Постепенно 
ассортимент продукции расширялся, 
появились новые поставщики и про-
дукция нашего собственного произ-
водства, возникли новые направления, 
которые впоследствии были выделе-
ны в отдельные юридические лица – 
транспортную компанию «МедКонт» 
и сервисную компанию «Центр Вали-
дации». На сегодняшний день ООО 
«Центр Валидации» является крупней-
шим подрядчиком по услугам валида-
ции GDP и GMP – выполняет квали-
фикацию порядка 300 объектов в год. 

А наша транспортная компания «Мед-
Конт» специализируется на сложных 
перевозках термочувствительных пре-
паратов и вакцин. Благодаря нашему 
опыту, квалификации и оснащению 
можем уверенно заявить, что наши 
услуги по перевозкам относятся к выс-
шему классу качества.
ИСУП: На каких объектах вашей ком-
пании доводилось работать? Какие 
объекты вы чаще всего валидируете?

А. В. Кухаренко: Наша основная 
специализация – это квалификация 

С конца 2019 года тематика, связанная с фармацевтическим производством, 
стала крайне востребованной и одной из наиболее широко представленных 
на страницах журнала «ИСУП». Приведем только один пример: 
в предыдущем выпуске (№ 2 (92)_2021) было шесть публикаций, связанных 
с холодовой цепью, валидацией перевозок лекарственных препаратов, 
лицензированием фармацевтических складов и т. д. Эти публикации 
принадлежат хорошо известным на российском рынке предприятиям 
разного масштаба. В настоящем выпуске мы продолжаем освещать 
данную тему. Сегодня мы решили обратиться к руководителю крупнейшей 
российской группы компаний, занимающейся валидацией самых разных 
объектов, входящих в холодовую цепь. В беседе с Андреем Кухаренко, 
генеральным директором ГК «Технологии Холодовой Цепи», обсуждаются 
не только применяемые технологии, но и сложности, связанные 
с реализацией проектов, а также перспективы развития отрасли, 
вопросы сертификации и другие темы.

ЦИТАТА: Большинство компаний обслуживают склады 
и авторефрижераторы, а мы три года назад выполнили валидацию 
самолетов для компании AirBridgeCargo.

Технологии холодовой цепи
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объектов транспортирования и хране-
ния лекарственных средств. Однако 
мы также сотрудничаем с нескольки-
ми производственными площадками 
по квалификации чистых помещений, 
стерилизаторов и производственного 
оборудования. Работы по квалифика-
ции и температурному картированию 
помещений у нас заказывают регу-
лярно, причем не только фармацевти-
ческие компании, но и транспортные 
фирмы, а также аэропорты. Одними 
из самых интересных объектов, ко-
торые мы квалифицировали, были 
грузовые самолеты «Боинг 747‑200» 
и «Боинг 747‑8F». Большинство ком-
паний обслуживают склады и авто-
рефрижераторы, а мы три года назад 
выполнили валидацию самолетов для 
компании AirBridgeCargo. Это была 
огромная работа, занявшая более 
полутора лет. Одних только отчетов 
было подготовлено на полпалеты. Это 
был уникальный проект, который по
ка в мире никто не повторил. То есть, 
конечно, были попытки выполнить 
температурное картирование транс-
портных средств, принадлежащих 
ведущим логистическим компаниям. 
Но то были именно попытки. А мы 
единственные смогли построить ре-
альные модели и ответить на вопрос, 
который очень интересовал заказчика: 
сможет ли климатическая система воз-
душного судна поддерживать темпера-
туру в пределах, соответствующих кри-
териям приемлемости. И мы первыми 
дали ответ на этот вопрос.
ИСУП: Как выполняется температур-
ное картирование самолета? Расска-
жите, пожалуйста, подробней, в чем 
состоит основная сложность этой за-
дачи.

А. В. Кухаренко: Грузовые воздуш-
ные суда «Боинг 747» – это уникаль-
ные системы с мощнейшими климати-
ческими установками. За один только 
день воздушное судно может подвер-
гаться температурному воздействию 
с разбросом более чем в 100 градусов: 
от –50 до +70 °C. Определение ста-
бильности и  однородности темпе-
ратурного поля внутри самолета  – 
непростая задача, так как требуется 
проводить большое количество по-
вторений (по сути, перелетов) в раз-
ное время года, с различной загрузкой 
и с разными температурными режима-
ми. Нашим специалистам пришлось 

переработать огромный массив инфор-
мации, в том числе сугубо технической 
документации, для того чтобы соста-
вить правильные протоколы квалифи-
кации и провести адекватную оценку 
условий транспортирования лекарств 
авиатранспортом.
ИСУП: Наверное, ваши решения 
бюджетными не назовешь. К тому же 
вы являетесь официальным дистри-
бьютором известных швейцарских, 
американских, шведских фирм, то 
есть оборудование у вас тоже доро-
гое. Как вы думаете, почему это не 
сказывается на количестве заказов?

А. В. Кухаренко: Мы ставим во гла-
ву угла качество. Этот принцип мы 
исповедуем абсолютно во всем, чем 
занимаемся. Мы работаем только 
с поставщиками качественных средств 
мониторинга и контроля параметров 
микроклимата. Большинство из них – 
швейцарские компании, которые ши-
роко известны своим стремлением 
к точности и прецизионности произ-
водимых средств измерений, однако 
мы также работаем и с американски-
ми, и с российскими производителями 
СИ. И, конечно, качество не может 
стоить дешево. Мы вкладываем солид-
ные средства в проведение сертифи-
каций и поверок средств измерений 
и готовы отвечать за достоверность их 
показаний. И это важный момент – 
уверенность в тех решениях, которые 
мы предлагаем клиентам. Надо ска-
зать, что большинство наших крупных 
заказчиков работают с нами не менее 
10 лет. Это компании, которые ценят 
качество и знают, что стоимость по-
терь дорогостоящих препаратов на-
много выше, чем сиюминутная выго-
да при покупке дешевых логгеров.
Не менее дотошно мы подходим 
и к качеству наших услуг. Все работы 
по квалификации выполняются опыт-
ными специалистами, которые прохо-
дят регулярное обучение и повышение 
квалификации как в России, так и за 
рубежом. Для квалификации мы ис-
пользуем только дорогие поверенные 
приборы, внесенные в  Реестр  СИ. 
Обработку результатов проводим на 
валидированном программном обес-
печении. Мы стараемся всегда укла-
дываться в требуемые сроки. Собст-
венно говоря, это и есть тот секрет, 
который приводит к нам заказчиков 
снова и снова.

ИСУП: Вы используете в своей ра-
боте регистраторы самых известных 
мировых брендов. О выпуске своих 
не задумывались?

А. В. Кухаренко: Задумывались, 
более того, уже работаем над лока-
лизацией производства наиболее по-
пулярных логгеров. Проблема разра-
ботки собственных логгеров, на наш 
взгляд, состоит не в том, чтобы «запу-
стить инновацию», но в большей ме
ре – обеспечить выпуск качественных 
и  безотказных измерительных при-
боров в промышленных масштабах. 
А вот с этим, как правило, есть слож-
ности. Поэтому мы идем консерва-
тивным путем, организуя сборку уже 
хорошо зарекомендовавших себя на 
рынке приборов.
ИСУП: Как вы считаете, каковы тен-
денции в сфере холодовой цепи? Ка-
кие назревают нововведения?

А. В. Кухаренко: В настоящее время 
прослеживаются неправильные тен-
денции в развитии холодовой цепи. Не 
так давно я просматривал видеозапись 
одной из онлайн-конференций, на 
которой представитель юридической 
компании заявлял, что даже за малей-
шее отклонение от температурного ре-
жима суды наказывают перевозчиков, 
признавая их виновными в «откло-
нениях». Глупость ситуации состоит 
в том, что ни суды, ни безграмотных 
получателей термочувствительных ле-
карств не интересуют качество и до-
ступность препаратов для пациентов. 
По сути, все думают о температурах во-
круг лекарств, но не думают о качестве 
лекарств. А ведь если бы лекарства или 
вакцины были такими чувствитель-
ными к изменениям температуры, как 
полагают «судьи», ни у кого в нашей 
стране не было бы иммунитета от забо-
леваний, а биопрепараты (в частности, 
от орфанных заболеваний) не прино-
сили бы пользы и облегчения. Пробле-
мы холодовой цепи в России – страх 
и безграмотность. Страх наказания за 
«нарушения» температуры, приводя-
щий к тотальным фальсификациям 
данных, подкрепленный отсутствием 
понимания того, что такое термоста-
бильность лекарственных средств. 
Жуткая смесь! Тенденции негативные.
Всемирная организация здравоохра-
нения, в которой я дважды проходил 
обучение по администрированию 
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холодовых цепей вакцин, уже давно 
заявляет, что холодовая цепь может 
и должна стать теплее – по сути, менее 
зарегулированной, и не должна при-
водить к тому, что от качественных 
и годных препаратов отказываются 

из-за незначительных температур-
ных отклонений. На смену контролю 
холодовой цепи (ССM – cold chain 
management) приходит температурный 
контроль с менее жесткими темпера-
турными границами (CTM – controlled 

temperature management), призванный 
обеспечивать доставку лекарств паци-
ентам, их доступность нуждающимся. 
Я надеюсь, что в нашей стране про-
изойдет этот перелом в философии 
фармацевтической логистики. Но бо-
юсь, что это произойдет еще нескоро.
ИСУП: Сейчас на рынке начали появ-
ляться предложения о программно-
технических средствах, позволяю-
щих существенно автоматизировать 
и упростить процесс термокартиро-
вания. Есть ли у вас подобные разра-
ботки?

А. В. Кухаренко: Мы используем 
собственные разработки программного 
обеспечения, позволяющие проводить 
эффективный анализ информации 
и формировать качественные протоко-
лы и отчеты по квалификации. В част-
ности, нами разработано программное 
обеспечение для 3D-визуализации тем-
пературных карт (рис. 1). В настоящее 
время мы ведем разработку технологий 
с дополненной реальностью, что, на 
наш взгляд, должно перевести термо-
картирование и квалификацию на ка-
чественно новый уровень восприятия. 
Пока мы не готовы делиться с другими 
участниками рынка нашими наработ-
ками, но не исключаем такую возмож-
ность в будущем.

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

ГК «Технологии Холодовой Цепи», 
г. Москва,

тел.: +7 (495) 662‑4726,
e‑mail: 6624726@mail.ru,

сайт: www.termoindikator.ru

Рис. 1. 3D-визуализация температурных карт

Все новости и статьи в ленте Яндекса
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Технологии холодовой цепи. Фармацевтическое производство

Рис. 1. Измеритель-регистратор EClerk-M: 
внесен в Госреестр средств измерений 

Российской Федерации, Казахстана, 
Республики Беларусь, Киргизии; 

межповерочный интервал – 2 года

Одним из самых востребованных на российском фармацевтическом рынке 
решений для мониторинга температуры в помещениях, где производятся, 
хранятся или перевозятся лекарственные препараты, являются автоном-
ные измерители-регистраторы EClerk-M. В статье перечислены отдельные 
модели, представлено программное обеспечение EClerk 2.0 для конфигу-
рирования приборов и  анализа данных, а  также мобильное приложение 
EClerk 2.0 mobile.

ООО НПК «Рэлсиб», г. Новосибирск

Автономные измерители-регистра-
торы под торговой маркой EClerk 
были разработаны в НПК «Рэлсиб» 
(г. Новосибирск) еще в 2014 году как 
универсальные приборы для различ-
ных областей применения. В  2016  году 
с выходом Приказа Минздрава РФ 
№ 646н спрос на них резко увеличил-
ся. Для того чтобы максимально удов-
летворить требования фармацевтиче-
ского рынка, в 2020 году компания 
провела модернизацию измерителей-
регистраторов и разработала несколь-
ко принципиально новых приборов, 
а в апреле 2021 года получила свиде-
тельство о внесении в Государствен-
ный реестр средств измерений на всю 
линейку EClerk‑M после модерниза-
ции. В настоящее время это одни из 
самых продаваемых изделий данного 
класса в России и странах ЕвразЭС. 
Автономные измерители-регистрато-
ры EClerk-M (рис.  1) повсеместно 
используются при хранении и пере-
возке вакцин от COVID‑19.

С чем связана такая популярность 
измерителей-регистраторов EClerk‑M 
у специалистов фармацевтического 
рынка?

По своим техническим парамет-
рам регистраторы EClerk-M нисколь-
ко не уступают лучшим зарубежным 

аналогам. Еще в начале разработки бы
ло решено сделать прибор с хорошим 
резервом по техническим характерис-
тикам, чтобы максимально продлить 
его жизнь на рынке. Очень много вни-
мания было уделено дизайну изделия 
и удобству работы с ним. Ну и конеч-
но, компания внесла максимум своих 
фирменных дополнительных техни-
ческих новшеств, которые выделяют 
данный прибор из всех остальных.

Серия EClerk-M включает доста-
точно большое количество приборов, 
различающихся по типу контролируе-
мых параметров, диапазону измере-
ний и точности, количеству каналов 
измерения, конструктивному испол-

нению и назначению. Объединяют же 
все приборы серии основные техни-
ческие параметры, а также програм-
мное обеспечение для конфигуриро-
вания приборов и работы с данными.

Измерители-регистраторы EClerk‑M 
имеют встроенную память на 520 тыс. 
значений. Этого объема хватает на 
один год непрерывной записи с ин-
тервалом в 1 мин. При начальной на-
стройке можно задать период записи 
от 1 с до 24 ч. Приборы выпускаются 
как без дисплея, так и с ярким свето-
диодным индикатором (функциональ-
ность измерителя), а значит, могут ис-
пользоваться в темное время суток.

Начало регистрации может за-
даваться как кнопкой, так и по дате 
и времени. Отличительной особенно-
стью регистраторов EClerk-M являет-
ся возможность остановки и возоб-
новления записи без потери уже за-
писанных значений, а также функция 
записи в определенном задаваемом 
временном интервале каждые сутки.

Регистраторы изначально созда-
вались как прецизионные приборы, 
предназначенные для применения 
в ситуациях, когда точность измере-
ния имеет особое значение. С  про-
граммным обеспечением разрешаю-
щая способность повышается и, на-

Автономные измерители-регистраторы EClerk-M  
для мониторинга микроклимата 
при производстве, хранении и транспортировке 
лекарственных препаратов
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пример, при измерении температуры 
составляет ±0,03  °C. Это означает, 
что на графике будут видны отклоне-
ния на данную величину.

В отличие от большинства ана-
логов регистраторы EClerk-М могут 
работать в онлайн-режиме как USB-
измерители, одновременно записывая 
данные и в свою внутреннюю память. 
Это достаточно часто бывает необ-
ходимо. Благодаря данной функции 
можно на экране монитора одновре-
менно с записью анализировать про-
текание какого-то технологического 
процесса, например стерилизации ме-
дицинских материалов.

Диапазон рабочей температуры 
приборов составляет от –40 до +70 °C, 
что позволяет использовать их в мо-
розильных камерах, грузовых отсеках 
самолетов и т. д. Автономные реги-
страторы оснащены тионилхлорид-
ным элементом питания с очень низ-
ким током саморазряда, что позволяет 
увеличить их ресурс до смены батареи 
до 10 лет.

EClerk 2.0 – программа 
конфигурирования приборов  

и анализа данных
Конечно же, огромным преиму-

ществом регистраторов EClerk‑M пе-
ред аналогами является наличие хоро-
шо проработанного, многофункцио-
нального программного обеспечения 
EClerk 2.0 (рис. 2).

С помощью данной программы, 
имеющей русскоязычную и  англо-
язычную версии, можно осуществлять 
начальную настройку прибора, вести 
измерения в  режиме онлайн, анали-
зировать полученные данные в  виде 
таблицы и  графика. График можно 

расширять на весь экран монитора, 
масштабировать, задавать границы 
значений. Но основное назначение 
ПО – это подготовка отчета о резуль-
татах мониторинга. В прилагаемую 
форму отчета можно внести необхо-
димые данные: организацию, ФИО 
ответственного, наименование объ-
екта, временной промежуток реги-
страции данных, нижнюю и верхнюю 
границу для измеряемой величины. 
В печатной форме отчета будут при-
ведены все внесенные данные, график 
зависимости регистрируемого пара-
метра за заданный интервал времени, 
таблица с данными, вышедшими за 
установленные границы.

Мобильное приложение EClerk 2.0 mobile
Наличие мобильного приложения 

(рис.  3) значительно расширило воз-

можности автономных регистрато-
ров EClerk‑M. С его помощью можно 
скачивать данные с регистраторов на 
месте их установки. Приложение поз-
воляет тут же на телефоне посмотреть 
данные в виде таблицы или графика, 
сформировать отчет в виде PDF-фай-
ла, отправить данные или готовый от-
чет по электронной почте, распечатать 
отчет на термопринтере и т. д.

Также в мобильном приложении 
есть функция работы с регистратором 
в  режиме онлайн. В  этом случае на 
экране смартфона крупно отобража-
ются текущие измеренные значения. 
В данном режиме можно использо-
вать телефон в качестве сигнализа-
тора. При выходе какой-либо из из-
меряемых величин за установленные 
пределы телефон отправит по трем 
выбранным адресам тревожные push-
уведомления.

Модели серии EClerk-M: 
характеристики, область применения

А теперь рассмотрим конкрет-
ные модели регистраторов EClerk‑M 
и примеры их применения в меди-
цине и фармацевтике.

`` Измеритель-регистратор тем-
пературы воздуха EClerk-M‑T.

Сенсор встроен в корпус. Диапа-
зон измерения: –40…+70 °C, погреш-
ность: ±0,5 °C.

Применение: температурное кар-
тирование, мониторинг температуры 
в  производственных помещениях, 
на оптовых складах, в аптеках, меди-
цинских учреждениях, в холодильни-

Рис. 2. Визуализация данных в виде графика в программе EClerk 2.0

Рис. 3. Экраны мобильного приложения EClerk‑2.0 mobile: таблица, график, отчет
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ках, морозильниках при температуре 
до –40 °C и т. д.

`` Измеритель-регистратор тем-
пературы и относительной влажнос-
ти воздуха EClerk-M‑RHT.

Сенсор встроен в корпус. Диапазон 
измерения температуры: –40…+55 °C, 
погрешность: ±0,4 °C. Диапазон из-
мерения относительной влажности: 
0…98 %, погрешность: ±2,5 %.

Применение: мониторинг темпе-
ратуры и относительной влажности 
в производственных помещениях, на 
оптовых складах, в аптеках, медицин-
ских учреждениях, шкафах с лекар-
ствами и т. д.

`` Измеритель-регистратор темпе-
ратуры двухканальный EClerk-M‑2Pt.

Выпускается в  двух исполнени-
ях: с  подключением двух внешних 
сенсоров или с зондом из нержавею-
щей стали диаметром 3 мм различ-
ной длины. Диапазон измерения: 
–50…+200  °C, погрешность: ±0,2  °C. 
Длина зонда: 120, 200, 300, 500 мм.

Применение: измерение темпе-
ратуры на производстве, в том числе 
температуры воздуха, жидких и сы-
пучих сред, температуры внутри упа-
ковки, в частности с лекарственными 
препаратами, экспресс-контроль тем-
пературы в термокамерах, холодиль-
никах, морозильниках. Мониторинг 
температуры в холодильниках и мо-
розильниках.

`` Измеритель-регистратор темпе-
ратуры двухканальный в герметичном 
корпусе EClerk-M‑2Pt-HP (рис. 4).

Два датчика температуры устанав-
ливаются в кузове автомобиля, сам 
прибор закрепляется в кабине. Диапа-
зон измерения: –50…+200 °C, погреш-
ность: ±0,2 °C.

Применение: мониторинг темпе-
ратуры при грузоперевозках с возмож-
ностью контроля текущих значений 
на дисплее прибора, отправки отчета 
по электронной почте, распечатки 
отчета на термопринтере, удаленный 

мониторинг координат транспортно-
го средства и его температуры.

`` И з м е р и т е л ь - р е г и с т р а т о р 
EClerk-M‑01-2Pt-C‑G3 для сверхнизких 
температур двухканальный (рис. 5).

Датчики температуры  – внеш-
ние. Диапазон измерения и регистра-
ции температуры: –196…+200 °C.

Применение: мониторинг темпе-
ратуры при хранении в условиях глу-
бокой заморозки: элементов крови, 
биологических материалов и т. д.

Рис. 4. EClerk-M‑11–2Pt-HP для перевозки 
лекарственных препаратов

Рис. 5. Измерители-регистраторы 
EClerk-M‑01‑2Pt-C‑G3 для сверхнизких 

температур

ООО НПК «Рэлсиб», г. Новосибирск,
тел.: +7 (383) 383‑0294,
e‑mail: tech@relsib.com,

сайт: www.relsib.com
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Системы вибрационного мониторинга и диагностики. Испытания

В статье подробно описаны решения от компании ООО НПП «ВИБРОБИТ», 
которые позволяют построить комплексную информационную систему 
мониторинга и  диагностики роторного оборудования на  промышленном 
объекте.

ООО НПП «ВИБРОБИТ», г. Ростов‑на-Дону

Основным направлением дея-
тельности ООО НПП «ВИБРОБИТ» 
является разработка и производство 
автоматизированных систем контро-
ля вибрации и механических вели-
чин (АСКВМ), автоматизированных 
систем вибрационной диагностики 
(АСВД), предназначенных для непре-
рывного стационарного измерения 
и оценки технического состояния па-
ровых, газовых турбин, гидроагрега-
тов, турбокомпрессоров, центробеж-
ных насосов и других машин во время 
их эксплуатации.

Активное сотрудничество с  круп-
ными отечественными и зарубежными 
производителями роторного обору-
дования, в том числе АО «Уральский 
турбинный завод», ПАО «Силовые 
машины», ПАО «Калужский турбин-
ный завод», ОАО «Турбоатом» и дру-
гими компаниями, дает возможность 
построения оптимальных, полностью 
совместимых систем контроля вибра-
ции АСКВМ «Вибробит» с учетом ме-
ханических и технических характерис-
тик контролируемого оборудования.

Широкая номенклатура продук-
ции и услуг, предоставляемых ООО 
НПП «ВИБРОБИТ», охватывает все 
потребности заказчика по построе-
нию автоматизированных стационар-
ных систем мониторинга вибрации 
и диагностики технического состоя-
ния роторного оборудования от одно-
го производителя.

ООО НПП «ВИБРОБИТ» выпус-
кает следующее аппаратное и програм-
мное обеспечение:

`` датчики, первичные усилители 
и преобразователи;

`` механизмы установки, аксессуа-
ры, проверочные стенды;

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

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

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

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

ИСВМ «Вибробит Web.Net.Monitoring»
Интегрированная система виб-

рационного контроля и мониторинга 
(ИСВМ) «Вибробит Web.Net.Moni-
toring» предназначена как для опера-
тивного мониторинга, так и для объ-
единения систем контроля вибрации 
и механических величин (рис. 1).

Данное решение позволяет при-
нимать и обрабатывать любые пара-
метры (дискретные, комплексные) по 
цифровым каналам связи из большин-
ства современных ПТК. Прикладное 
программное обеспечение имеет мно-
гоуровневую распределенную архи-
тектуру типа «клиент – сервер».

ИСВМ «Вибробит Web.Net.Moni-
toring» построена на базе современных 
веб-технологий. Резервирует результа-
ты измерений со всех АСКВМ и пре-
доставляет специалистам и удаленным 

пользователям в сети интернет доступ 
к состоянию любого из агрегатов ло-
кальной сети предприятия. В ИСВМ 
реализованы модули балансировки 
валов турбоагрегатов, насосов ПЭН, 
ПТН, а также функции автоматизи-
рованной вибрационной диагностики. 
Пользователи независимо от их ме-
сторасположения обращаются к веб-
серверу вибромониторинга, пользуясь 
браузером интернет-страниц. Пройдя 
аутентификацию, пользователь имеет 
возможность выбрать интересующее 
его оборудование, которое необхо-
димо проконтролировать. Он может 
просмотреть его текущее состояние, 
отраженное в таблицах, на графиках, 
мнемосхемах, в отчетах и т. д.

Основные преимущества приме-
нения веб-технологий для организа-
ции доступа к вибрационному состоя-
нию оборудования:

`` надежная встроенная система 
аутентификации пользователей, поз-
воляющая реализовать разграничение 
прав доступа к информации и управ-
лению параметрами системы вибра-
ционного мониторинга;

`` на компьютеры клиентов систе-
мы мониторинга не требуется приоб-
ретать индивидуальные лицензии, по-
этому клиенты системы мониторинга 
получают доступ к данным монито-
ринга с помощью установленного на 
их компьютеры браузера интернет-
страниц (например, Chrome, Internet 
Explorer, Firefox, Opera) и не зависят от 
установленной операционной систе-
мы (Windows, Linux и т. д.);

Автоматизированные системы вибрационного 
мониторинга, диагностики и балансировки 
ООО НПП «Вибробит»
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`` обновление ПО сервера не тре-
бует обновления ПО клиентов;

`` реализация полноценной сис-
темы мониторинга контролируемого 
оборудования с предоставлением все-
возможных отчетов, таблиц, графи-
ков, диаграмм и т. д.;

`` организация первичных вибро-
диагностических работ без необходи-
мости выезда специалиста;

`` гибкая система изменения ди-
зайна и языковой настройки представ-
ления данных в соответствии с регио-
нальными настройками пользователя;

`` передача данных по стандартным 
протоколам сети интернет, не требую-
щим изменения конфигурации сете-
вого оборудования провайдеров сети 
интернет.

Стандартно предусмотрены сле-
дующие страницы: таблицы парамет-
ров, мнемосхемы, гистограммы, ос-
циллограммы и спектрограммы сиг-
нала, полярные диаграммы, АФЧХ 
и графики зависимостей параметров, 
орбиты движения ротора и опор, гра-
фики, отчеты, окно идентификации 
дефектов, окно подбалансировки ва-
лопровода, журналы событий.

В системе реализован интуитив-
но понятный интерфейс с  учетом 
индивидуальных предпочтений кон-
кретного пользователя и поддержкой 
мультиязычности. При этом есть воз-
можность использовать для каждой 
учетной записи свои настройки, в том 
числе язык интерфейса.

Особенности системы ИСВМ 
«Вибробит Web.Net.Monitoring»:

`` эффективный анализ трендов 
параметров с помощью свечек (рис. 2);

`` детектирование режимов рабо-
ты объекта мониторинга;

`` автоматическая фиксация ампли-
тудно-фазовых частотных характе-
ристик (АФЧХ) на пусках и остано-
вах турбоагрегатов (рис. 3);

`` контроль отклонения измеряе-
мых параметров от базовых значений 
(безаварийной работы агрегата);

`` ручная диагностика агрегата с по-
мощью анализа спектров сигнала, 

спектра огибающей, орбит движения 
ротора (рис. 4, 5), всплытия и смеще-
ния вала в области подшипников.

Контроль за состоянием обору-
дования может осуществляться не 
только с традиционных стационарных 
рабочих мест специалистов, но и с мо-
бильных устройств, например план-
шетных компьютеров.

При организации беспроводной 
технологической Wi-Fi-сети появля-
ется новый сервис, который раньше 
был недоступен или затруднен, – это 
функции полноценного мониторинга 
стационарной системы в непосредст-

Рис. 2. Тренды параметров в виде свечек

Рис. 1. Мнемосхема мониторинга турбоагрегата
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венной близости от контролируемого 
оборудования.

Наличие у обслуживающего пер-
сонала полной оперативной информа-
ции о состоянии объекта контроля при 
планировании и проведении регла-
ментных или ремонтных работ может 
существенно снизить сроки выпол-

нения работ и повысить их качество. 
Например, при проведении проверки 
работоспособности (поверки) каналов 
измерения вибрации, сравнении с эта-
лонным переносным измерительным 
прибором или установке датчика на 
вибростенд специалисты имеют воз-
можность контролировать показания 

стационарной системы вибрационно-
го контроля, строить графики измене-
ния параметров, формировать отче-
ты и т. д.

Другой пример. Во время прове-
дения балансировочных работ специа-
листы выполняют предварительный 
расчет расстановки балансировочных 
грузов на своем рабочем персональ-
ном компьютере. При выходе к аг-
регату с планшетом они имеют то же 
программное обеспечение, что и на 
персональном компьютере, с расчет-
ными данными в  электронном ви
де. Непосредственно возле агрегата 
в случае необходимости существует 
возможность изменить критерии ба-
лансировки, произвести перерасчет 
(корректировку) расстановки грузов 
и зафиксировать внесенные измене-
ния в балансировочной базе данных, 
провести анализ выполненной балан-
сировки.

АСВД «Вибробит Web.Net.Diagnostics»
Автоматизированная система виб-

рационной диагностики (АСВД) «Виб-
робит Web.Net.Diagnostics» предназна-
чена для непрерывной стационарной 
вибрационной диагностики техниче-
ского состояния паровых и газовых 
турбин, гидроагрегатов, турбокомпрес-
соров, центробежных насосов и других 
машин, смонтированных на подшип-
никах, во время их эксплуатации. Ре-
шение выполнено на основе ИСВМ 
«Вибробит Web.Net.Monitoring» с реа-
лизацией вибродиагностических ал-
горитмов ООО НПП «ВИБРОБИТ» 
и сторонних экспертов по вибрацион-
ной диагностике.

АСВД «Вибробит Web.Net.Diag-
nostics» обеспечивает эффективную 
работу роторного оборудования, повы-
шает уровень безопасности и безава-
рийность технологических процессов. 
Оперативный персонал своевременно 
получает полную и достоверную ин-
формацию о состоянии технологичес-
кого оборудования, благодаря чему по-
вышается уровень обслуживания.

Система позволяет своевременно 
выявить возможные дефекты техноло-
гического оборудования, обеспечивает 
обслуживание виброналадочных работ 
и таким образом позволяет снизить за-
траты на эксплуатацию и ремонт обо-
рудования. Реализуются следующие 
функции:

`` определение диагностируемых 
дефектов (рис. 6), степень их развития 

Рис. 5. Орбита движения центра вала в шейке подшипника

Рис. 3. Сравнение АФЧХ двух пусков турбоагрегата

Рис. 4. Каскадный спектр виброскорости
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и выдача рекомендаций персоналу 
(рис. 7);

`` представление подробной ин-
формации на видеокадрах диагнос-
тической станции;

`` регистрация и документирова-
ние информации;

`` ведение архивов;
`` поддержка виброналадочных ра-

бот;
`` обмен информацией со смеж-

ными системами по цифровым про-
токолам.

Обрабатывая текущую информа-
цию о вибрационных и тепломехани-
ческих параметрах с учетом режимов 
работы турбоагрегата, АСВД «Вибро-
бит Web.Net.Diagnostics» позволяет 
выявить дефекты, среди которых:

`` трещина в роторе;
`` дисбалансы;
`` нарушение центровки роторов;

`` дефекты сопряжения жестких 
муфт (коленчатая стыковка, излом 
оси);

`` износ баббита в подшипнике;
`` ослабление в опорной системе;
`` торцевые и радиальные задева-

ния;
`` эллипсность шеек ротора;
`` внезапный дисбаланс;
`` масляная низкочастотная виб-

рация;
`` паровая низкочастотная вибра-

ция;
`` разрыв стяжных болтов;
`` дефекты монтажа и износ под-

шипников качения.
Кроме перечисленных система 

позволяет диагностировать и другие 
дефекты, характерные для конкретно-
го роторного оборудования.

Специалистам по вибрационной 
диагностике предоставляется возмож-

ность создавать собственные алгорит-
мы, корректировать и тестировать их. 
Настройка алгоритма диагностики 
заключается в создании алгоритмов, 
основанных на математическом аппа-
рате нечеткой логики, благодаря чему 
появляется возможность определять 
не только наличие, но и степень раз-
вития дефекта (рис. 8).

Эксперты, описывая признаки 
дефектов, оперируют не конкретны-
ми значениями параметров состояния 
агрегата, а обобщенными понятиями 
или терминами (лингвистическими 

Рис. 7. Рекомендация специалистам 
по вибрационной диагностике

Рис. 6. Матрица диагностики вентилятора

Рис. 8. Конфигурирование алгоритма детектирования дефекта



49

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 3
(9

3)
_2

02
1 

   
   

   
   

  

переменными) и методиками анали-
за с учетом режимов работы агрегата. 
Первоначально строится диагности-
ческая модель объекта диагностики 
и определяются возможные места воз-
никновения дефектов. Далее создают-
ся и настраиваются диагностические 
проекты. Каждый диагностический 
проект состоит из задач по выявлению 
конкретных диагностических дефек-
тов и состояний объекта в целом.

АСДБ «Вибробит Web.Net.Balancing»
Определение технического состоя-

ния роторных машин в первую очередь 
заключается в определении динами-
ческой сбалансированности ротора 
(валопровода). Динамические силы от 
дисбаланса являются наиболее мощ-
ными возмущающими силами в меха-
низме. Основа динамической балан-
сировки роторного механизма – это 
снижение вибрации на подшипниках, 
что обеспечивает безопасную эксплуа-
тацию агрегата.

Автоматизированная система ди-
намической балансировки (АСДБ) 
«Вибробит Web.Net.Balancing» пред-
назначена для проведения баланси-
ровки роторов машин на собствен-
ных подшипниках. Расчет балансиро-
вочных масс осуществляется согласно 
РД 153-34.1-30.604-00 «Методические 
указания по балансировке много-
опорных валопроводов турбоагрега-
тов на электростанциях».

АСДБ «Вибробит Web.Net.Balanc-
ing» поддерживает следующие функ-
ции:

`` расчет масс и положения балан-
сировочных грузов в зависимости от 
выбранного критерия оптимизации;

`` расчет остаточной вибрации пос-
ле установки балансировочных грузов;

`` расчет и корректировка матриц 
динамических коэффициентов влия-
ния;

`` прием значений параметров виб-
рации от ИСВМ «Вибробит Web.Net.
Monitoring» и ручной ввод;

`` долговременное хранение архива 
проведения балансировочных работ;

`` построение отчетов балансиро-
вочных работ;

`` одновременная работа с несколь-
кими объектами балансировки в мно-
гопользовательском режиме;

`` возможность сохранения теку-
щего этапа балансировки на длитель-
ное время;

`` использование планшетных ком-
пьютеров и беспроводной связи для 
работы непосредственно около объек-
та балансировки;

`` ведение журнала установки и съе-
ма балансировочных грузов.

В АСДБ «Вибробит Web.Net.Ba
lancing» реализован интуитивно по-
нятный интерфейс пользователя, 
позволяющий удобно и качественно 
выполнять балансировку роторов 
и валопроводов (рис. 9).

Заключение
Предлагаемые ООО НПП «ВИБ-

РОБИТ» технические решения и ин-
формационные технологии по реали-
зации комплексной информационной 
системы мониторинга и диагностики 
оборудования промышленных объек-
тов позволяют повысить безопасность 
эксплуатации промышленных объ-
ектов за счет построения системы не 
только контрольно-защитного отклю-
чения и сигнализации, но и техниче-
ского состояния оборудования.

Данные решения помогают по-
высить контроль рабочих процессов 
и общую культуру производства. С их 
помощью проще оценивать техноло-
гическую дисциплину эксплуатации 
промышленного оборудования, они 
дают возможность контролировать 
в режиме реального времени эконо-
мические и  производственные по-
казатели подотчетных предприятий. 

Внедрение автоматизированных сис-
тем ООО НПП «ВИБРОБИТ» позво-
лит перейти от плановых ремонтных 
работ к фактическим, что значитель-
но снижает затраты.

Благодаря создаваемому резерв-
ному хранилищу базы данных техни-
ческого состояния контролируемого 
оборудования с разделением по типам 
можно уточнять и оптимизировать ди-
агностические алгоритмы выявления 
дефектов на ранних стадиях. Инфор-
мация из хранилища поступает в рас-
поряжение высококвалифицирован-
ных групп технической диагностики 
и оценки состояния промышленного 
оборудования, позволяя систематизи-
ровать статистическую информацию 
для раннего достоверного предупреж-
дения развития дефектов.

ООО НПП «ВИБРОБИТ» про-
должает разработку новых аппаратных 
и программно-технических средств 
для автоматизированных систем виб-
рационного контроля и технической 
диагностики, повышающих безопас-
ность и эффективность эксплуатации 
промышленного оборудования.

Рис. 9. Расчет матриц динамических коэффициентов влияния

А. Г. Добряков, директор,
В. Е. Иващенко, начальник ОАСУ,

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

сайт: www.vibrobit.ru
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Системы вибрационного мониторинга и диагностики. Испытания

Система вибромониторинга ВС‑357 – это универсальный прибор для контро‑
ля работы механического оборудования, который легко интегрируется с сис‑
темами управления предприятий и  значительно улучшает работу служб 
ТоИР благодаря своевременному выявлению неполадок. Является одним из 
инструментов ремонта по фактическому состоянию. В статье рассмотрены 
его функции, технические характеристики, возможности ПО, приведены 
примеры из практики.

Группа компаний «Висом», г. Смоленск

Промышленные предприятия 
обладают большим парком и номен­
клатурой различного механического 
оборудования: от вентиляторов и на­
сосов до станков и  турбин. Ресурс 
любого оборудования ограничен, ра­
но или поздно потребуется его тех­
ническое обслуживание и  ремонт. 
Для поддержания производственных 
мощностей предприятия в рабочем 
состоянии организуются службы тех­

нического обслуживания и ремонта 
(ТОиР). Современная система вибро­
мониторинга ВС‑357 (рис. 1, табл. 1) 
производства «Висом» повышает эф­
фективность работы этих служб. Уни­
версальный прибор для проведения 
постоянного вибромониторинга меха­
нического оборудования ВС‑357 ми­
нимизирует вероятность возникнове­
ния внеплановых ситуаций, в том чис­
ле связанных с отказом оборудования.

Система ВС‑357:
`` предотвращает аварийные ситуа­

ции;
`` беспрерывно контролирует со­

стояние узлов и агрегатов;
`` помогает планировать ремонт­

ные работы;
`` отслеживает статистику работы 

оборудования;
`` контролирует производственные 

процессы;
`` предоставляет API для интегра­

ции в существующие системы авто­
матизации.

Основное назначение ВС‑357 – 
осуществление вибромониторинга 
широкого спектра оборудования. 
Специально разработанное приклад­
ное программное обеспечение Vibro­
Mon решает задачи по обеспечению 
мониторинга, диагностики, анализа, 
автоматизации и защиты оборудова­
ния от повреждений.

Анализ состояния и прогнозирование 
ресурса оборудования с помощью системы 
вибромониторинга ВС‑357

Рис. 1. Система вибромониторинга ВС‑357
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Основным интерфейсом обмена дан­
ными является Ethernet 10/100 Мбит/с. 
Данный формат позволяет развернуть 
инфраструктуру мониторинга с помо­
щью доступного сетевого оборудова­
ния. Возможен вариант интеграции 
приборов ВС‑357 с существующей ло­
кальной сетью предприятия, что поз­
волит свести к минимуму прокладку 
новых линий связи (рис. 2).

Программное обеспечение Vibro­
Mon содержит настройки измерений 
параметров оборудования. ВС‑357 
позволяет измерить параметры вибра­
ции в заданном частотном диапазоне 
и во всей полосе частот. Для каждого 
параметра независимо указываются 
уровни предупреждения и ограниче­
ния, которые в дальнейшем отобража­
ются на графиках; их превышение бу­
дет фиксироваться в памяти прибора. 
Подобным образом можно настроить 
контроль 24 параметров сигналов, по­
ступающих с датчиков вибрации.

По показаниям датчиков, распо­
ложенных на оборудовании, опреде­
ляется его текущее состояние: рабо­
тает ли оно на холостом ходу, загру­
жено, выключено и т. д. Информация 
о  состоянии прибора сохраняется 
в его памяти и на сервере, что позво­
ляет в любой момент получить доступ 
к данным и использовать их в плани­
ровании производства.

Специалисты компании «Висом» 
произвели апробирование методик 
анализа неисправностей и  удален­
ной работы на газораспределитель­
ных станциях. Объекты на удаленных 
станциях были оборудованы системой 
вибромониторинга ВС‑357, данные 
передавались на сервер сбора и анали­
за данных. Таким образом, оператор 
мог со своего рабочего места контро­
лировать состояние станции.

Система ВС‑357 позволяет на­
строить поведение и назначение циф­
ровых и измерительных входов и вы­
ходов. Примером автономного ис­
пользования системы служит функция 
детектирования ударов. В памяти при­
бора сохраняется полная информация 
о времени и параметрах произошед­
шего события.

На графике (рис.  3) видно, как 
неправильно закрепленная на фрезер­
ном станке заготовка вызывает удар. 
При отсутствии защиты это приведет 
к разрушению инструмента или стан­
ка. ВС‑357 определяет момент удара 
и выдает сигнал аварийной остановки 

Таблица 1. Основные технические характеристики системы вибромониторинга ВС‑357

Характеристики Реализация в приборе

Количество каналов измерения вибрации, шт. 4

Диапазон измерения амплитуды напряжения переменного тока, В -20…20

Частотный диапазон измерений, Гц 0,5…10000

Поддержка ICP датчиков Есть

Поддержка датчиков с линейным выходом по напряжению Есть

Количество каналов измерения напряжения постоянного тока, шт. 2

Диапазон измерения напряжения постоянного тока, В 0…10

Разрядность АЦП, бит 16

Основной интерфейс команд и данных Ethernet 10/100 Мбит/с

Вспомогательный интерфейс команд и данных RS‑485

Количество логических оптоизолированных входов, шт. 8

Количество логических оптоизолированных выходов, шт. 8

Гальваническая развязка логических входов и выходов Есть

Напряжение питания постоянного тока, В 24 ± 20 %

Габаритные размеры, мм 170 × 100 × 70

Масса, кг, не более 0,75

Рис. 2. Схема интеграции ВС‑357 с локальной сетью предприятия

Рис. 3. Показания датчика, установленного на станке
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станка с задержкой в доли миллисе­
кунды (время реакции – 0,0002 с).

После конфигурации измеряемых 
параметров ВС‑357 можно установить 
на контролируемое оборудование в ав­
тономном режиме. Далее система про­
изводит измерения и фиксирует про­
исходящие события, которые можно 
в любой момент загрузить в базу дан­
ных для дальнейшего анализа.

Кроме измерения параметров 
в диапазоне частот система вибромо­
ниторинга ВС‑357 производит ком­
плексный анализ параметров слож­
ных объектов. Например, ее можно 
настроить для контроля вибрации на 
характерных частотах подшипника 
качения. Характерные частоты под­

шипника определяются его геомет­
рическими параметрами и частотой 
вращения. Для облегчения настроек 
программное обеспечение снабжено 
обширной базой отечественных и за­
рубежных подшипников. Результаты 
измерений на характерных частотах 
можно подвергнуть агрегации путем 
взвешенного сложения для опреде­
ления комплексной характеристики 
износа подшипника (рис. 4). Анало­
гичным образом определяются ком­
плексные характеристики других ме­
ханических узлов: зубчатых, ремен­
ных передач и т. д. Устраняя дефект 
в работе оборудования на ранней ста­
дии, мы избегаем повышенного изно­
са окружающих деталей и узлов.

Прибор ВС‑357 нашел примене­
ние на одном из отечественных авто­
мобильных заводов, занимающемся 
изготовлением кузовных элементов. 
Система вибромониторинга была ин­
тегрирована с металлообрабатываю­
щим оборудованием (станки, прессы), 
что позволило круглосуточно контро­
лировать их состояние.

Подведем итог: ВС‑357 успеш­
но решает задачи вибромониторинга 
как для конкретного оборудования, 
так и в масштабах всего предприятия. 
Функциональность прибора позволяет 
оценивать текущее состояние обору­
дования и производить регулярные 
автоматические замеры, на основании 
которых делаются долгосрочные про­
гнозы. Благодаря анализу вибрации 
пользователь получает информацию 
о техническом состоянии и коэффи­
циенте загрузки оборудования. Интег­
рация ВС‑357 в локальную сеть пред­
приятия позволит производить сбор 
и анализ данных с выдачей инфор­
мации в любом удобном месте либо 
настроить автономную работу. Сис­
тема вибромониторинга ВС‑357 – это 
надежный контроль и защита вашего 
оборудования.

Рис. 4. Анализ измеренных данных

Д. Ю. Попков, 
начальник учебного центра,

группа компаний «Висом», г. Смоленск,
тел.: +7 (4812) 777-001,

e‑mail: contact@visom.ru,
сайт: visom.ru



Виброметр модель ВТТ-01 

ООО «ВиброТест» 
Россия, 119048, г. Москва, ул. Усачева, д.35, стр.1, пом IV 

Тел. +7 (495) 768-98-03 Факс: +7 (495) 649-80-95 
E-mail: info@vibrotest.net   www.vibrotest.net  

Приложение Виброметр ВТТ-01 Технические характеристики  

Характеристики  
виброметра 

Значения 

Питание Автономное от устройства,  
к которому подключен 

Индикация 5-и разрядная 

Режим снятия показаний В режиме online 1 раз в секунду 

Сохранение показаний В память устройства 
с возможностью экспорта  
и присвоения наименований 

Единицы измерения вибрации:  

Виброускорение ПИК/СКЗ 

Виброскорость ПИК/СКЗ 

Виброперемещение ПИК/ПИК 

Погрешность измерений, % В пределах 10 

Частотный диапазон 0 - 10 000 Гц 

Амплитудный диапазон 0 - 4 g 

Размер, мм 70 х 100 х 20 

Масса, грамм 30  

Разъем USB порт 

Материал корпуса Пластик  

Температура эксплуатации, оС  От +5 до +50 

Исполнение IP54 

Комплект Виброметра: 
1. Вибродатчик (Акселерометр PCB), 1 шт. 
2. Магнит. Адаптер для крепления на ровную (и криволин.) поверхность, 1 шт. 
3. Соед. Кабель от датчика до блока преобразователя, 1 шт. 
4. Блок преобразователя с кабелем и разъемом USB, 1 шт. 

Виброметр ВТТ-01 представляет собой небольшой блок  
с выносным промышленным вибродатчиком (акселерометром).  

 
Подключается к любому устройству на базе Android через USB порт 
(переходник). Работает с приложением Виброметр ВТТ-01, которое  
можно бесплатно скачать из Play Market. 

Приложение работает только с датчиком вибрации, который подклю-
чается к устройству с ОС Android и предназначено для измерения 
различных параметров вибрации в разных точках промышленного 
оборудования (насосы, электродвигатели, компрессоры) с возможно-
стью сохранения показаний в архив. 

Данный виброметр имеет компактный размер и небольшую стои-
мость, является очень удобным в использовании. С помощью него 
легко определять уровни вибрации в любых точках работающих агре-
гатов.  
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Системы вибрационного мониторинга и диагностики. Испытания

Преобразователи ВТК‑2-111‑DIN разработки и  производства компании 
«ВиброТест» совместно с поставляемым в комплекте программным обеспе‑
чением окажут действенную помощь при осуществлении контроля пара‑
метров вибрации самого разного промышленного оборудования. В статье 
приводится описание изделия и его основные характеристики.

ООО «ВиброТест», г. Москва

Преобразователи типа ВТК‑2-111‑ 
DIN, работающие в комплекте с пье‑
зоэлектрическими вибродатчиками 
стандарта ICP (Integrated Circuit-Piezo‑
electric) или IEPE (Integrated Electron‑
ics Piezo-Electric), предназначены для 
контроля параметров вибрации (меха‑
нических колебаний) промышленного 
оборудования.

Преобразователь является уни‑
кальной разработкой инженеров ООО 
«ВиброТест», которые проанализиро‑
вали широкий спектр потребностей, 
существующих в различных областях 
вибродиагностики промышленного 
оборудования, и воплотили в своем 
новом изделии возможности, отвеча‑
ющие большинству запросов.

В частности, для встраивания 
в системы вибромониторинга и виб‑
розащиты оборудования преобразо‑
ватель ВТК‑2-111‑DIN имеет следую‑
щие выходные параметры:

`` мгновенное значение вибрации 
в виде переменного напряжения, про‑
порциональное виброускорению;

`` выходной сигнал по виброско‑
рости 4–20 мА (50,8 мм/с СКЗ);

`` три виброреле («сухой контакт»), 
из них два – для контроля виброско‑
рости, одно – для контроля виброус‑
корения, осуществляют коммутацию 
цепи до 250 В переменного напряжения 
(до 5 А). Предусмотрена возможность 
самостоятельной установки порогов 
и задержки срабатывания с помощью 
программного обеспечения;

`` интерфейс RS‑485 (протокол 
Modbus RTU) для получения значе‑
ний вибрации в цифровом формате 
и настройки порогов срабатывания 
вибровыключателей с помощью при‑
лагаемого программного обеспечения 
под Windows (64 bit), не инсталлиру‑
ется в ОС;

`` в комплект поставки входит 
следующее программное обеспече‑
ние: программа DEMO для получе‑
ния значений вибрации (виброуско‑
рение и виброскорость), программа 
SETTING для настройки порогов и за‑
держки срабатывания вибровыключа‑
телей.

Другие преимущества:
`` возможность подключения лю‑

бого акселерометра чувствительно‑
стью 100 мВ/g (10,2 мВ/(мм/с2)) с лю‑
бой длиной кабеля;

`` простота подключения к внеш‑
ним устройствам через клеммную ко‑
лодку;

`` компактный пластиковый кор‑
пус для установки на DIN-рейку, та‑
кое оборудование можно установить 
в  большинство распределительных 
шкафов систем АСУ ТП;

`` возможность подключения нес
кольких преобразователей в цепочку 
для интеграции в систему вибродиаг‑
ностики и вибромониторинга пред‑
приятий;

`` возможность применения во взры‑
воопасных зонах с использованием ак‑
селерометра с ЕХ-опцией и установки 
преобразователя в коробе с параметра‑
ми ЕХ, или во взрывобезопасной зоне.

Разберем эти характеристики под‑
робней.

Описание преобразователя  
ВТК‑2-111‑DIN

Внешний вид преобразователя 
ВТК‑2-111‑DIN показан на рис.  1. 
Корпус контрольного блока выпол‑
нен из пластика, при этом предусмот‑
рена возможность его установки на 
DIN-рейку. На самом блоке установ‑
лены клеммные колодки (рис. 2) для 
подключения внешней коммутации, 
включая питание блока, тестовые при‑
боры, вибродатчик и др. Кабель, со‑
единяющий контрольный блок с дат‑
чиком ускорения, может быть защи‑
щен бронеоболочкой или выполнен 
без нее. Общая длина кабеля, постав‑
ляемого в комплекте с преобразова‑
телем, может составлять 20 и  более 
метров. Технические характеристики 
контрольного блока (вибровыключа‑
теля) представлены в табл. 1.

Возможности ВТК‑2-111‑DIN поз‑
воляют выполнить подключение любо‑
го датчика ускорения чувствительно‑
стью 100 мВ/g, который соответствует 
промышленному стандарту ICP (IEPE). 
Внешняя коммутация осуществляется 
через клеммную колодку, в процессе 
работы выполняется преобразование 
сигнала от пьезоэлектрического виб‑
родатчика в выходной сигнал 4–20 мА 
по виброскорости 50,8 мм/с. Кроме 
того, в преобразователе предусмот‑
рена и такая опция, как преобразова‑
ние ICP-сигнала от датчика ускорения 
в  переменное напряжение пропор‑
ционально виброускорению 100 мВ/g.

В корпус преобразователя встрое‑
ны три реле «сухой контакт» как нор‑
мально замкнутого, так и нормаль‑
но разомкнутого типа на 10 А 250 В 
переменного тока. Два из них настрое‑
ны по виброскорости, а третье – по 
виброускорению. Конструкция реле 
также предусматривает возможность 

Нужно контролировать вибрацию: ваш помощник – 
преобразователь ВТК‑2-111‑DIN

Рис. 1. Преобразователь ВТК‑2-111‑DIN

Виброметр модель ВТТ-01 

ООО «ВиброТест» 
Россия, 119048, г. Москва, ул. Усачева, д.35, стр.1, пом IV 

Тел. +7 (495) 768-98-03 Факс: +7 (495) 649-80-95 
E-mail: info@vibrotest.net   www.vibrotest.net  

Приложение Виброметр ВТТ-01 Технические характеристики  

Характеристики  
виброметра 

Значения 

Питание Автономное от устройства,  
к которому подключен 

Индикация 5-и разрядная 

Режим снятия показаний В режиме online 1 раз в секунду 

Сохранение показаний В память устройства 
с возможностью экспорта  
и присвоения наименований 

Единицы измерения вибрации:  

Виброускорение ПИК/СКЗ 

Виброскорость ПИК/СКЗ 

Виброперемещение ПИК/ПИК 

Погрешность измерений, % В пределах 10 

Частотный диапазон 0 - 10 000 Гц 

Амплитудный диапазон 0 - 4 g 

Размер, мм 70 х 100 х 20 

Масса, грамм 30  

Разъем USB порт 

Материал корпуса Пластик  

Температура эксплуатации, оС  От +5 до +50 

Исполнение IP54 

Комплект Виброметра: 
1. Вибродатчик (Акселерометр PCB), 1 шт. 
2. Магнит. Адаптер для крепления на ровную (и криволин.) поверхность, 1 шт. 
3. Соед. Кабель от датчика до блока преобразователя, 1 шт. 
4. Блок преобразователя с кабелем и разъемом USB, 1 шт. 

Виброметр ВТТ-01 представляет собой небольшой блок  
с выносным промышленным вибродатчиком (акселерометром).  

 
Подключается к любому устройству на базе Android через USB порт 
(переходник). Работает с приложением Виброметр ВТТ-01, которое  
можно бесплатно скачать из Play Market. 

Приложение работает только с датчиком вибрации, который подклю-
чается к устройству с ОС Android и предназначено для измерения 
различных параметров вибрации в разных точках промышленного 
оборудования (насосы, электродвигатели, компрессоры) с возможно-
стью сохранения показаний в архив. 

Данный виброметр имеет компактный размер и небольшую стои-
мость, является очень удобным в использовании. С помощью него 
легко определять уровни вибрации в любых точках работающих агре-
гатов.  
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установки предупредительных и ава‑
рийных предельных значений (поро‑
гов) их срабатывания.

Для интеграции с системами пе‑
редачи данных, в частности АСУ ТП, 
преобразователи ВТК‑2-111‑DIN снаб‑
жены интерфейсом RS‑485 (протокол 
Modbus RTU), по которому сигнал 
передается на персональный компью‑
тер. Для коммутации преобразователя 
с  компьютером следует подключить 
и настроить канал RS‑485, по которо‑
му и будет происходить настройка из‑
делия и передача данных с него на ПК.

В комплекте с преобразователем 
изготовитель может предоставить со‑

ответствующее программное обеспе‑
чение, которое необходимо для наи‑
более эффективной работы прибора. 
ПО для ВТК‑2‑111‑DIN включает сле‑
дующие программы:

`` DEMO, предназначенную для 
осуществления визуального контроля 
характеристик преобразователя (рис. 3);

`` специальную сервисную програм‑
му для специалистов CALIBRATOR, 
с помощью которой осуществляется 
калибровка единиц измерения;

`` программу SETTING (рис. 4), 
с помощью которой выполняется на‑
стройка предельных значений (поро‑
гов) срабатывания встроенных реле.

Все программы работают по стан‑
дарту физического уровня для асин‑
хронного интерфейса (RS‑485).

В заключение скажем несколько 
слов о разработчике и производителе 
данного преобразователя. Компания 
«ВиброТест» начала свою деятель‑
ность как поставщик пьезоэлектри‑
ческих датчиков и другого оборудова‑
ния для контроля вибрации, динами‑
ческого давления и усилий от фирмы 
PCB Piezotronics. Однако со временем, 
учитывая потребности клиентов, ком‑
пания начала разрабатывать собствен‑
ные решения, в частности такие, как 
универсальный преобразователь, ко‑
торый можно применять для вибро‑
контроля и  виброзащиты большей 
части промышленного оборудования.

Таблица 1. Технические характеристики контрольного блока

Характеристика Значение

Диапазон измерения, м/с 2 ±98 (10 g)

Рабочий диапазон частот (±3 дБ), Гц 0,5…10 000

Характеристики окружающей среды

Температурный диапазон, °C -10…+70

Электрические характеристики

Время установки (при 20 °C), с, не более 2

Напряжение питания постоянного тока, В 18…28

Потребляемый ток при номинальном 24 В, мА До 50 

Механические характеристики

Размеры (Д × Ш × В), мм 90 × 53 × 58

Масса корпуса, г 100

Материал корпуса Пластик

Чувствительный элемент Акселерометр 100 мВ/g (10,2 мВ/(мм/с 2))

Конструкция крепления На DIN-рейку

Коммутация Клеммные блоки

Сечение подключаемого кабеля, мм 2 0,2…2,5

Индикация Светодиодная

Степень защиты IP54

Рис. 2. Лицевая панель и расположение клемм на преобразователе ВТК‑2-111‑DIN

Рис. 3. Программа DEMO для визуального 
контроля характеристик преобразователя

Рис. 4. Программа SETTING  
на настройки реле

ООО «ВиброТест», г. Москва,
тел.: +7 (926) 448‑2333,

e‑mail: info@vibrotest.net
сайт: www.vibrtest.ru
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Энергетика

Рис. 1. Интерфейс программы «Конфигуратор-МТ»

Программный комплекс «Конфигуратор-МТ» с сервисным модулем Link-MT 
упрощает настройку интеллектуальных блоков релейной защиты (БМРЗ), поз-
воляет выполнять ее удаленно, дает возможность полностью разделить авто-
матизированные рабочие места служб эксплуатации, РЗА и АСУ и предоставля-
ет ряд других функциональных возможностей, рассмотренных в статье.

ООО «НТЦ «Механотроника», г. Санкт-Петербург

НТЦ «Механотроника» – один из 
лидеров российского рынка РЗА, хоро-
шо известный как разработчик и про-
изводитель интеллектуальных блоков 
релейной защиты (БМРЗ) и програм-
много обеспечения к  ним. Для на-
стройки, параметрирования и анализа 
состояния всех устройств производ-
ства НТЦ «Механотроника» разрабо-
тал единый программный комплекс 
«Конфигуратор-МТ» (рис. 1). В нем 
реализована удобная система разгра-
ничения доступа служб эксплуатации, 
РЗА, АСУ.

В ПО «Конфигуратор-МТ» можно 
работать с файлом настроек (програм-

мным модулем конфигурации ПМК) 
как при подключении к микропро-
цессорному блоку релейной защиты, 
так и в оффлайн-режиме без подклю-
чения. Это позволяет выполнить на-
стройку всех необходимых функций 
устройства на рабочем месте, в ком-
фортных условиях. На объекте уста-
новки блока остается лишь поместить 
настроенный ПМК в БМРЗ с помо-
щью программы «Конфигуратор-МТ».

Связь с компьютером устанавли-
вается по интерфейсам USB, RS‑485 
или Ethernet. Порт USB, расположен-
ный на лицевой панели блока БМРЗ, 
позволяет выполнять его настройку 

и считывание аварийной информации 
без подачи оперативного питания, по-
скольку питание по USB-кабелю яв-
ляется достаточным для работы в ре-
жиме настройки.

Через «Конфигуратор-МТ» вы-
полняется настройка уставок, перена-
значение дискретных входов и выходов, 
светодиодных индикаторов и кнопок 
лицевой панели. В  случае необхо-
димости заводская программа блока 
релейной защиты может быть допол-
нена «пользовательскими» алгоритма-
ми функционирования, для создания 
которых программный комплекс об-
ладает полноценным графическим ре-

«Конфигуратор-МТ»: от ввода уставок 
до полноценного АРМ РЗА
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дактором «гибкой» логики. Редактор 
логики не позволяет вносить измене-
ния в заводские алгоритмы функций 
защиты и автоматики, что гарантирует 
правильную работу блоков и надежную 
защиту энергообъектов, но при этом 
дает дополнять блок необходимыми 
конечному пользователю функция-
ми. Функция печати бланка задания 
уставок позволяет выводить на пе-
чать перечень всех настроек и уставок 
БМРЗ, включая заданные назначения 
дискретных входов и выходов, а также 
«пользовательские» алгоритмы.

Настройки коммуникаций блока 
релейной защиты дают возможность 
параметрировать интерфейсы и про-
токолы АСУ ТП, гибко настраивать 
состав и адресацию передаваемых па-
раметров, передавать в АСУ ТП все 
параметры, включая сигналы, создан-

ные пользователем, добавлять поль-
зовательские сигналы для МЭК 61850 
средствами ПО «Конфигуратор-МТ», 
не меняя CID-файл, настраивать про-
токолы синхронизации времени.

Построение АРМ РЗА
На базе программного комплекса 

«Конфигуратор-МТ» строится авто-
матизированное рабочее место служ-
бы релейной защиты (АРМ РЗА). На-
чиная с версии «Конфигуратор-МТ» 
1.10.37.0 в него включен модуль сер-
висной связи Link-МТ, позволяющий 
задавать и хранить настройки для под-
ключения к устройствам в дальней-
шем, причем допускается подключе-
ние к нескольким устройствам одно-
временно.

Если в  сеть объединено много 
устройств, то проще хранить настройки 

подключения для каждого устройства 
в одном приложении. При формирова-
нии проекта сервисной связи парамет-
ры подключения могут храниться как 
в виде отдельных блоков с заданными 
им названиями, так и  в  виде мнемо-
схемы (рис. 2). Причем проект мнемо-
схемы необязательно создавать с нуля, 
поддерживается тот же самый формат, 
что и в SCADA-системе WebScada-MT 
разработки НТЦ «Механотроника». 
То есть можно взять уже готовый про-
ект, созданный для АСУ ТП. Если 
готового проекта нет, то его легко 
создать с помощью встроенного ре-
дактора мнемосхем, обладающего об-
ширной функциональностью и боль-
шой библиотекой готовых элементов, 
в  том числе в  соответствии с  СТО 
ФСК 56947007-25.040.70.101-2011.

В настройках подключения для 
каждого устройства задаются следую-
щие параметры:

`` настройки интерфейса сервис-
ной связи, можно выбрать любой из 
доступных для данного блока релей-
ной защиты (USB, RS‑485, Ethernet);

`` пути к файлам прошивок;
`` автоматическое вычитывание 

настроек из блоков.
После задания всех настроек вы-

грузка и запись данных на устройства 
происходят с помощью одного нажа-
тия на блок. Теперь не надо каждый 
раз искать проект блока и хранить на-
стройки подключения, чтобы задавать 
их при каждом запуске «Конфигура-
тор-МТ».

Также теперь стороннее ПО мо-
жет передавать запросы в «Конфигу-
ратор-МТ» через командную строку. 
Это удобно, если из сторонней SCADA 
необходимо запустить программный 
комплекс «Конфигуратор-МТ» и под-
ключиться к устройству по сервисному 
протоколу.

Функциональность программы 
конфигурирования устройств расши-
ряется, благодаря чему упрощается 
работа во время эксплуатации и пол-
ностью разделяются автоматизирован-
ные рабочие места служб РЗА и АСУ. 
Ведь для мониторинга устройств РЗА 
не требуется иметь полноценную сис-
тему АСУ на энергообъекте.

Рис. 2. Мнемосхема в проекте Link-MT

Рис. 3. Задание параметров связи с устройством в Link-MT

ООО «НТЦ «Механотроника»,  
г. Санкт-Петербург,

тел.: 8 (800) 250‑6360,
e‑mail: info@mtrele.ru,

сайт: www.mtrele.ru

При нажатии на этот блок будет открыт 
«Конфигуратор-МТ», осуществлено 

подключение, вычитан ПМК из блока и открыт 
с заданным БФПО.

При нажатии на этот блок будет открыт 
«Конфигуратор-МТ» с заданными настройками 

подключения.
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Энергетика

Рис. 1. Пульт управления энергоблоком Сургутской ГРЭС‑2

В статье представлено применение отечественного программно-техниче‑
ского комплекса «Космотроника» для построения надежных АСУ ТП слож‑
ных технологических объектов.

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

Современные реалии
Устаревание производственного 

фонда предприятий топливно-энер-
гетического комплекса России и ме-
няющиеся рыночные условия требу-
ют значительных вложений средств 

в реконструкцию производственных 
мощностей. Но замена, ремонт или 
реконструкция основного техноло-
гического оборудования невозможны 
без модернизации систем управления 
этим оборудованием, ведь современ-

ная энергетика не может существо-
вать без автоматизации технологичес-
ких процессов.

АСУ ТП объектов энергетики 
должны быть надежными, проверен-
ными, относительно недорогими в экс-

Построение надежных АСУ ТП  
объектов энергетики
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плуатации. При этом программные 
и технические средства таких систем 
не должны зависеть от импортных про-
изводителей и внешнеэкономических 
факторов. Так, известны случаи дис-
танционного отключения оборудо-
вания импортного производства из-за 
границы. И это особенно актуально 
для критически важных отраслей, 
к которым относится и производство 
электроэнергии.

Более 25 лет в автоматизации 
энергетики

Одним из возможных решений 
замены и модернизации АСУ ТП яв-
ляется применение отечественного 
программно-технического комплекса 
(ПТК) «Космотроника» производства 
АО «ПИК ПРОГРЕСС» – ветерана 
на рынке автоматизации России. Еще 
в 1994 году компания была выбрана 
основным разработчиком и постав-
щиком АСУ ТП для технологических 
объектов «Тюменьэнерго», в частно-
сти для энергоблока 800 МВт Нижне-
вартовской ГРЭС, став одной из пер-
вых компаний в России, реализовав-
ших проект автоматизации объекта 
такой мощности.

На данный момент ПТК «Космо-
троника» успешно функционирует на 
Нижневартовской ГРЭС, Сургутской 
ГРЭС‑2 (рис. 1), Тюменской ТЭЦ‑1, 
Первомайской ТЭЦ‑14 г. Санкт-Пе-
тербурга, Ноябрьской ПГЭ, Кур-
ганской ТЭЦ‑2 и  других объектах 
энергетики общей мощностью более 

6500  МВт. На Сургутской ГРЭС‑2 
внедрен и показал свою эффективность 
полнофункциональный компьютер-
ный тренажер энергоблока.

ПТК «Космотроника»
ПТК «Космотроника» представ-

ляет собой комплекс программно-ап-
паратных средств, обеспечивающих 
реализацию на его основе надежных 
АСУ ТП сложных технологических 
объектов.

Система автоматизированного 
проектирования (САПР) «Автограф», 
входящая в состав ПТК, предоставля-
ет возможность проектировать, мо-
дернизировать и отлаживать не толь-
ко новые формы отображения (мне-
мосхемы, окна управления и т. п.), 
но и алгоритмы управления, включая 
технологические защиты, блокиров-
ки, АВР, регуляторы, функциональ-
но-групповое управление. На рис. 2 
представлена мнемосхема АСУ  ТП 
энергоблока 800  МВт, являющаяся 
элементом технологического прог-
раммного обеспечения, выполненно-
го средствами САПР «Автограф» спе-
циалистами ТПО ЗАО «ИЦ «Урал-
техэнерго».

Технологические алгоритмы про-
ектируются в системе на уровне про-
стого графического языка и загружа-
ются в  комплекс в  режиме реального 
времени. Нижний уровень комплекса, 
реализующий программируемую ло-
гику, основан на программном ядре 
собственной разработки.

Надежность АСУ ТП обеспечива-
ется с помощью схем резервирования, 
созданных на различных уровнях ПТК 
(УСО, контроллер нижнего уровня, 
ЛВС, оперативное рабочее место, сер-
вер БД). Кроме того, резервный полу-
комплект при необходимости может 
быть использован для наладки тех-
нологических алгоритмов в реальных 
условиях, на работающем оборудова-
нии, без выдачи реальных команд на 
исполнительные механизмы. Можно 
внести любое возмущение в любую 
точку алгоритма, подставляя имитаци-
онные значения входных или выход-
ных сигналов либо изменяя настрой-
ки или константы технологических 
модулей.

Для проведения испытаний уста-
навливаемого ПО АСУ  ТП пред-
назначен компьютерный тренажер 
энергоблока. Так, на нем можно осу-
ществлять проверку корректности по-
ведения технологических алгоритмов 
в нештатных ситуациях. Все необходи-
мые изменения в алгоритмах АСУ ТП 
технологического объекта-прототипа 
сначала могут быть выполнены на тре-
нажере, отлажены с проверкой воздей-
ствия на математическую модель, а за-
тем в том же виде загружены в ПТК 
АСУ ТП. При этом тренажер является 
прекрасным инструментом для под-
готовки в режиме реального времени 
оперативной дежурной смены к вы-
полнению ее деятельности в полном 
объеме и в различных условиях.

Выводы
ПТК «Космотроника» ни в чем не 

уступает комплексам ведущих миро-
вых производителей, а по некоторым 
параметрам и превосходит их. Эконо-
мичность, надежность и простота экс-
плуатации комплекса подтверждена 
многолетним опытом его применения 
на ведущих энергетических предприя-
тиях страны. Использование ПТК 
«Космотроника» на объектах энер-
гетики повышает их независимость 
от производителей импортного обо-
рудования.

Рис. 2. Мнемосхема энергоблока на экране АРМ

А. И. Фомичев,  
заместитель генерального директора,

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

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

сайт: pikprogress.ru
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Энергетика

В статье приводится краткий технический обзор эксплуатационных возмож-
ностей устройств дуговой защиты производства ООО НПП «ПРОЭЛ», пред-
назначенных для защиты персонала и оборудования электрических под-
станций от последствий дугового разряда. В основу работы этих устройств 
положен принцип регистрации резкого изменения освещенности в  зоне 
возможного появления дугового разряда посредством оптоволоконных дат-
чиков точечного и петлевого типов. Представлены три семейства устройств 
дуговой защиты – «ОВОД-МД», «ОВОД-Л» и «ПРОЭЛ-МИНИ», различающиеся 
архитектурой построения.

ООО НПП «ПРОЭЛ», г. Санкт-Петербург

Наиболее действенным видом за-
щиты персонала и оборудования от 
последствий дугового разряда на сегод-
няшний день является дуговая защита, 
основанная на регистрации оптичес-
кого излучения электрической дуги. 
Устройства дуговой защиты (УДЗ), 
построенные по принципу определе-
ния освещенности внутри отсеков яче-
ек комплектных распределительных 
устройств (КРУ), считаются самым 
эффективным решением.

Принцип работы УДЗ
Датчик светового потока, установ-

ленный в зоне возможного появления 
дугового разряда, при возникновении 
аварийной ситуации мгновенно реаги-
рует на вспышку и передает сигнал на 
анализирующее устройство, которое 
оценивает уровень опасности и в слу-
чае превышения заданного порога 
освещенности генерирует команду на 
размыкание цепи.

Для работы УДЗ применяются 
фотодетекторы, изготовленные на ос-
нове кремниевых фотодиодов с ши-
роким спектральным диапазоном (от 
0,4 до 1,1 мкм), позволяющим в мак-
симальной степени справиться с за-
дачей выявления дугового разряда. 
Кремниевый фотодиод обеспечивает 
наиболее высокую чувствительность 
к длинам волн в ближней инфракрас-
ной области, что уменьшает требова-

ния к чистоте поверхности световых 
датчиков. Отсутствие необходимости 
в дополнительной очистке регистри-
рующих датчиков в  течение всего 
срока эксплуатации очевидно де-
монстрирует еще одно неоспоримое 
преимущество использования в УДЗ 
кремниевых фотодиодов.

Высокий уровень защиты от элек-
тромагнитных помех гарантируется 
благодаря применению волоконно-
оптической технологии, понижающей 
вероятность ложного срабатывания 
дуговой защиты по сравнению с ре-
шениями, использующими полупро-
водниковые элементы, такие как фо-
тотиристоры, фотодиоды, матрицы 
ПЗС и прочие, в составе датчиков, ко-
торые располагаются непосредственно 
в контролируемой зоне. Рядом с токо-
ведущими элементами устанавлива-
ется волоконно-оптический датчик, 
изготовленный из диэлектрических 
материалов – полимеров и кварцевого 
стекла.

Дуговая защита позволяет опре-
делить место возникновения разряда 
с высокой точностью, благодаря чему 
появляется возможность осуществить 
точечное отключение только той час-
ти распределительного устройства, 
в которой произошло короткое замы-
кание, без полной блокировки всей 
системы. Для реализации точечного 
отключения в каждый оптически изо-

лированный отсек ячейки распредели-
тельного устройства устанавливается 
волоконно-оптический датчик, кото-
рый контролирует весь объем охраняе-
мого отсека.

Для повышения надежности ра-
боты УДЗ используются данные от 
двух входных сигналов:

`` светового, идущего от дугового 
разряда;

`` электрического, который опове-
щает о наличии тока короткого замы-
кания.

Такой дублированный подход 
предельно минимизирует вероятность 
ложного срабатывания и одновремен-
но позволяет реализовать алгоритм 
выборочного отключения проблемной 
зоны, позволяющий сохранять осталь-
ные ячейки в рабочем состоянии.

Волоконно-оптические датчики
Для регистрации дугового разряда 

в устройствах дуговой защиты ООО 
НПП «ПРОЭЛ» применяется два ти
па оптоволоконных датчиков: точеч-
ные и петлевые.

Точечный волоконно-оптический 
датчик (ВОД) – это приемник оптичес-
кого излучения с объективом, обеспе-
чивающим ввод светового излучения 
из окружающего пространства в опто-
волоконный кабель (рис. 1). Световой 
поток распространяется по оптоволок-
ну до оптоэлектронного фотоприем-

Дуговая защита
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ника, размещенного в устройстве. Эле-
менты, используемые в точечных воло-
конно-оптических датчиках, относятся 
к диэлектрикам, невосприимчивым 
к электромагнитным полям (навод-
кам), что обуславливает их широкое 
применение в  подобных системах. 
ВОД предназначены для регистрации 
дугового разряда в оптически изоли-
рованных отсеках ячеек КРУ, КРУН, 
КСО, а также могут применяться для 
регистрации дугового разряда в отсе-
ках сборных шин без проходных изо-
ляторов.

Линза объектива обеспечивает 
угол захвата, близкий к 5 стерадианам, 
или фактически круговую диаграмму 
направленности. Такая конструкция 
позволяет контролировать замкнутый 
объем ячейки, что устраняет необхо-
димость ориентировать ВОД на мес-
то возможного появления дугового 
разряда. С  другой стороны кабель 
оконцован коннекторами для под-
ключения к модулю оптоэлектронно-
го преобразования устройства дуговой 
защиты.

Волоконно-оптический датчик 
петлевой (ВОДП) – это приемник оп-

тического излучения, чувствительным 
элементом которого является вся бо-
ковая поверхность волоконно-оптиче-
ского кабеля (рис. 2). Свет от дугового 
разряда проникает через внешнюю 
оболочку и попадает в сердцевину во-
локна, по которому распространяется 
к фотоприемнику, расположенному 
в устройстве дуговой защиты.

Три семейства УДЗ производства 
компании «ПРОЭЛ»

ООО НПП «ПРОЭЛ» предлагает 
три семейства устройств дуговой защи-
ты, которые различаются архитектурой 
построения, – «ОВОД-МД», «ОВОД-Л» 
и «ПРОЭЛ-МИНИ». Каждое из се-
мейств включает в себя разнообразные 
модификации, в первую очередь раз-
нящиеся способом установки, что поз-
воляет выбрать устройство, наиболее 
полно отвечающее требованиям кон-
кретного проекта. При этом основные 
технические характеристики, чувстви-
тельность и время срабатывания оди-
наковы для всех устройств. Чувстви-
тельность датчиков точечного типа со-
ставляет величину не хуже 0,5 мВт/см2, 
а  датчиков петлевого типа  – не хуже 

10 000 люкс. Собственное время сраба-
тывания устройств составляет 9,0 мс. 
Совокупность этих характеристик 
позволяет вовремя обнаружить нали-
чие высоковольтного дугового разряда 
и нейтрализовать его действие путем 
выдачи команд на отключение высо-
ковольтных выключателей с  целью 
обесточить участок электрической це
пи, на котором возник дуговой разряд.

А теперь рассмотрим подробно 
функциональность и  конструктив-
ные особенности устройств дуговой 
защиты каждого семейства.

УДЗ «ОВОД-МД»
Семейство устройств «ОВОД-МД» 

включает несколько модификаций: 
для установки в отдельном малогаба-
ритном шкафу (рис. 3), в виде модуля 
для установки в отсеке низковольтно-
го оборудования ячейки или в шкафу 
с размещенными внутри рядами клем-
мных зажимов. Общим элементом 
семейства является блочный каркас 
с электронными модулями. К модулям 
подключается выносной блок управ-
ления, а также разъемы интерфейсов 
связи. «ОВОД-МД» может непрерыв-
но работать как с ВОД, так и с ВОДП 
в неотапливаемых помещениях и об-
ладает высокой селективностью вслед-
ствие радиального принципа построе-
ния. Система ведет журналы срабаты-
ваний и  неисправностей с  привязкой 
к энергонезависимым часам реального 
времени, которые передаются на ПК 
через встроенный порт USB. Преду-
смотрены непрерывный автомати-
ческий контроль работоспособности 
датчиков и защита от ложных сраба-
тываний при освещении лампой на-
каливания. Имеется возможность про-
граммирования и изменения логики 

Рис. 1. Точечный волоконно-оптический датчик: а – внешний вид; б – диаграмма направленности

Рис. 2. Волоконно-оптический датчик петлевой

ба
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работы выходных реле в соответствии 
с требованиями эксплуатантов.

В модуле оптоэлектронного пре-
образования (в документации он но-
сит название «блок детектирования 
света и тестирования» – БДСТ) све-
товой сигнал, зарегистрированный 
с помощью объектива, преобразуется 
в  электрический аналоговый сигнал. 
Микроконтроллер БДСТ осуществ-
ляет преобразование аналогового 
сигнала в цифровой, его фильтрацию 
и сравнение с порогом срабатывания. 
При превышении порога формиру-
ется команда для дальнейших дей-
ствий. Данные о  регистрации дуги 
передаются по шине цифровой свя-
зи CAN блокам дискретных выходов 
и входов. В алгоритм работы могут 
быть введены сигналы от шести дис-
кретных входов. В совокупности та-
кой подход позволяет формировать 
гибкую логику работы устройства.

Емкость журнала неисправностей 
составляет 500 событий. Доступ к дан-
ным осуществляется как через меню 
блока управления, так и  с  помощью 
ПК через порт USB. Органы управле-
ния и индикации расположены на бло-
ке управления. Для информирования 
о состоянии устройства используются 
светодиодные индикаторы, а взаимо-
действие оператора с устройством осу-
ществляется через меню с помощью 
клавиатуры.

«ОВОД-МД-А/Б» (рис. 3) – это 
компактное устройство, которое пре-

дусматривает подключение до 48 дат-
чиков и содержит 25 выходных реле, 
6 дискретных входов, а также имеет 
дополнительный клеммный шкаф для 
подключения внешних электрических 
цепей («ОВОД-МД-Б»). УДЗ «ОВОД-
МД-А» представляет собой навесной 
шкаф одностороннего обслуживания 
с  передней дверцей. Внутри смонти-
рован блочный каркас, где установле-
ны электронные блоки. На дверцу вы-
несен блок управления, который под-
ключается к блоку дискретных входов 
соединительным кабелем. Органы 
управления и индикации находятся 
с внешней стороны дверцы шкафа. 
На нижней стенке шкафа расположе-
ны 10 кабельных вводов типа PG‑21 
и шпилька М6 для подключения за-
земления.

УДЗ «ОВОД-МД-В/Г» предназ-
начено для установки в отсек низко-
вольтного оборудования и  поддер-
живает подключение до 88 датчиков. 
Подключение внешних электри-
ческих цепей в  устройстве от схем 
РЗА осуществляется с  помощью 
электрических проводов сечением до 
2,5 мм2 к разъемам, расположенным 
на блоках входов, выходов и  блоке 
питания. Блочный каркас изготов-
лен из анодированного алюминия.

УДЗ «ОВОД-МД-Д» выполнено 
в навесном шкафу с широким набо-
ром опций для различных условий 
применения. Поддерживает подклю-
чение до 88 датчиков и содержит до 

25 выходных реле, а также имеет 6 дис-
кретных входов и автоматический вы-
ключатель в цепи питания.

Внутри навесного шкафа уста-
новлены: блочный каркас с модулями 
дуговой защиты, ряд наборных клемм 
с пружинными контактами. Опцио-
нально устройство «ОВОД-МД-Д» 
комплектуется автоматическим вы-
ключателем в  цепи питания и  ком-
плектом антиконденсатного обогре-
ва. Блок управления находится на 
передней дверце и соединен с блоком 
входов кабелем. Органы управления 
и индикации расположены на двери. 
На нижней стенке шкафа установле-
ны кабельные вводы.

УДЗ «ОВОД-МД-Е» выполнено 
в  навесном шкафу одностороннего 
обслуживания и предусматривает под-
ключение до 88  датчиков (точечного 
или петлевого типа). Принцип работы 
заключается в том, что входные и вы-
ходные сигналы дуговой защиты сни-
маются и  подаются на преобразова-
тель дискретных сигналов по Ethernet. 
Таким образом, внешние устройст-
ва могут формировать посредством 
GOOSE-сообщений сигналы о нали-
чии тока короткого замыкания, кото-
рые преобразователь трансформирует 
в физические сигналы посредством 
своих выходных реле.

УДЗ «ОВОД-Л»
УДЗ данного семейства преду-

сматривают большое количество дат-
чиков, дискретных входов и выходов, 
ограничиваемое лишь количеством 
блоков (110 шт.). Такое УДЗ пред-
ставляет собой совокупность функ-
циональных блоков (рис. 4), объеди-
ненных шиной цифровой связи CAN 
для обмена сигналами срабатывания 
датчика, состояния дискретного входа 
и т. п. Блоки расположены в отсеках 
низковольтного оборудования ячеек. 
При этом датчики, которые регистри-
руют дуговой разряд в одной ячейке, 
подключаются к блокам, размещен-
ным в той же ячейке. Группы блоков 
(или одиночные блоки), размещен-
ные в соседних ячейках, соединяются 
электрическим кабелем, через кото-
рый проходят сигналы цифровой по-
следовательной связи и напряжение 
питания блоков устройства.

Взаимодействие оператора с уст
ройством осуществляется через меню. 
Для удобства информация о сработав-
ших датчиках выводится с указанием 

Рис. 3. УДЗ «ОВОД-МД-А/Б»: блочный каркас с контроллером и различными 
функциональными модулями, установленный в малогабаритном шкафу
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номера ячейки и названием отсека, 
в котором этот датчик расположен.

Устройство обеспечивает реали-
зацию множества функций, основны-
ми из которых являются:

`` полный автоматический конт-
роль работоспособности оптоэлек-
тронного тракта (ВОД, блоков и элек-
трического кабеля линии связи);

`` выдача команд на отключение 
выключателей трех ступеней силовых 
электрических цепей (1‑я ступень – 

выключатель высокого напряжения; 
2‑я ступень – выключатель ввода или 
секционный выключатель; 3‑я сту-
пень – выключатель отходящей ли-
нии);

`` определение места возникнове-
ния электрической дуги (номер и от-
сек ячейки);

`` формирование сигналов запре-
та АПВ и запрета АВР.

УДЗ «ОВОД-Л‑NC» применяет-
ся в качестве регистратора дугового 

разряда совместно с  микропроцес-
сорным терминалом РЗА и допускает 
подключение датчиков как точечного, 
так и петлевого типа. Предназначено 
для защиты шкафов КРУ электричес-
ких подстанций 0,4–35 кВ совместно 
с микропроцессорным терминалом 
РЗА. При обнаружении разряда сра-
батывает выходное реле. УДЗ «ОВОД-
Л‑NC» можно настроить на работу 
в импульсном режиме, когда после 
замыкания контакты реле разомкнут-
ся через заданный период времени. 
Также есть возможность настроить 
данное устройство дуговой защиты 
на работу с фиксацией, когда после 
срабатывания контакты останутся 
замкнутыми до снятия питания.

Семейство УДЗ «ПРОЭЛ-МИНИ»
Это компактное УДЗ (рис. 5) созда-

но для защиты одной ячейки распреде-
лительного устройства и поддерживает 
подключение до 4 датчиков. Обмен 
данными производится по интерфей-
су RS‑485 под управлением протокола 
Modbus RTU. Обеспечивает защиту 
шкафов комплектных распределитель-
ных устройств электрических подстан-
ций 0,4–35 кВ от коротких замыканий, 
сопровождающихся открытой электри-
ческой дугой. Для организации схемы 
работы устройства по двум сигналам 
(сигнал от ВОД и сигнал о наличии ко-
роткого замыкания) предусмотрено два 
дискретных входа. При наличии порта 
CAN (опция) УДЗ «ПРОЭЛ-МИНИ» 
можно использовать как модуль для 
расширения устройств дуговой защи-
ты «ОВОД-МД» или «ОВОД-Л».

Рис. 5. УДЗ «ПРОЭЛ-МИНИ» на DIN-рейке

А. В. Рожков, главный инженер
В. Е. Милохин, технический директор,

Б. В. Михайлов, генеральный директор,
ООО НПП «ПРОЭЛ», г. Санкт-Петербург,

тел.: +7 (812) 331‑5033,
e‑mail: info@proel.spb.ru,

www.proel.spb.ru

Рис. 4. УДЗ «ОВОД-Л»
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Энергетика

ИСУП: Антон Алексеевич! Чем за-
нимается электротехническая лабо-
ратория ЗАО «НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ»?

А. А. Кузнецов: Наша электротех-
ническая лаборатория более 20  лет 
занимается измерениями и анализом 
режимов и показателей качества элект-
роэнергии, а также проводит энергети-
ческие обследования электрической 
части промышленных предприятий 
и энергоснабжающих организаций. 
Основная цель энергетических обсле-
дований – выявление причин наруше-
ний работы технологического обору-

дования, разработка мероприятий по 
повышению экономичности и надеж-
ности электроснабжения потребителей 
и, таким образом, улучшение показате-
лей энергоэффективности.
В ходе выполнения работ создаются 
математические модели участков сети 
или систем электроснабжения с рас-
четом токов КЗ и определением пере-
токов мощностей по линиям, уровней 
напряжений в  узлах в  нормальном 
и  аварийном режимах, степени за-
грузки ЛЭП и силового электрообо-
рудования. На основании полученных 
данных решаются такие вопросы, как 

анализ качества электроэнергии, со-
ставление баланса реактивных мощно-
стей, выявление оборудования с низ-
ким КПД, а также определение потерь 
энергии.
По измеренным и расчетным значени-
ям с использованием специально раз-
работанных математических алгорит-
мов выполняется спектральный анализ 
гармонических составляющих токов 
и напряжений с определением потре-
бителей, вносящих наибольший вклад 
в искажение формы сигнала. Допол-
нительно выполняется анализ частот-
ных характеристик сети, определяются 

ЗАО «НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ» с 1990 года работает в области автоматизации 
объектов энергетики и, будучи экспертом в этой области, прекрасно знает 
узкие места энергетического хозяйства страны и энергопотребления 
в целом. Улучшение показателей энергоэффективности требует постоянной 
исследовательской работы, позволяющей выявить те узлы, где происходят 
основные потери энергии, и причины, которые приводят к снижению ее 
качества. Для выполнения этих задач более 20 лет назад компания создала 
электротехническую лабораторию, которая, осуществляя методичные 
и скрупулезные обследования, наблюдения, анализ, вычисления, помогает 
предприятиям энергетической отрасли повысить энергоэффективность. 
К настоящему времени коллектив лаборатории накопил большой 
опыт в этой сфере. О деятельности электротехнической лаборатории 
ЗАО «НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ» мы говорим с ее руководителем, доцентом 
Высшей школы электроэнергетических систем Института энергетики СПбПУ 
Петра Великого, к. т. н. Антоном Кузнецовым.

ЦИТАТА: Основная цель энергетических обследований – выявление 
причин нарушений работы технологического оборудования, 
разработка мероприятий по повышению экономичности 
и надежности электроснабжения потребителей и, таким образом, 
улучшение показателей энергоэффективности.

Энергоэффективность. 
Наука и практика
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величины и направления перетоков 
активной и реактивной мощностей на 
основной и высших гармониках.
Одним из направлений деятельности 
электротехнической лаборатории яв-
ляются исследования и оптимизация 
режимов нейтралей сетей 6–10–35 кВ 
и  процессов при возникновении од-
нофазных замыканий на землю.
Разработана и активно применяется на 
практике известная и безопасная для 
оборудования методика косвенного 
измерения емкостных токов замыка-
ния на землю в сетях с изолирован-
ной нейтралью средних классов на-
пряжения 6–35 кВ. При выполнении 
измерений производится частичное 
однофазное замыкание на землю че-
рез калиброванную высоковольтную 
емкость, параметры которой подбира-
ются таким образом, чтобы обеспечить 
смещение нейтрали на величину не 
более 4–10 % (при длительно допуска-
емых смещениях 15 %). Выполненная 
доработка методики позволяет с ис-
пользованием информации о значе-
ниях векторов фазных напряжений до 
и после подключения емкости опреде-
лить по специальным математическим 
алгоритмам не только емкостные со-
ставляющие сопротивления изоляции 
сети и тока замыкания на землю, но 
и их активные составляющие (рис. 1).
Более чем за двадцать лет работы в дан-
ном направлении накоплен большой 
теоретический багаж знаний и прак-
тический опыт разработки предло-
жений по оптимизации режимов сетей 
с изолированной нейтралью, а также 
в сетях с резистивно-заземленной или 

компенсированной нейтралями раз-
личной конфигурации.
До недавнего времени руководителем 
лаборатории являлся профессор ка-
федры «Электрические сети и систе-
мы» СПбГПУ Кучумов Леонид Алек-
сандрович, сейчас он делится своими 
научными знаниями, консультируя 
нас.
ИСУП: Какое оборудование и про-
граммное обеспечение вы исполь-
зуете в своих исследованиях?

А. А. Кузнецов: Мы применяем 
многоканальные цифровые осцилло-
графы с длительным (до нескольких 
суток) непрерывным осциллографиро-
ванием токов и напряжений не только 

в установившихся, но и в переходных 
режимах (рис. 2), широкополосные 
измерительные преобразователи, дат-
чики Холла, высоковольтные кали-
брованные конденсаторы, высоко-
вольтные резистивные и емкостные 
делители напряжения.
Использование многоканальных (до 
32 каналов) осциллографов позволяет 
с  высокой частотой одновременно 
фиксировать напряжения на секциях 
шин, а также токи во всех отходящих 
присоединениях, что значительно 
облегчает работу по анализу быстро-
протекающих переходных процессов 
и снимает любые проблемы, связан-
ные с синхронизацией данных изме-
рений в нескольких отходящих линиях 
и определением потребителей, внося-
щих наибольший вклад в  нарушение 
показателей качества электрической 
энергии. А это – прямой путь к повы-
шению энергоэффективности.
Что касается специализированного 
ПО, то в расчетах мы используем та-
кие хорошо зарекомендовавшие себя 
программы, как RastrWin для расчета 
установившихся режимов и Matlab для 
анализа переходных процессов, а так-
же программные модули собственной 
разработки для обработки и анализа 
результатов выполненных измерений. 
Сочетание знаний и системного подхо-
да к обработке режимных параметров 
позволяет специалистам лаборатории 
обоснованно рекомендовать к  внед-
рению в системы электроснабжения 

Рис. 1. Опыт металлического однофазного замыкания на землю

Рис. 2. Процесс исследования плавного пуска синхронного двигателя мощностью 2 МВт
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новые прогрессивные и малозатратные 
разработки для модернизации электро-
оборудования, обеспечения должного 
качества электроэнергии.
ИСУП: Какие исследования ведет 
ваша лаборатория в рамках совре-
менных трендов энергосбережения 
и повышения энергоэффективности?

А. А. Кузнецов: В  условиях дефи-
цита и увеличения стоимости энерго-
ресурсов, роста объемов производств 
на промышленном предприятии наи-
более актуальной становится пробле-
ма энергосбережения и, в  частности, 
экономии электроэнергии. Большин-
ство электрических установок наряду 
с активной мощностью потребляют 
и реактивную мощность, которая рас-
ходуется на создание электромагнит-
ных полей и является абсолютно бес-
полезной для потребителя. Высокое 
потребление реактивной мощности не 
только снижает качество электроэнер-
гии, но и приводит к перегреву прово-
дов, перегрузке подстанций и просад-
кам напряжения в электросети. При 
этом возникает необходимость в завы-
шении мощности трансформаторов 
и сечения кабелей.
Для снижения потребления реак-
тивной мощности применяют ком-
пенсирующие устройства, такие как 
конденсаторные батареи, синхрон-
ные двигатели и компенсаторы, со-
временные управляемые источники 
реактивной мощности типа СТК 
и СТАТКОМ. Так вот, мы анализиру-
ем балансы реактивных мощностей, 
режимы работы потребителей элект-
роэнергии, среди которых могут быть 
резкопеременные и несинусоидальные 

нагрузки, проверяем условия работы 
существующих устройств компенса-
ции реактивной мощности и разраба-
тываем предложения по обеспечению 
требуемых уровней ее компенсации. 
Это позволяет повысить энергоэффек-
тивность промышленных установок.
ИСУП: А вы даете рекомендации, где 
правильно разместить устройства 
компенсации реактивной мощности?

А. А. Кузнецов: Да, и не только. 
Мы в своих расчетах показываем ра-
циональные места размещения, обо-
сновываем выбор уровня мощности, 
параметров и законов управления ком-
пенсирующих устройств.
Более того, при выполнении оптими-
зационных расчетов мы обязательно 
учитываем так называемые статиче-
ские характеристики нагрузки, по-
казывающие реально существующую 
связь потребления активной и реак-
тивной мощностей с уровнями напря-
жения. При их игнорировании можно 
столкнуться с неожиданным фактом 
увеличения потребления активной 
энергии после выполнения мероприя-
тий по КРМ, направленных на сниже-
ние потерь. То есть можно получить 
увеличение оплаты за электрическую 
энергию после внедрения мероприя-
тий по ее уменьшению!
ИСУП: Есть ли научная составляю-
щая в ваших исследованиях, и если 
есть, то какая?

А. А. Кузнецов: Роль науки в на-
ших исследованиях достаточно велика. 
Например, в рамках работ по направ-
лению оптимизации режимов работы 
нейтралей электрических сетей вы-

полняется сложное математическое 
моделирование переходных процессов 
с использованием самого современно-
го программного обеспечения, которое 
требует значительных вычислительных 
мощностей (рис. 3). Корректный ана-
лиз полученных результатов требует 
высокой научной квалификации со-
трудников.
В области контроля гармонических 
искажений токов и напряжений в уста-
новившихся и переходных режимах 
также существует большое количество 
нерешенных в настоящее время про-
блем, разобраться с которыми возмож-
но только с использованием научных 
подходов. И в этих исследованиях мы 
оперируем, например, такими поня-
тиями, как «интергармоники», что 
в принципе непонятно значительному 
количеству специалистов.
Компенсация реактивной мощности 
в настоящее время также является од-
ним из наиболее наукоемких направле-
ний в связи с разработкой и внедрением 
современных устройств, строящихся 
на базе полностью управляемых источ-
ников напряжения и имеющих слож-
ные алгоритмы управления и оптими-
зации, позволяющие одновременно 
вырабатывать (либо потреблять) реак-
тивную мощность, поддерживать на-
пряжение в узле нагрузки, фильтровать 
высшие гармоники и устранять несим-
метрию токов и напряжений.
Хотелось бы также добавить, что по 
результатам работы лаборатории ре-
гулярно публикуются научные ста-
тьи в ведущих профильных изданиях 
и выполняются доклады на междуна-

Рис. 3. Сопоставление результатов экспериментальных измерений с результатами математического моделирования 
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родных научно-технических конфе-
ренциях.
ИСУП: Какие последние исследова-
ния были выполнены вашей лабора-
торией и над чем вы сейчас работа-
ете?

А. А. Кузнецов: Недавно нами была 
выполнена работа по выбору парамет-
ров подводной кабельной линии на-
пряжением 35 кВ потребителей нефтя-
ного месторождения в  Балтийском 
море и сделаны расчеты установив-
шихся и  переходных режимов в  сис-
теме электроснабжения с  выбранной 
кабельной линией. В ходе этой работы 
также осуществлялась проверка сече-
ний кабельных вставок по допусти-
мому току на определенных участках, 
рассчитывались токи однофазного 
замыкания на землю с выбором ре-
жимов заземления нейтралей сетей 
35 кВ, определялись установившиеся 
отклонения напряжений на шинах 
потребителей электрической энергии 
в  различных режимах работы с  обо-
снованием параметров, требуемых 
для установки устройств компенсации 
реактивной мощности и  обеспечения 
нормируемых уровней напряжений.
В настоящее время осуществляется 
ряд интересных проектов. Один из них 
связан с поиском причин повышен-
ной повреждаемости измерительных 
трансформаторов напряжения в сетях 
генераторного напряжения одной из 
крупных электрических станций. Дру-
гой проект связан с еще одним из на-
правлений нашей деятельности – оп-
тимизацией электрических режимов 
мощных электрических печей, таких 
как дуговые сталеплавильные, а также 
руднотермические печи, и повыше-
нием их энергоэффективности. Вы-
зывает интерес и проект, связанный 
с  совершенствованием методов и  ал-
горитмов прогнозирования состояния 
кабельных линий, в котором мы за-
действуем устройство «НЕВА-ОПФ», 

разработанное специалистами НПФ 
«ЭНЕРГОСОЮЗ» (рис. 4).
ИСУП: А чем занимается научно-
производственная фирма «ЭНЕРГО-
СОЮЗ»?

А. А. Кузнецов: Компания, в кото-
рой осуществляется деятельность на-
шей лаборатории, специализируется 
на разработке, производстве и внедре-
нии оборудования для автоматизации 
объектов электроэнергетики. Обору-
дование НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ» под 
торговой маркой «НЕВА» сегодня ра-
ботает на сотнях станций и подстан-
ций в большинстве регионов России 
и  стран СНГ в  составе систем реги-
страции аварийных событий, телеме-
ханики и диспетчерского управления, 

АСУ ТП и противоаварийной авто-
матики, решает задачи мониторинга 
и диагностики технологического обо-
рудования.
ИСУП: Хотелось бы пожелать вашей 
лаборатории новых творческих за-
дач, а НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ» – успехов!

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

ЗАО «НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ», 
г. Санкт-Петербург,

тел.: +7 (812) 320‑0099,
e‑mail: mail@energosoyuz.spb.ru,

сайт: www.energosoyuz.spb.ru

Рис. 4. Процесс калибровки устройства определения поврежденного  
фидера «НЕВА-ОПФ»
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Взрывозащищенное оборудование и устройства защиты

Рис. 1. Извещатель пламени «ИПП‑3ИК-Ех»

В статье рассмотрены извещатели пламени отечественной разработки и произ‑
водства, входящие в линейку взрывозащищенного оборудования «Ладога-Ex»: 
«ИПП‑3 ИК-Ех» с тремя инфракрасными каналами и «ИПП-ИК-УФ-Ех» с ультра‑
фиолетовым и инфракрасным каналами. Объяснен их принцип действия и кон‑
структивные особенности, перечислены характеристики.

ООО «НПП РИЭЛТА», г. Санкт-Петербург

Компания «РИЭЛТА» – произ-
водитель линейки охранно-пожарных 
приборов, входящих в большое семей-
ство «Ладога». Комплекс устройств 
«Ладога-Ех» предназначен для орга-
низации охранной и пожарной сигна-
лизации взрывоопасных зон помеще-
ний с неагрессивной средой, работает 
в составе приемно-контрольного ох-
ранно-пожарного прибора «Ладога-А» 
производства компании «РИЭЛТА» 
или совместно с другими ПКП.

В состав комплекса входят блок 
расширения шлейфов сигнализации 
«БРШС-Ex» и извещатели различного 
типа во взрывозащищенном исполне-
нии для использования на самых раз-
ных объектах, имеющих специальные 
требования к  оборудованию по обес-
печению взрывобезопасности, начи-
ная от складов и топливных заправок 
и заканчивая пищевыми, нефтяными 
и химическими предприятиями.

Извещатели пламени ИП330-8/2 
«ИПП‑3ИК-Ех» и ИП329/330-1-1 
«ИПП-ИК-УФ-Ех» снабжены марки-
ровкой взрывозащиты 0ExiaIIСT6GaX, 
способны обнаружить пламя на рас-
стоянии более 25 м, определяют его 
по нескольким диапазонам излуче-
ния и практически не имеют ложных 
срабатываний от любых видов помех. 
Рассмотрим их подробней.

Диапазоны излучения
Горение  – физико-химический 

процесс, который характеризуется, 
в частности, электромагнитным излу-
чением. Это излучение и фиксируют 

оптические датчики, входящие в со-
став извещателей пламени. При этом 
горение разных веществ происходит 
в разных диапазонах электромагнит-
ных волн (проще говоря – в разных 
частях светового спектра), и  очень 
трудно создать универсальный дат-
чик, который покрывал бы все диапа-
зоны и обнаруживал горение любого 
вещества. Поэтому датчики пламени, 
как правило, предназначены для ве-
ществ определенного типа.

Еще один очень существенный 
фактор, вызывающий сложности при 
разработке универсальных и надеж-

ных извещателей пламени, – наличие 
всевозможных помех, которые спо-
собны нарушить корректную работу 
оптических датчиков. Это могут быть 
другие источники освещения, вызы-
вающие ложное срабатывание, загряз-
нения, задымление, рентгеновское 
излучение и т. д. Можно утверждать, 
что надежность работы – важнейшая 
характеристика извещателей пламени, 
над которой разработчикам приходит-
ся много трудиться.

Новые извещатели пламени от 
компании «РИЭЛТА» разделяются на 
два типа. Один из них (к нему относят-

Взрывозащищенные извещатели пламени 
«Ладога-Eх»
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ся приборы серии «ИПП‑3ИК-Ех») 
предназначен для обнаружения горе-
ния углеводородов и их производных, 
другой (серия «ИПП-ИК-УФ-Ех») – 
для обнаружения возгорания химиче-
ских веществ в ИК-диапазоне 4,5 мкм 
и УФ-диапазоне 270 нм. Назначение 
предопределяет конструктивные осо-
бенности приборов.

Так, извещатель «ИПП‑3ИК-Ех» 
(рис. 1), обнаруживающий возгорание 
углеводородов, оснащен только инф-
ракрасным сенсором. Это объясняется 
тем, что в инфракрасном диапазоне 
легко фиксируется излучение угле-
кислого газа, имеющее пик на длине 
волны 4,5 мкм. Датчик такого типа мо-
жет принять за возгорание излучение, 
например, от сильно вибрирующей 
горячей установки или, при опреде-
ленных условиях, сработать при попа-
дании солнечных лучей. Для того что-
бы ложных срабатываний не происхо-
дило, разработчики иногда снабжают 
такой извещатель не одним, а двумя 
инфракрасными каналами: основным 
и дополнительным – так называемым 
опорным. Оба работают в инфракрас-
ном диапазоне, только регистрируют 
электромагнитное излучение на нем-
ного разных длинах волны и таким 
образом «укрепляют» результат. Изве-
щатель пламени «ИПП‑3ИК-Ех» име-
ет целых три инфракрасных канала – 
основной и два опорных (на это ука-
зывает надпись «3ИК» в его названии). 

Соответственно прибор анализирует 
три спектральных диапазона пламени: 
основной – на длине волны 4,5 мкм, 
опорные – 4 и 5 мкм. За счет такого 
решения прибор обладает высокой 
помехоустойчивостью и  игнорирует 
излучения от любых источников, кро-
ме воспламенения углеводородных ве-
ществ. Сигнал «ПОЖАР» формируется 
в случае одновременного превышения 
сигнала 4,5 мкм на величину уставки 
двух опорных уровней.

Еще одна конструктивная осо-
бенность «ИПП‑3ИК-Ех» – наличие 
исполнения с обогревом. Зачем это 
делается? Извещатели пламени тако-
го типа очень востребованы на объек-
тах нефтяной и газовой промышлен-
ности, а значит, им часто приходится 
работать в  холодном климате под 
открытым небом. В то же время для 
оптического прибора инфракрасного 
диапазона недопустимо запотевание 
или замерзание стекла – оно всегда 
должно оставаться прозрачным. По-
догрев помогает поддерживать опти-
ку в надлежащем состоянии. Испол-
нение «ИПП‑3ИК-Ех» с подогревом 
может работать в диапазоне темпера-
тур от –55 до +55 °C. Основная моди-
фикация, без подогрева, выдержива-
ет температуру эксплуатации от –30 
до +55 °C.

Другой извещатель – «ИПП-ИК-
УФ-Ех» (рис. 2) – предназначен для 
обнаружения воспламенения как ор-

ганических, так и неорганических ве-
ществ и работает в двух диапазонах: 
инфракрасном и ультрафиолетовом. 
Основной канал в  данном случае  – 
ультрафиолетовый, потому что в уль-
трафиолетовый диапазон, который 
охватывает волны длиной 180–260 нм, 
попадает электромагнитное излуче-
ние от пламени любых веществ, в том 
числе неорганических. Поэтому для 
обнаружения возгорания неорганики 
применяют ультрафиолетовый канал.

Что касается ложных срабатыва-
ний, то приборы такого типа устойчи-
вы к солнечному излучению и другим 
фоновым засветкам, но зато очень чув-
ствительны к загрязнению оптического 
стекла, задымлению, электромагнит-
ным помехам, рентгеновским лучам 
и т. д. Поэтому для повышения надеж-
ности датчика разработчики снабдили 
его вторым каналом – инфракрасным, 
который позволяет отсечь часть лож-
ных сигналов, например от электроду-
говой сварки. Причем у инфракрасного 
канала предусмотрено два уровня чув-
ствительности. Быстродействие изве-
щателя из-за этого немного снижается, 
зато значительно возрастает надеж-
ность. Если нужно обеспечить очень 
высокое быстродействие на вспышку 
(десятые доли секунды), потребитель 
имеет возможность отключить инфра-
красный канал, оставив только ультра-
фиолетовый, но в таком случае он рис-
кует получить ложное срабатывание.

В качестве УФ-канала применяет-
ся современный приемник Hamamatsu 
(Япония), а в качестве ИК-канала – 
пироприемник Nicera (Япония) с оп-
тическими фильтрами собственного 
производства компании «РИЭЛТА».

Индикация, взрывозащита  
и другие характеристики

Извещатели ИП330-8/2 «ИПП‑ 
3ИК-Ех» и ИП329/330-1-1 «ИПП-ИК- 
УФ-Ех» имеют самый высокий вид 
взрывозащиты «искробезопасная элек-
трическая цепь ia» по ТР ТС 012/2011, 
ГОСТ 31610.11-2014 (IEC 60079-
11:2011). Корпус устройств выполнен 
из металла и  обеспечивает степень 
защиты IP65, что допускает установ-
ку на улице. Для удобства монтажа 
и настройки в основании поворотного 
кронштейна находится коммутацион-
ная коробка. УФ-извещатель имеет га-
баритные размеры 150 × 170 × 140 мм, 
ИК-извещатель чуть больше – 170 × 
× 180 × 170 мм, при этом масса каж-Рис. 2. Извещатель пламени «ИПП-ИК-УФ-Ех»



73

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 3
(9

3)
_2

02
1 

   
   

   
   

  

дого из устройств не превышает ки-
лограмма.

Надежность работы и  хорошая 
конструктивная защита позволи-
ли компании гарантировать высокий 
срок службы своих изделий (10 лет) 
и наработку на отказ 60 тыс. часов.

На корпусе устройств располо-
жены два светодиодных индикатора, 
которые сигнализируют об уровне чув-
ствительности, состоянии, неисправ-
ности и возгорании. Например, о нор-
мальном состоянии – периодическими 
вспышками индикации с интервалом 
5 с, о состоянии тревоги (пожаре) при 
обнаружении пламени  – постоян-
ным свечением индикации до сброса 
извещателя.

Как отмечалось, извещатели 
«ИПП‑3ИК-Ех» и «ИПП-ИК-УФ-Ех» 
являются частью комплекса устройств 
«Ладога-Ех», куда наряду с ними вхо-

дит блок расширения шлейфов сиг-
нализации «БРШС-Ex». Это позво-
ляет проектировщику организовать 
полноценную комплексную систему 
охранно-пожарной сигнализации и не 
задумываться о согласовании искро-
безопасных и  электрических пара-
метров. Барьеры искрозащиты в раз-
ных исполнениях позволяют легко 
подключить извещатели как к любым 
приемно-контрольным приборам, так 
и к ИСО (интеллектуальной системе 
обнаружения) «Орион» по цифровым 
протоколам.

Производственнные и технологи-
ческие мощности компании «РИЭЛТА» 
позволяют организовать полный цикл 
производства продукции: от разработ-
ки до серийного выпуска. Собствен-
ные литьевые, механические цеха, 
монтажные линии печатных плат, 
а также участок производства опти-

ческих фильтров – всё это позволяет 
создавать очень качественные извеща-
тели с конкурентоспособной ценой.

Изделия охранно-пожарной сиг-
нализации, серийно выпускаемые 
предприятием, имеют необходимые 
лицензии, сертификаты, декларации 
Таможенного союза. Получены меж-
дународные сертификаты соответст-
вия IQNet и ИСО 9001-2015.

По уровню технических решений 
приборы компании «РИЭЛТА» лиди-
руют на российском рынке и успеш-
но конкурируют с аналогичной зару-
бежной продукцией.

ООО «НПП РИЭЛТА», 
г. Санкт-Петербург,

тел.: +7 (812) 498‑1971,
е‑mail: rielta@rielta.ru,

сайт: rielta.ru
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Взрывозащищенное оборудование и устройства защиты

Компания CITEL – один из лидеров мирового рынка в производстве устройств 
защиты от импульсных перенапряжений (УЗИП). В статье представлено не‑
сколько моделей УЗИП CITEL: DS350G‑48DC, DACF25S, MJ8‑POE-C6A и LSCM-D. 
Объяснены их особенности, перечислены сферы применения и характеристики.

Представительство CITEL в России и СНГ, г. Москва

О компании CITEL
Компания CITEL была основана 

в 1937 году во Франции. В 1944 году 
она представила свой первый «грозо-
защитный разрядник», который стал 
предтечей ее основной специализа-
ции. Сегодня CITEL – это промыш-
ленная группа, которая самостоятель-
но разрабатывает, выпускает и продает 
различные устройства для защиты от 
импульсных перенапряжений (УЗИП) 
для электрического, информационно-
го и телефонного оборудования, а так-
же для фотогальванических установок. 
Также CITEL заслуженно считается 
мировым лидером в области защиты 
от молний. 

Основные производственные мощ-
ности компании находятся во Франции 
и Китае, а дочерние подразделения 
и филиалы действуют по всему миру. 
В 2010 году открылось первое пред-
ставительно промышленной группы 
в Москве – Citel Russia. Сейчас инте-
ресы CITEL в нашей стране представ-
ляет OOO CITEL VOSTOK (Москва), 
полностью следующее основной фи-
лософии головной компании: «Семей-
ный бизнес для максимально адапти-
рованных к локальному рынку инно-
вационных и надежных УЗИП».

УЗИП CITEL
Напомним, что даже очень корот-

кие по времени броски напряжения, 
в несколько раз превышающие номи-
нальные значения, могут полностью 
вывести из строя электрические или 

электронные устройства и стать при-
чиной пожара. Такие перенапряжения 
в электрических сетях возможны во 
время грозы, аварий или переходных 
процессов, например при попадании 
молнии в  линию электропередачи, 
при переключении мощных индуктив-
ных нагрузок или при коротких замы-
каниях. УЗИП ограничивает переход-
ные перенапряжения и отводит им-
пульс тока на землю. В нашей стране 
требования к УЗИП определены стан-
дартом ГОСТ Р 51992-2002 «Устройст-
ва для защиты от импульсных пере-
напряжений в низковольтных сило-
вых распределительных системах».

К устройствам 1‑го типа по этому 
стандарту относится новый УЗИП от 
CITEL модели DS350G‑48DC (рис. 1), 
предназначенный для защиты сетей 
постоянного тока на 48 В. По заявле-
нию компании, модель была специаль-
но разработана для военного заказчика 
и применения в полевых условиях при 
высокой вероятности удара молнии. 
Именно такие условия характерны для 
так называемых выносных радиоголо-
вок/радиоблоков (RRH/RRU) на вер-
шине вышек сотовой связи, в частно-
сти пятого поколения (5G). Конструк-
ция модели DS350G‑48DC содержит 
три газовых разрядника, соединенных 
последовательно, что позволяет огра-
ничить высокий ток разряда без тока 
утечки (а это гарантирует длительный 
срок службы).

Технические характеристики мо-
дели DS350G‑48DC:

`` 1‑полюсный УЗИП типа 1 + 2 + 
+ 3;

`` для сети питания постоянного 
тока 48 В;

`` In (номинальный разрядный ток 
УЗИП второго типа): 35 кА (8/20 мкс);

`` Iimp (импульсный ток УЗИП пер-
вого типа): 35 кА (10/350 мкс);

`` низкий уровень Up (остаточное 
напряжение на клемме при приложе-
нии In): 1,5 кВ;

`` нет тока утечки;
`` соответствует стандартам IEC 

61643-11 / EN 61643-11 / UL1449, ред. 4.
Основными в номенклатуре CITEL 

стали УЗИП семейства DAC-DDC, 

Устройства защиты от импульсных 
перенапряжений компании CITEL

Рис. 1. УЗИП DS350G‑48DC
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появившиеся в 2019 году и специаль-
но разработанные совместными уси-
лиями специалистов из нескольких 
региональных подразделений компа-
нии для защиты важного оборудова-
ния от переходных перенапряжений 
в сетях электропитания переменного 
и постоянного тока. УЗИП этого ти
па предназначены для монтажа на 
рельсу (рейку) немецкого стандарта 
DIN в  любых щитах и  шкафах элек-
трооборудования. Для них характерны 
повышенная защита, простой мон-
таж и подключение, длительный срок 
службы, индикатор состояния (рас-
цепления), средства дистанционной 
сигнализации и  пятилетний гаран-
тийный срок.

В семействе DAC весьма инте-
ресна серия DACF, где дополнитель-
ные буквы означают: F – встроенную 
защиту от превышения тока (предо-
хранитель) и S – опцию дистанцион-
ной сигнализации. Цифры в  назва-
нии модели определяют допустимый 
ток Imax, например модель DACF25S 
(рис. 2) рассчитана на ток 25 кА. Кон-
структивно УЗИП серии DACF пред-
ставляют собой последовательное 
соединение предохранителя с отво-
дом на индикатор состояния, термо-
размыкателя и варистора с высокими 
энергетическими характеристиками.

Поскольку сети электропитания 
постоянного тока (DC) становятся 
все более популярными, для них, как 
и для сетей переменного тока, необхо-
дима защита от бросков напряжения. 
Компания CITEL предлагает для этого 
серию УЗИП с аббревиатурой DS в на-

чале названия модели. Наиболее попу-
лярными областями применения этих 
устройств стали DC-сети на напря-
жение 48 В в телекоммуникационном 
оборудовании, на 380/400 В в центрах 
обработки данных (ЦОД) и  у  опера-
торов связи, от 400 до 1000 В в стан-
циях зарядки электромобилей, от 750 
до 1500 В в системах электрификации 
железнодорожного транспорта и от 
800 до 1500 В постоянного тока в сис-
темах хранения энергии (Energy Sto
rage System, ESS). Во всех этих областях 
критически важно предотвращение 
искажений или аварий электропита-
ния. Поэтому компания CITEL разра-
ботала широкую номенклатуру УЗИП 
с различными техническими характе-

ристиками. Основные характеристи-
ки УЗИП семейства DS:

`` защита типа 1 или 2;
`` напряжение постоянного тока 

от 12 до 1500 В;
`` наличие подключаемых версий;
`` одно- или двухполюсная кон-

фигурация;
`` Y‑схема подключения для вы-

соких номинальных напряжений;
`` безопасные размыкатели и сред-

ства дистанционной сигнализации.
Например, УЗИП модели DS25x‑ 

48DC / DS7x‑48DC применяются для 
защиты сетей электропитания по-
стоянного тока на 48 В, обеспечивают 
защиту типа 1 и 2, Imax до 70 кA, Iimp до 
25 кA на каждый полюс, имеют опцию 
дистанционной сигнализации, соот-
ветствуют требованиям prIEC 61643-41 
и UL1449 ред.4.

Кроме защиты цепей электропи-
тания в современном мире не менее 
важна защита линий передачи дан-
ных, особенно в локальных и регио-
нальных сетях. Как правило, УЗИП 
в телекоммуникационных и промыш-
ленных сетях передачи данных необ-
ходимы в нескольких случаях:

`` на линиях связи между отдельно 
стоящими зданиями;

`` в региональных сетях;
`` в областях мощных электромаг-

нитных помех от сторонних источ-
ников;

`` при высокой вероятности уда-
ра молнии.

Техническое решение конструк-
ции УЗИП от CITEL для таких усло-

Рис. 2. Модель УЗИП DACF25S

Рис. 3. УЗИП MJ8‑POE-C6A
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вий основано на совместном приме-
нении 3‑полюсных газоразрядных 
трубок и ограничительных (антизвон-
ных) диодов с быстрым срабатывани-
ем (fast clamping diod), что гарантиру-
ет эффективное подавление грозовых 
перенапряжений. УЗИП от CITEL 
этой категории рассчитаны на при-
менение в  сетях Ethernet категории 
6A со скоростями передачи данных до 
10 Гбит/с, в том числе для сетей с по-
дачей питания поверх Ethernet (PoE). 
Все эти устройства соответствуют 
требованиям стандарта IEC 61643‑21. 
Поставляется несколько вариантов 
УЗИП такого рода с  сетевыми со-
единителями RJ45: в виде отдельного 
корпуса для защиты одного порта или 
в корпусе для установки в 19‑дюймо-
вую телекоммуникационную стойку 
для защиты нескольких портов.

Например, модель MJ8‑C6A пред-
назначена для защиты кабеля STP 
(экранированная витая пара) в сетях 
Ethernet вплоть до категории 6A. Газо-
разрядная трубка и ограничивающие 
диоды в УЗИП этой модели обеспе-
чивают надежную защиту на линиях 
между зданиями. Аналогичное по ха-
рактеристикам УЗИП для линий по-
дачи питания по Ethernet стандарта 
PoE++ имеет название MJ8‑POE-C6A 
(рис. 3).

К выходу на российский рынок 
компания готовит интересную но-
винку – устройство LSCM-D (рис. 4), 
сочетающее в себе блок мониторинга 
интеллектуального УЗИП (Smart SPD 
Monitoring Device) и  счетчик тока 
перегрузки (сверхтока) при воздей-
ствии грозового разряда (Surge Cur-

rent Counter). Мониторинг состояния 
УЗИП необходим по двум основным 
причинам:

`` оценка стрессовой нагрузки для 
планирования упреждающего техни-
ческого обслуживания до неисправ-
ности во время эксплуатации (проще 
говоря, для замены УЗИП до выхода 
из строя) с анализом продолжитель-
ности, места возникновения и ампли-
туды сверхтока;

`` получение и передача инфор-
мации на пульт оператора о текущем 
рабочем состоянии УЗИП (работа/ 
отключено) вместе с его дополнитель-
ным оснащением (например, предо-
хранителем).

Собственно говоря, LSCM‑D – 
это блок мониторинга, который до-
полнительно комплектуется внеш-

ним бесконтактным датчиком тока 
LSCM-P1000 (1 кА) или LSCM-P300 
(0,3 кА). Блок LSCM-D оснащен дис-
плеем для отображения записанных 
событий и параметров. Регистриру-
ются пиковые токи с  метками вре-
мени. Дистанционный вывод пока-
заний – по интерфейсу RS-485 (про-
токол Modbus). Локальные клеммы: 
2  входа (состояние УЗИП или раз-
мыкателя) и  1  выход. Соответствие 
стандарту IEC62561‑6. Степень защи-
ты IP20.

Рис. 4. Блок мониторинга LSCM-D с датчиком LSCM

Представительство CITEL в России и СНГ, 
г. Москва,

тел. +7 (495) 669‑3270,
e‑mail: info@citel.ru,

сайт: www.citel.ru

Все новости и статьи в ленте Яндекса
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Промышленный интернет, цифровизация, промышленные системы радиосвязи

Представлена новая разработка НПО КАРАТ – модуль КАРАТ‑923 для улуч‑
шения коммуникационных возможностей в автоматизированных системах 
учета. Модуль представляет собой накладку на счетчик воды или тепла, 
в которую интегрируется нужная технология связи. Вывод коммуникаци‑
онного модуля за пределы счетчика позволяет упростить проектирование 
системы учета, выбор приборов учета и модификацию системы.

НПО КАРАТ, г. Екатеринбург

«Привет, умный дом, вскипяти-ка 
мне ведерко воды помыться!» – попу-
лярный мем, отражающий всю боль 
цифровизации ЖКХ.

В приборном учете свои ночные 
кошмары. Приборы все умней, потре-
бителю все непривычней. С монтажом 
и подключением к системе интеллек-
туального учета квалифицированный 
инженер справляется не с первого ра
за. В эксплуатации риски на каждом 
этапе – сбор данных, их хранение в ар-
хиве прибора, отправка и получение 
«на той стороне» в первозданном виде 
(к тому же метрологически достовер-
ном), хранение на сервере, выдача по 
потребительским запросам в интер-
фейсе ПО. Все эти риски снимает под-
рядчик, но для заказчика это черный 
ящик, остается доверять и молиться.

Техника будет и дальше услож-
няться. Но на стороне заказчика все 
должно становиться проще и доступ-
ней. Как разрешить это противоречие?

ЖКХ догоняет время
Понимание важности достовер-

ных данных и наличия их массивов 
пришло в отрасль ЖКХ. Потребители 
хотят быть уверены, что платят ровно 
за то, что потребили, и видеть качест-
во ресурса. УК и ТСЖ – сводить ба-
лансы, избегать перерасчетов и конф-
ликтов. Поставщики – иметь четкую 
картинку своей сети до каждой точки 
потребления, баланс в натуральных 
единицах, чтобы принимать обосно-

ванные операционные решения и вы-
ходить на планирование финансовых 
показателей.

Всем нужен умный учет. «Ум-
ный» – это не только о дистанционной 
передаче показаний. Это понятие под-
разумевает контроль качества ресурса 
и состояния самого прибора учета, про-
активность счетчика вместо привычно-
го опроса в рамках диспетчеризации, 
новую роль счетчиков, которую они 
играют в экосистемах умного учета бла-
годаря технологиям интернета вещей. 
Умный теплосчетчик обладает значи-

тельными вычислительными мощно-
стями, возможностью архивации дан-
ных и операций с ними, серьезными 
коммуникационными функциями.

Но наращивание «умности» чре-
вато и усложнением установки, под-
ключения, эксплуатации. Линейка 
современных теплосчетчиков, вы-
полняющих разнообразные функции 
и поддерживающих разные техноло-
гии коммуникации, уже настолько 
широка, что разобраться в ней и вы-
брать прибор по своим потребно-
стям – отдельный квест. А учитывая, 

Внешний коммуникационный модуль 
КАРАТ-923: революция в умном учете

Рис. 1. Коммуникационный модуль КАРАТ‑923 разработки и производства НПО КАРАТ



80

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 3
(9

3)
_2

02
1 

   
   

   
   

  

что один прибор не решает проблему 
и нужна система умного учета на весь 
объект, понимаешь, что задача услож-
няется.

Усложняя упрощай!
Инженеры решили эту задачу, 

исключив из функциональности основ-
ного процессора прибора многообразие 
каналов и протоколов связи. Пара-
докс, ведь несколько лет назад стояла 
задача интегрировать в приборы моду-
ли связи. Однако сегодня вывод ком-
муникационного модуля за пределы 
счетчика обеспечивает скачок в раз-
витии систем.

НПО КАРАТ выпустило на ры-
нок новую разработку – коммуника-
ционный модуль КАРАТ‑923 (рис. 1). 
Он представляет собой накладку на 
теплосчетчик КАРАТ‑2-223 или элек-
тронный водосчетчик КАРАТ‑523, 
в которую интегрируется нужная тех-
нология связи.

Умный счетчик теперь не пере-
гружен функцией коммуникации, 
что упрощает проектирование, про-
изводство и установку. Его функции 
понятны пользователю, чей выбор 
упрощается. При этом он легко доосна-
щается коммуникационным модулем 
КАРАТ‑923 (рис. 2), связь между ними 
реализована через оптический порт, 
по интерфейсу IrDA.

Коммуникационный дроид КАРАТ‑923
Все помнят дроида R2D2, незаме-

нимого помощника героев вселенной 
«Звездных войн». КАРАТ сделал ана-
логичного помощника для вселенной 
умных счетчиков. Прибор учета реги-
стрирует потребление энергоресурса 
и хранит структурированные данные. 
Остальное – дело модуля КАРАТ-923. 
Коммуникационный дроид умеет об-

щаться в системе умного учета так, 
как захочет заказчик, с применением 
выбранной технологии связи.

Передача данных возможна, по 
выбору, посредством LoRaWAN, NB-

IoT, M‑Bus или интерфейса RS‑485 – 
любую из этих технологий можно 
встроить в коммуникационный мо-
дуль КАРАТ-923, сделав приборы 
с  ним «умными» и  «говорящими» 
в интернете вещей.

Планирование расходов
Кроме свободы выбора вида ком-

муникации коммуникационный мо-
дуль КАРАТ‑923 дает возможность 
планировать расходы на создание сис-
темы умного учета и даже разделять 
ответственность.

Решения по  умному учету пра-
вильней интегрировать с  объектом 
с момента проектирования. Однако 
на этом этапе сложно прогнозиро-
вать потребности конечного заказчика 
в  той или иной технологии связи. 
Теперь застройщик предусматривает 

Рис. 2. Установка коммуникационного модуля КАРАТ‑923  
на квартирный теплосчетчик КАРАТ-Компакт 223

Рис. 3. Квартирные теплосчетчики КАРАТ-Компакт‑223,  
установленные на стадии строительства
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наличие в  МКД умных теплосчетчи-
ков КАРАТ‑2-223 (рис.  3), что отно-
сительно недорого, однако дает за-
метные конкурентные преимущества 
и массу возможностей будущим жи-
телям.

Позже по решению общего со-
брания УК или ТСЖ запланируют 
дополнительные расходы и  закажут 
оснащение приборов учета модуля-
ми КАРАТ‑923 с нужной коммуни-
кационной технологией. Это можно 
сделать в любой момент жизненного 
цикла счетчика. Здесь исполнителем 
могут стать уже и телекоммуникаци-

онные компании, заинтересованные 
в продвижении своих услуг и готовые 
осуществить поставку и монтаж ком-
муникационных модулей КАРАТ-923, 
подключенных к их сетям.

КАРАТ-923 может выйти с кон-
вейера НПО КАРАТ сразу с нужным 
модулем связи по договору с заказчи-
ком – телекоммуникационной компа-
нией, либо модуль может быть встроен 
позже – уже на ее производственных 
мощностях.

Такая этапность создания систе-
мы умного учета снижает риски выбо-
ра неверной технологии связи, позво-

ляет расходовать средства на системы 
умного учета постепенно, распреде-
лять ответственность в принятии ре-
шений.

Сложный внутри, но простой 
в монтаже (plug and play) и обслужи-
вании; умный, но дружелюбный для 
неквалифицированного пользовате-
ля; монокоммуникационный, но все-
ядный с точки зрения общения в ин-
тернете вещей  – всё это модуль 
КАРАТ‑923 для приборов учета воды 
и  тепла. Коммуникационный дроид 
готов служить в  системах умного 
учета!

Р. С. Давлетбаев,  
директор центрального офиса продаж,

НПО КАРАТ, г. Екатеринбург,
тел.: +7 (343) 2222-306,

e‑mail: ekb@karat-npo.ru,
сайт: www.karat-npo.com
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Промышленный интернет, цифровизация, промышленные системы радиосвязи

Сети, построенные с использованием технологий LPWAN и, в частности, 
LoRaWAN-протокола, сегодня набирают популярность и развиваются. Такую 
структуру имеют разные автоматизированные системы управления и мони-
торинга: АСКУЭ, АСУНО и т. д. В статье рассказано о системах управления 
наружным освещением (АСУНО), реализованных компанией СПбЗИП с при-
менением собственных LPWAN-решений: многофункциональных прибо-
ров с LoRaWAN-модулем ЦЭ2726А и ЦЭ2727А и программного обеспечения 
«АСУНО-Политариф 2.0». Особенности данных разработок объясняет гене-
ральный директор ООО «СПбЗИП» М. А. Плеснецов.

ООО «Петербургский завод измерительных приборов»,  
г. Санкт-Петербург

Петербургский завод измеритель-
ных приборов (ООО «СПбЗИП») – 
предприятие, костяк которого соста-
вили специалисты в области радиосвя-
зи и электронных устройств, многие из 
них практически всю трудовую жизнь 
работали в электронной отрасли. По-
этому, когда появилась технология 
интернета вещей LPWAN, использу-
ющая радиосвязь на нелицензируемых 
частотах для взаимодействия оборудо-
вания, разработчикам петербургской 
компании не пришлось объяснять, 
какие перспективы она открывает. 
Они с энтузиазмом восприняли новую 
всемирную тенденцию, сразу подклю-
чились к разработке LPWAN-решений 
и стали первыми на российском рын-

ке, кто выпустил в свет электросчет-
чик с LoRaWAN-модулем и вывел его 
в серийное производство. Было это 
в 2015 году – тогда же, когда был соз-
дан LoRa-альянс. Через два года ком-
пания первой среди отечественных 
предприятий создала счетчик с NB-
IoT-модулем (более «молодой» про-
токол, использующий для сетей связи 
существующую инфраструктуру сото-
вых операторов).

Изначально данные решения со-
здавались для коммерческого учета 
электроэнергии – АСКУЭ. Это были 
однофазный электросчетчик ЦЭ2726А 
и трехфазный ЦЭ2727А со встроенны-
ми LoRaWAN-модулями, тоже разра-
ботанными ООО «СПбЗИП». Под 
АСКУЭ была создана и  программа 
«Политариф-А», позволяющая соби-
рать данные и вести учет по выбранным 
тарифам, составлять отчеты, счета, па-
раметризировать приборы учета и вы-
полнять все остальные необходимые 
задачи АСКУЭ. С применением дан-
ных решений было построено немало 
систем учета электроэнергии в России, 
в том числе весьма крупных. Напри-
мер, АСКУЭ на десятки тысяч узлов 
учета были внедрены в Забайкальском 
крае, Ульяновской области и т.д. Такие 
системы не только обеспечили автома-
тизацию учета электроэнергии на боль-
шой территории, но и дали возмож-
ность ограничивать нагрузку злостным 
неплательщикам, потому что в счетчи-
ки было встроено реле, управляющее 
нагрузкой.

Однако важная особенность 
LoRaWAN-сетей состоит в том, что 
в случае необходимости их несложно 
переориентировать с одной задачи на 
другую. В первую очередь – за счет 
легкого подключения к одним и тем 
же базовым станциям любых оконеч-
ных устройств с LoRaWAN-модулем, 
это могут быть счетчики электро-
энергии, газа, воды и тепла, светиль-
ники, сигнализаторы и т. д.

АСУНО на базе LPWAN-приборов

Рис. 1. Многофункциональный прибор 
ЦЭ2726А с LPWAN-модулем и СПО

Рис. 2. Многофункциональный прибор 
ЦЭ2727А с LPWAN-модулем и СПО
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Но не только за счет подключения! 
Так, электронные счетчики электро-
энергии ЦЭ2726А и ЦЭ2727А были 
доработаны и переориентированы на 
задачи систем управления уличным 
освещением – АСУНО (рис. 1, 2). По 
сути, приборы серии ЦЭ стали вы-
полнять функции сразу нескольких 
устройств: и счетчиков, и управляю-
щих контроллеров, и устройств радио-
связи, передающих данные в програм-
му верхнего уровня. Такой счетчик 
устанавливается на трансформаторной 
подстанции, от которой отходят ли-
нии осветительных приборов, и пред-
ставляет собой центральное звено 
системы – управляет осветительными 

приборами и поддерживает связь с ди-
спетчерским ПО.

Свое программное обеспечение 
разработчики ООО «СПбЗИП» то
же адаптировали к  работе в  соста-
ве АСУНО. Теперь под названием 
«АСУНО-Политариф  2.0» (рис.  3) 
оно выполняет все необходимые для 
АСУНО функции: отображает карту 
с осветительными приборами, пока-
зывает их рабочее состояние и т. д.

Мы обратились к руководителю 
компании Михаилу Плеснецову и по-
просили рассказать об особенностях 
данных счетчиков, программного 
обеспечения, масштабности реализо-
ванных проектов, преимуществах про-

токолов LoRaWAN и NB-IoT и других 
вещах, связанных с технологией ин-
тернета вещей LPWAN.

Рис. 4. Схема системы АСУНО

ИСУП: Михаил Анатольевич! Пе-
тербургский завод измерительных 
приборов – один из игроков рынка 
АСУНО. Системы какого масштаба вам 
доводилось создавать на базе техно-
логий промышленного интернета ве-
щей? Расскажите об опыте внедрений.

М. А. Плеснецов: Наше решение 
рассчитано на низкобюджетных заказ-

чиков, в  основном это муниципаль-
ные власти поселков, администрации 
малых и средних городов Российской 
Федерации. Мы внедряли АСУНО 
в Ленинградской области, Северо-За-
падном, Сибирском и  Уральском ре-
гионах. Как правило, в рамках такого 
проекта к АСУНО подключается до 
500 светильников (рис. 4). Это массо-
вый сегмент, и таких внедрений не-

мало. Что касается крупных проектов, 
мне бы не хотелось опережать события.
ИСУП: Какую технологию в контекс-
те АСУНО вы считаете более перспек-
тивной – LoRaWAN или NB-IOT? И по-
чему?

М. А. Плеснецов: Обе технологии 
неплохи для применения в  АСУНО, 
однако между ними есть два принци-
пиальных различия – это стоимость 
трафика и возможность применения 
на конкретном объекте. Тут, конечно, 
пока выигрывает LoRaWAN, так как 
развернуть АСУНО на базе этой тех-
нологии можно практически в любом 
населенном пункте, даже там, где нет 
мобильной связи. NB-IoT пока из-за 
недостаточности покрытия не мо-
жет этим похвастать. Да и  стоимость 
трафика на одно оконечное NB-IoT-
устройство пока далека от среднеры-
ночной. Было и  третье различие  – 
стоимость модуля связи, но сейчас 
оно неактуально, так как стоимость 
модулей LoRaWAN и NB-IoT стала 
практически одинаковой. Тем не ме-
нее я считаю, что для крупных городов 
перспективней технология NB-IoT, 
правда, при условии снижения платы 
за трафик до существующих значений 
в мобильной связи. Дело в том, что для 

Интервью с Михаилом Плеснецовым, 
генеральным директором Петербургского 
завода измерительных приборов

Рис. 3. Программное обеспечение 
«АСУНО-Политариф 2.0»
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АСУНО на базе NB-IoT не приходит-
ся строить сеть базовых станций для 
передачи данных. Такая сеть уже есть, 
она принадлежит сотовым операторам. 
А вот для небольших поселков и горо-
дов пока перспективней LoRaWAN как 
из-за универсальности применения, 
так и из-за стоимости эксплуатации.
ИСУП: Расскажите об архитектуре 
своей системы АСУНО (возможные 
протоколы связи, управление и т. д.).

М. А. Плеснецов: В нашей АСУНО 
в отличие от АСУНО конкурентов ли-
ниями освещения управляет не тради-
ционный дорогостоящий щит управле-
ния наружным освещением (ШУНО), 
а непосредственно прибор учета элек-
трической энергии со специализиро-
ванным программным обеспечением 
(или счетчик с СПО), разработанным 
нашими специалистами. Такой элек-
тросчетчик выполняет примерно те же 
функции, что и шкаф управления, но 
гораздо меньше стоит.
В качестве таких приборов учета мы 
предлагаем использовать серийно вы-
пускаемые нашим предприятием од-
нофазные счетчики ЦЭ2726А и трех-
фазные ЦЭ2727А. Имея более чем 
25‑летний опыт по созданию систем 
учета электричества, изучив потреб-
ности рынка АСУНО в разного ро
да технических решениях, в области 
«умного света» и энергоэффективного 
освещения, мы смогли доработать наш 
серийно выпускаемый прибор учета 
электроэнергии серии ЦЭ27хх в части 
схемотехнических решений. Также мы 
доработали резидентное программное 
обеспечение, позволяющее совме-
стить учет энергопотребления линий 
светильников и  функции контроля 
и управления этими линиями в одном 
устройстве.
Вторым элементом архитектуры на-
шей АСУНО является контроллер 
каждого светильника как в NEMA-ис-
полнении, так и в исполнении, позво-
ляющем использовать его практически 
в любом светодиодном светильнике, 
не оснащенном NEMA-разъемом.
ИСУП: Какую функциональность 
обеспечивает ваш программно-ап-
паратный комплекс «АСУНО-Полита-
риф 2.0»?

М. А. Плеснецов: Этой теме мож-
но посвятить отдельную статью. Но 
если вкратце, то реализуются следую-
щие функции:

`` дистанционное и локальное (без ис-
пользования каналов связи) включе-
ние/выключение освещения – как 
по расписанию, так и по астроно-
мическому времени;

`` учет потребления электроэнергии 
и мощности, контроль качества се
ти и самих линий;

`` мониторинг параметров текущего 
состояния и качества работы све-
тильника, а также всей линии све-
тильников;

`` дистанционная корректировка ра-
боты отдельных модулей управле-
ния без прерывания их работы.

ИСУП: Возможно  ли с  помощью 
«АСУНО-Политариф 2.0» управлять 
отдельными светильниками, контро-
лировать их параметры и регулиро-
вать яркость освещения?

М. А. Плеснецов: Безусловно, та-
кая функциональность есть. Она не 
всегда востребована, но имеет боль-
шой потенциал применения. В нашей 
системе настройка этих функций ор-
ганизована интуитивно понятно и хо-
рошо отлажена.
ИСУП: Какую дополнительную функ-
циональность обеспечивает ваша 
АСУНО?

М. А. Плеснецов: Выделить слож-
но, так как функций много, порой 
уникальных. Из наиболее популярных 
назову административный онлайн-
контроль работы освещения в насе-
ленном пункте с выдачей оперативных 
заданий ремонтным бригадам.
ИСУП: Часть производителей сис-
тем АСУНО делают основной упор на 
софтовую часть, при этом используя 
оборудование сторонних произво-
дителей. В  этом есть свои плюсы 
и недостатки. Какой подход у вас?

М. А. Плеснецов: Каждый зараба-
тывает на том, в чем имеет наиболь-
шие компетенции. Подход с исполь-
зованием чужого «железа» ни в чем 
не ущербен. Просто конкретно мы 
имеем компетенции в разных облас-
тях: это и софт, и аппаратное обес-
печение, и управление. Поэтому мы 
и предлагаем комплексное решение. 
Что касается конкурентоспособности 
того или иного решения, по моему 
мнению, наш подход наиболее конку-
рентоспособен благодаря финансовой 
составляющей, скорости и качеству 
выполнения работ, а также быстрым 

техподдержке и гарантийному обслу-
живанию.
ИСУП: Домашний регион компании 
СПбЗИП – Санкт-Петербург. Насколь-
ко быстро вы могли бы при необходи-
мости развернуть полномасштабную 
АСУНО в своем регионе и на новой 
для вас территории?

М. А. Плеснецов: У нас так построе-
на работа, что скорость организации 
АСУНО от региона не зависит. Быва-
ют, конечно, трудности с квалифици-
рованными монтажниками на местах, 
однако мы решаем эту проблему за счет 
переброски специалистов из опорных 
регионов.
ИСУП: Давайте пройдемся по техни-
ческой части. Какие модули приме-
няются в ваших светильниках и кто 
производитель светотехники?

М. А. Плеснецов: Непосредственно 
сами светильники мы не производим. 
Мы производим модули управления 
для светодиодных светильников. У нас 
есть несколько партнеров – произво-
дителей светильников, кому мы по-
ставляем эти модули управления. Или 
закупаем у них светильники для своих 
систем.
ИСУП: Если это не секрет, кто на 
данный момент является вашим ос-
новным конкурентом? И как вы защи-
щаетесь от недобросовестной конку-
ренции?

М. А. Плеснецов: Насчет конку-
рентов всё-таки секрет. Конкуренты, 
конечно, о нас узнают, когда проект 
от них уходит к  нам. С  недобросо-
вестной конкуренцией справляемся, 
проводя мониторинг предложений 
и  просветительскую работу с  заказ-
чиками, которым под видом нашего 
решения предлагают далекий аналог. 
Также конкурируем с помощью та-
ких преимуществ, как более выгодное 
ценовое предложение при сравнимых 
технических характеристиках, около-
нулевой брак и быстрое реагирование 
на запросы клиентов.

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

ООО «Петербургский завод измерительных 
приборов», г. Санкт-Петербург,

тел.: +7 (812) 603‑29‑40,
e‑mail: spbzip@bk.ru,

сайт: СПб-зип.рф
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

ООО «Специальное конструкторское техническое бюро электроники, при-
боростроения и автоматизации» (ООО «СКТБ ЭлПА») внесло ряд изменений 
в конструкцию своих кварцевых скважинных датчиков давления ПДС, что 
позволило улучшить их динамические характеристики. В статье сравнива-
ются модели ПДС-Р‑П‑Т‑Н‑32 и ПДС-Р‑П‑Т‑Н‑32М с аналогичным зарубеж-
ным оборудованием.

ООО «СКТБ ЭлПА», г. Углич

Введение
Кварцевые манометрические резо-

наторы-сенсоры обладают относитель-
но небольшой температурной зависи-
мостью, но, так как в последнее время 
требуются высокие точности измере-
ния давления, а диапазон рабочих тем-
ператур может достигать 200 °C, в дат-
чиках ПДС установлен термочувстви-
тельный резонатор-сенсор, с помощью 
которого производится компенсация 
дополнительной температурной ошиб-
ки манометрического резонатора-сен-
сора.

При градуировке датчики под-
вергаются пошаговому воздействию 
температуры в рабочем диапазоне, на 
каждом шаге температуры произво-

дится измерение частоты в зависимо-
сти от давления в рабочем диапазоне.

Так как при градуировке необхо-
димо достичь стабильных значений 
воздействующих факторов темпера-
туры и давления, то перед началом 
измерений производится выдержка на 
каждом температурном шаге (не менее 
2 ч при использовании воздушной ка-
меры холода/тепла) и на каждом шаге 
давления (не менее 2 мин).

Такая методика градуировки квар-
цевых датчиков давления, применяе-
мая в СКТБ ЭлПА, позволяет полу-
чить в  статике погрешность измере-
ния давления до ±0,03 % ВПИ во всем 
диапазоне рабочих температур. Но при 
быстром изменении давления (Р) на 

величину более 1,0  МПа/с и  изме-
нении температуры (T) со скоростью 
более 0,1  °C/мин может возникать 
тепловой градиент, дающий дополни-
тельную динамическую погрешность 
измерения давления, которая зависит 
от величины и скорости изменения 
воздействующего фактора (Р или T, 
или P и T), а также реакции датчика 
(которая обусловлена его конструк-
цией).

В статье приведены данные ди-
намических характеристик датчиков 
давления с малогабаритным резона-
тором кварцевым манометрическим 
объемного сжатия РКМА-Р‑ОС‑21 
(брусок 4,5 × 4,5 × 16 мм, рис. 1), да-
лее по тексту – ЧЭ, кварцевым термо-

Динамические характеристики кварцевых 
скважинных датчиков давления ПДС 
при изменении давления и температуры

Рис. 2. Цифровой датчик давления и температуры кварцевый  
ПДС‑60,0-0,06-125‑Н‑32‑Ц4: внешний вид

Рис. 1. Резонатор кварцевый манометрический 
объемного сжатия РКМА-Р-ОС-21: 3D-модель
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чувствительным и кварцевым опор-
ным резонаторами в цилиндрических 
корпусах ∅ 2 × 6 мм.

Сравниваются модель ПДС-Р‑П‑ 
Т‑Н‑32 (∅ 18 × 160, рис. 2) и новая 
разработка – модифицированная мо-
дель ПДС-Р‑П‑Т‑Н‑32М с  теми же 
габаритными размерами. В этой мо-
дели были реализованы следующие 
технические решения:

`` ЧЭ был перемещен из централь-
ной части корпуса непосредственно 
в полость сильфона, что позволило 
уменьшить объем силопередающей 
жидкости и тепловую инерцию;

`` отсутствие полости под ЧЭ в кор-
пусе датчика позволило увеличить 
верхний предел измеряемого давле-
ния до 140 МПа с сохранением габа-
ритных размеров и материала датчика;

`` термочувствительный резонатор 
РКТВ206Б размещен в непосредст-
венной близости к сильфону, что так-

же увеличило скорость реакции при 
изменении температуры.

Цель эксперимента
Целью проведения данного экспе-

римента является сравнение влияния 
конструкционных изменений, произ-
веденных в кварцевых резонаторах-
сенсорах и  датчиках (производства 
ООО «СКТБ ЭлПА»), на их динами-
ческие характеристики, а также сопо-
ставление с характеристиками зару-
бежных аналогов.

Для определения динамических 
характеристик датчиков ПДС-Р‑П‑Т‑ 
Н‑32, ПДС-Р‑П‑Т‑Н‑32М и  срав-
нения их с аналогами были выбра-
ны виды воздействия и  величины, 
близкие к значениям в эксперимен-
тах, представленных на сайте фирмы 
Quartzdayne (США), которая также 
выпускает прецизионные скважинные 
кварцевые датчики давления.

Необходимо учитывать, что реаль-
ные условия эксплуатации датчиков 
могут значительно отличаться от экс-
периментальных условий, которые 
созданы как некая шкала для срав-
нения датчиков разных конструкций 
и производителей.

Так как датчики измеряют абсо-
лютное давление, на графиках за ноль 
взято атмосферное давление 14,7 psi.

Описание эксперимента

Эксперимент № 1
Воздействие резкого перепада тем-

ператур (термоудар) при атмосферном 
давлении путем погружения датчика, 
который изначально имел комнатную 
температуру (+25 °C), в жидкостной 
термостат с  заранее установленной 
в нем температурой (+140 °C). При 
этом важной характеристикой являет-
ся теплопроводность теплоносителя 

б

б

а

а

Рис. 4. Графики зависимости показаний датчика давления и датчика температуры Quartzdayne  
от времени после погружения в жидкостной термостат

Рис. 3. Графики зависимости показаний датчиков давления и датчиков температуры ООО «СКТБ ЭлПА»  
от времени после погружения в жидкостной термостат

Изменение температуры: от 25 до 140 °C
Опущен в жидкость при атмосферном давлении
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в термостате. В данном эксперименте 
применялась кремнийорганическая 
жидкость ПМС‑10 с коэффициентом 
теплопроводности 0,167 Вт/м·К. На 
рис. 3а и 3б представлены графики за-
висимости показаний датчиков давле-
ния и датчиков температуры (СКТБ) 
от времени после погружения в жид-
костной термостат.

На рис. 4а и 4б представлены гра-
фики (с сайта www.quartzdyne.com)1 
зависимости показаний датчика дав-
ления и датчика температуры от вре-
мени после погружения в жидкостной 
термостат (теплопроводность исполь-
зуемого теплоносителя неизвестна).

Эксперимент № 2
Воздействие смены температуры 

от 20 до 90 °C с заданной скоростью.
На рис. 5 представлены графики 

зависимости показаний датчиков дав-
ления и датчиков температуры (СКТБ) 
во время изменения температуры при 
атмосферном давлении:

`` рис. 5а – скорость изменения 
температуры 5 °C/мин;

`` рис. 5б  – скорость изменения 
температуры 0,5 °C/мин.

На рис. 6 представлены графики 
(с сайта www.quartzdayne.com) зави-
симости показаний датчиков давле-
ния и датчиков температуры во время 
изменения температуры от 40 до 60 °C 
с заданной скоростью 0,8 °C/мин при 
давлении 2000 psi.

Эксперимент № 3
Воздействие быстрого перепада 

давления. В лабораторных условиях 
наиболее быстрый перепад можно по-
лучить при сбросе давления, открыв 
кран, связывающий систему коллек-
тора и подачи давления грузопоршне-
вого манометра с атмосферой. Выбран 
перепад давления равный 35,0 МПа 
(5000 psi). На рис. 7а приведены гра-
фики показаний датчиков (СКТБ), 
вкрученных в общий коллектор, ко-
торые были помещены в воздушную 
камеру тепла/холода с установленной 
температурой 40 °C. На рис. 7б пред-
ставлены графики показаний датчи-
ков (с  сайта www.quartzdayne.com), 
которые размещались в жидкостном 
термостате с установленной темпера-
турой 40 °C.

1	 Перевод на русский язык графиков с сайта 
компании Quartzdayne выполнен авторами 
статьи. – Ред.

б

Рис. 6. Графики зависимости показаний датчиков давления и датчиков температуры 
Quartzdayne во время изменения температуры

Рис. 5. Графики зависимости показаний датчиков давления и датчиков температуры 
(СКТБ) во время изменения температуры при атмосферном давлении
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На рис. 8а приведены графики 
показаний датчиков (СКТБ), вкру-
ченных в общий коллектор, которые 
были помещены в воздушную камеру 
тепла/холода с установленной темпе-
ратурой 115 °C. На рис. 8б представ-
лены графики показаний датчиков 
(с сайта www.quartzdyne.com), кото-
рые размещались в жидкостном тер-
мостате с установленной температу-
рой 175 °C.

На момент проведения экспери-
мента № 3 (быстрого сброса давления) 
ООО «СКТБ ЭлПА» при градуировке 
в качестве задатчика температуры ис-
пользовало воздушную камеру холо-
да/тепла. А так как теплопроводность 
воздушной камеры на порядок меньше 
теплопроводности жидкостного тер-
мостата, то можно ожидать уменьше-
ния времени реакции датчиков про-

изводства СКТБ ЭлПА при размеще-
нии их в жидкостном термостате.

Выводы
Введенные изменения в конструк-

цию кварцевых ЧЭ и датчиков ПДС-
Р‑П‑Т‑Н‑32М обеспечили уменьше-
ние времени реакции и (или) умень-
шение изменения показаний датчика 
во время динамического воздействия 
давления и (или) температуры.

Низкочастотные кварцевые резо-
наторы-сенсоры при равных метроло-
гических характеристиках имеют мень-
шие габаритные размеры по сравнению 
с высокочастотными резонаторами- 
сенсорами, которые применяет фир-
ма Quartzdyne в датчиках, участвовав-
ших в экспериментах (информация 
взята с сайта www.quartzdyne.com), это 
позволило внести изменения в кон-

струкцию корпуса датчика ПДС-
Р‑П‑Т‑Н‑32М и уменьшить постоян-
ную времени по сравнению с датчиком 
ПДС-Р‑П‑Т‑Н‑32. В результате чего 
были получены те же или лучшие пока-
затели в экспериментах динамического 
воздействия давления и (или) темпе-
ратуры по сравнению с кварцевыми 
датчиками фирмы Quartzdyne.

А. В. Поляков, директор,
Ю. В. Галактионов, к. т. н.,
зам. директора по науке,

С. Н. Иванов, инженер  
по измерению электрофизических 

параметров,
ООО «СКТБ ЭлПА», г. Углич,

тел.: +7 (48532) 546-74,
e‑mail: info@sktbelpa.ru,

сайт: www.sktbelpa.ru
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Рис. 7. Показания кварцевых датчиков при перепаде давления: а – датчики СКТБ ЭлПА; б – датчики Quartzdayne

Рис. 8. Показания кварцевых датчиков при перепаде давления и высокой температуре:  
а – датчики СКТБ ЭлПА; б – датчики Quartzdayne

Перепад давления от 5 тыс. фунтов на кв. дюйм до 0
В жидкостной ванне при 40 °C

Перепад давления от 5 до 0 тыс. фунтов на кв. дюйм
В жидкостной ванне при 175 °C
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

Рис. 1. Внешний вид нормирующих измерительных преобразователей НПФ «КонтрАвт»

Представлены новые приборы компании «КонтрАвт» для преобразования 
сигналов термопар, термометров сопротивления и потенциометров в уни‑
фицированный токовый сигнал (4...20) мА: нормирующие преобразователи 
НПСИ‑250‑УВ1, НПСИ‑500‑УВ1 и барьеры искробезопасности KA5004Ex. Пе‑
речислены их функциональные возможности и преимущества.

НПФ «КонтрАвт», г. Нижний Новгород

Научно-производственная фирма 
«КонтрАвт» известна на российском 
рынке средств автоматизации как про-
изводитель широкого спектра норми-
рующих измерительных преобразова-
телей (рис. 1) для работы с разными 
типами входных сигналов. Особую 
и многочисленную группу составляют 
преобразователи, предназначенные для 
работы с сигналами термопар, термо-
метров сопротивления и потенциомет-
ров. Преобразователи, входящие в эту 
группу, различаются функциональны-
ми возможностями, конструктивным 
исполнением, наличием или отсутст-
вием гальванической изоляции, спосо-
бами конфигурирования (настройки) 
типа и диапазона преобразования и т. д.

При этом НПФ «КонтрАвт» по-
стоянно работает над расширением 
этой группы преобразователей. В на-
стоящий момент компания готовит 
к выпуску нормирующие преобразова-
тели НПСИ‑250‑УВ1, НПСИ‑500‑УВ1 
(рис. 2), которые отличаются следую-
щими особенностями:

`` имеют универсальный вход для 
работы с сигналами термопар, термо-
метров сопротивления и потенцио-
метрами;

`` конфигурирование (настройка) 
типа и диапазона преобразования вход-
ных сигналов, а также многих других 
функций и параметров выполняется 
по интерфейсу USB с помощью прог-
раммного обеспечения SetMaker;

`` могут иметь интерфейс RS‑485 
с протоколом ModBus RTU для ор-
ганизации обмена данными по сети, 
дистанционного управления выхода-
ми преобразователей, а также для кон-
фигурирования параметров;

`` могут иметь сигнализацию по 
уровню измеренного сигнала с выхо-
дами на электромагнитных или твер-
дотельных реле;

`` реализована гальваническая изо-
ляция по всем сечениям;

`` имеют компактный корпус (ши-
рина 12,5  мм) и, благодаря функ-
ции оптимизации тепловыделения, 
допускают плотный монтаж в  пол-
ном диапазоне температур эксплуа-
тации.

Измерение и передача сигналов  
температурных датчиков и потенциометров 
по токовой петле (4…20) мА и по сети RS‑485
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Помимо указанных нормирую-
щих преобразователей в номенклатуре 
НПФ «КонтрАвт» скоро появятся ба-
рьеры искробезопасности KA5004Ex 
с аналогичными функциональными 
возможностями.

Преобразователи НПСИ‑250‑УВ1 
и НПСИ‑500‑УВ1 предназначены для 
преобразования сигналов напряжения 
и термо-ЭДС термоэлектрических пре-
образователей, сигналов резистивных 
датчиков и термопреобразователей со-

противления, а также потенциометри-
ческих датчиков в унифицированный 
токовый сигнал (4...20) мА. Отличие 
между двумя моделями в  том, что 
НПСИ‑250‑УВ1 имеет только USB-
интерфейс, а некоторые модифика-
ции преобразователя НПСИ‑500‑УВ1 
в дополнение к USB оснащены ин-
терфейсом RS‑485.

Барьеры искрозащиты KA5004Ex 
работают с  теми же типами сигна-
лов, но источники этих сигналов мо-

гут располагаться во взрывоопасных 
зонах 0, 1 и 2. Барьеры искрозащиты 
реализуют вид взрывозащиты «искро-
безопасная цепь» и  имеют два вида 
маркировки: [Ex ia Ga] IIC и 2Ex nA 
[ia Ga] IIC Т4 Gc X. Вторая марки-
ровка означает, что барьеры искроза-
щиты KA5004Ex относятся к классу 
неискрящего оборудования и могут 
располагаться в зоне 0.

Поясним подробней основные тех-
нические возможности данных при-
боров.

Универсальный вход
Как уже было сказано, нормирую-

щие преобразователи НПСИ‑250‑УВ1, 
НПСИ‑500‑УВ1 и барьеры искроза-
щиты KA5004Ex имеют универсаль-
ный вход и могут работать с любым из 
трех типов входных сигналов: сигна-
лами термопар, термосопротивлений, 
сигналами (положением) потенцио-
метров и потенциометрических дат-
чиков.

Конфигурирование различными 
способами

Во всех модификациях данных 
приборов реализована возможность 
конфигурирования (настройки) c по-
мощью компьютера по USB-интер-
фейсу. Аналогичные возможности 
настройки предоставлены в тех моди-
фикациях преобразователей НПСИ- 
500-УВ1 и  барьеров искрозащиты 
KA5004Ex, которые наряду с  USB-
интерфейсом имеют альтернативный 
интерфейс RS‑485.

Для конфигурирования использу-
ется сервисное программное обеспече-
ние SetMaker (рис. 3). С его помощью 
можно не только настроить прибор 
(выбрать тип и  границы диапазона 
преобразования, функции сигнализа-
ции, задать пороги ее срабатывания, 
сформировать аварийные уровни вы-
ходного токового сигнала), но и бы-
стро скопировать сохраненную конфи-
гурацию в другие приборы, тем самым 
ускорив их настройку.

Обмен данными по сети
Используя интерфейс RS‑485 

с протоколом Modbus RTU, можно 
организовать обмен данными между 
прибором и контроллерами по сети, 
а также осуществлять дистанционное 
управление выходами прибора. Эта 
возможность позволяет использовать 
новые нормирующие преобразовате-

Рис. 2. Новые приборы «КонтрАвт»:  
а, б – нормирующие измерительные преобразователи НПСИ‑250‑УВ1, НПСИ‑500‑УВ1; 

в – барьер искробезопасности (искрозащиты) KA5004Ex

Рис. 3. Окно конфигуратора SetMaker: вкладка «Параметры входа»

б ва
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ли и барьеры искрозащиты в качестве 
модулей ввода/вывода.

Параметрическая сигнализация
В качестве опции в некоторых мо-

дификациях приборов реализована па-
раметрическая сигнализация (сигнал 
подается при достижении выбранным 
измеряемым параметром заданного 
порога) с помощью внутреннего ком-
паратора. Возможные функции компа-
ратора: «Больше», «Меньше», «В ин-
тервале», «Вне интервала» (табл. 1).

Дополнительно для функций па-
раметрической сигнализации могут 
быть заданы: задержка времени сра-
батывания (то есть времени, в течение 
которого должно сохраняться условие 
срабатывания сигнализации, чтобы 
она сработала) и режим отложенной 
сигнализации при включении. В ре-
жиме отложенной сигнализации игно-
рируется первое условие срабатывания 
сигнализации после включения пита-
ния. Это позволяет исключить ненуж-
ное срабатывание в процессе установ-
ления режимов работы оборудования 
после включения питания.

Обнаружение аварийных состояний
Светодиодный индикатор на  пе-

редней панели прибора позволяет ви-
зуально обнаружить различные ава-
рийные ситуации, например выход 
измеренного сигнала за допустимый 
диапазон, целостность параметров 
в энергонезависимой памяти и др. 
При наступлении того или иного ава-
рийного события формируется ава-
рийный уровень выходного дискрет-
ного сигнала «Авария» на оптотранзи-
сторе, который выводится на шинный 
соединитель. Сигнал «Авария» может 

быть зафиксирован измерительной 
системой потребителя сигнала. Пара-
метры аварийной сигнализации кон-
фигурируются пользователем при на-
стройке прибора.

Канальность и схемы подключения
Новые модели приборов являются 

одноканальными по входу, при этом 
у барьеров KA5004Ex на выходе всегда 
активный токовый сигнал (4…20) мА, 
а у НПСИ‑250‑УВ1 и НПСИ‑500‑УВ1 
токовый выход может быть активным 
или пассивным в зависимости от схе-
мы подключения. У некоторых моди-
фикаций данных моделей присутству-
ет дискретный выход «Сигнализация» 
на электромеханическом или твер-
дотельном реле и дискретный выход 
«Авария» на оптотранзисторе по шине.

Преобразователи НПСИ‑250‑УВ1 
и НПСИ‑500‑УВ1, а также барьеры 

KA5004Ex подключаются по входу по 
четырехпроводной или трехпровод-
ной схемам подключения.

Гальваническая изоляция 
вход/выходы/питание/интерфейсы

В НПСИ‑250‑УВ1, НПСИ‑500‑УВ1 
и KA5004Ex реализована гальвани-
ческая изоляция входных и выходных 
сигнальных цепей, гальваническая 
изоляция выходных цепей между со-
бой, а также гальваническая изоляция 
входных и выходных сигнальных цепей 
от источника питания. Электрическая 
прочность изоляции: ~1500 В, 50 Гц.

Шинный соединитель
В некоторых модификациях дан-

ных приборов присутствует шинный 
соединитель с возможностью подклю-
чения по шине питания 24 B, интер-
фейса RS‑485 и  выхода «Авария» на 
оптотранзисторе. Отметим, что в мо-
дификациях нормирующих преобра-
зователей НПСИ‑500‑УВ1 без шин-
ного соединителя интерфейс RS‑485 
все равно может быть подключен с по-
мощью разъемных винтовых клемм, 
у барьеров искрозащиы KA5004Ex ин-
терфейс RS‑485 подключается исклю-
чительно по шине.

Необходимо добавить, что если на 
одной DIN-рейке рядом располагает-
ся много приборов, то из соображений 
удобства их питание рекомендуется 
организовать именно по шине.

Узкий корпус
Как и многие нормирующие изме-

рительные преобразователи и барье-

Таблица 1. Функции компараторов для параметрической сигнализации

Наименование функций Вид функции

Прямая функция («Больше») с независимым 
заданием порогов срабатывания

Обратная функция («Меньше») с независимым 
заданием порогов срабатывания 

Попадание в интервал (функция «В интервале») 
с независимым заданием границ интервала 
и ширины зоны гистерезиса Δ

Попадание вне интервала (функция «Вне 
интервала») с независимым заданием границ 
интервала и ширины зоны гистерезиса Δ

Рис. 4. Пример схемы подключения преобразователя НПСИ‑500‑УВ1
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ры искрозащиты НПФ «КонтрАвт», 
новые приборы НПСИ‑250‑УВ1, 
НПСИ‑500‑УВ1 и  KA5004Ex име-
ют малые габариты, прежде всего ма-
лую ширину. Концентрация сигналов 
в шкафах автоматики велика, поэтому 
сокращение размеров приборов являет-
ся для НПФ «КонтрАвт» приоритетной 
задачей. Нормирующие преобразовате-
ли НПСИ‑250‑УВ1 и НПСИ‑500‑УВ1 
имеют ширину корпуса 12,5, 17,5 
или 22,5 мм, барьеры искрозащиты 
KA5004Ex – 12,5 или 17,5 мм.

Оптимизация тепловыделения 
и борьба с перегревом

Как известно, плотному монтажу 
приборов в узком корпусе 12,5 мм пре-
пятствует весьма существенное тепло-
выделение, которое происходит при 
формировании сигналов (4...20) мА, 
особенно при малых нагрузках. Для 
борьбы с этим явлением во всех моди-
фикациях барьеров KA5004Ex, а так-
же в  модификациях нормирующих 
преобразователей НПСИ‑250‑УВ1 
и НПСИ‑500‑УВ1 с корпусом 12,5 мм 
реализован специальный механизм 

снижения тепловыделения внутри ба-
рьера при малых значениях сопротив-
лениях нагрузки.

Пользователь при конфигурирова-
нии прибора с помощью ПО SetMaker 
может указать значение сопротивле-
ния используемой нагрузки Rн. С уче-
том введенного значения приборы оп-
тимизируют напряжение питания бло-
ка формирования выходной токовой 
петли. Значение напряжения автома-
тически подбирается таким образом, 
чтобы основное выделение тепла про-
исходило на нагрузке Rн, а не внутри 
прибора, исключив тем самым пере-
грев корпуса.

Другие возможности
Наряду с перечисленным нор-

мирующие преобразователи НПСИ‑ 
250‑УВ1, НПСИ‑500‑УВ1 и барьеры 
искрозащиты KA5004Ex обладают та-
кими возможностями, как линеари-
зация НСХ, компенсация термо-ЭДС 
«холодного» спая (с  возможностью 
отключения), коррекция результатов 
измерения температуры (смещение, 
наклон), низкочастотная цифровая 

фильтрация (ФНЧ) измеренных значе-
ний с задаваемой постоянной времени.

Заключение
Итак, мы рассмотрели основные 

технические характеристики норми-
рующих преобразователей НПСИ- 
250‑УВ1, НПСИ-500‑УВ1 и барьеров 
искробезопасности KA5004Ex. В следу-
ющей статье мы расскажем о других но-
винках из группы нормирующих пре-
образователях и барьеров искрозащиты 
для работы с термодатчиками и потен-
циометрами, а именно о разветвителях 
одного входного сигнала на два токо-
вых сигнала (4...20) мА: нормирующих 
преобразователях НПСИ-250‑УВ1.2, 
НПСИ-500‑УВ1.2 и  барьерах искро-
безопасности KA5003Ex.

А. Г. Костерин, генеральный директор,
Н. В. Красницкий, менеджер  

отдела маркетинга,
НПФ «КонтрАвт», г. Нижний Новгород,

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

сайт: www.contravt.ru
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

Большое разнообразие находящихся в пользовании и создание новых ти-
пов гигрометров усложняет задачи проведения оперативного и  качест-
венного подтверждения метрологических характеристик. Ужесточаются 
отраслевые требования к  средствам контроля относительной влажности 
воздуха, всё больше востребованы системы, состоящие из объединенных 
в сеть регистраторов (логгеров). Эти приборы, как правило, не имеют вы-
носных зондов и соответственно, для их калибровки и поверки востребо-
вано оборудование нового типа.

ООО «НТП «ТКА», г. Санкт-Петербург

В предыдущей статье были рас-
смотрены вопросы метрологического 
обеспечения измерений относитель-
ной влажности воздуха в условиях се-
рийного производства термогигромет-
ров [1]. Был представлен модельный 
ряд эталонов – генераторов влажного 
газа «ТКА-ГВЛ» (4  типов), а  также 
камеры и  калибраторы «КВЛ». По 
многочисленным просьбам наших 
читателей более подробно знакомим 
с новой моделью переносного калиб-

ратора влажности «ТКА-КВЛ‑04», 
который совмещает в себе эффектив-
ные функции ранее разработанного 
оборудования и может эксплуатиро-
ваться как в стационарных, так и в мо-
бильных условиях, что допускает его 
использование при выездных работах 
на местах расположения проверяемых 
приборов.

Напомним, что для обеспечения 
исследований габаритных термогиро-
метров, например логгеров, измерите-

лей-регистраторов параметров микро-
климата типа «ТКА-ПКЛ», нами были 
разработаны и  серийно выпускаются 
камера влажности «ТКА-КВЛ‑03» 
и генератор «ТКА-ГВЛ‑03», имеющие 
в  своем составе камеру с  полезным 
объемом 8,3 л [1]. Продолжением этой 
линейки продуктов является калибра-
тор влажности «ТКА-КВЛ‑04». Внеш-
ний вид «ТКА-КВЛ‑04» представлен 
на рис. 1.

Устройство и принцип работы
Калибратор влажности работает 

по принципу двух расходов, сущно-
стью которого является создание па-
рогазовой смеси за счет смешивания 
двух газовых потоков – сухого возду-
ха и воздуха, максимально насыщен-
ного влагой. В качестве элементов, 
регулирующих потоки в каналах сухого 
и влажного воздуха, используются ма-
логабаритные воздушные компрессо-
ры. Генерация паровоздушного потока 
с требуемым уровнем относительной 
влажности обеспечивается смешением 
в необходимой пропорции потоков су-
хого и влажного воздуха за счет подачи 
соответствующих напряжений пита-
ния на компрессоры.

Конструктивно калибратор влаж-
ности представляет собой моноблок, 
в котором расположены: канал сухого 
воздуха, включая воздушный малога-

Калибратор влажности «ТКА-КВЛ‑04» 
как метрологическое средство измерений 
при серийном производстве термогигрометров

Рис. 1. Калибратор влажности «ТКА КВЛ‑04К»
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баритный компрессор ресивер, осуши-
тельный патрон, заполняемый силика-
гелем, контрольный ротаметр расхода 
осушаемого воздуха; канал влажного 
воздуха, включая воздушный малога-
баритный компрессор, ресивер, насы-
титель увлажнителя с системой термо-
статирования. Выходная смесительная 
камера обеспечивает гомогенизацию 
производимой паровоздушной смеси. 
Контрольный датчик влажности и тем-
пературы установлен непосредственно 

внутри рабочей камеры, в ее тыльной 
части. Его сигнал поступает на вход 
микропроцессорной системы, пред-
назначенной для управления режима-
ми работы калибратора и измерения 
параметров создаваемой паровоздуш-
ной смеси, включая управление узлом 
поддержания температуры насытите-
ля. Из выходной смесительной каме-
ры паровоздушная смесь поступает 
в рабочую камеру калибратора через 
отверстия в его левой боковой стенке, 

проходит через рабочее пространство 
и выводится из него через отверстия 
в правой боковой стенке с помощью 
специального компрессора.

Калибратор оснащен датчиком 
контроля параметров окружающей 
среды – температуры, относительной 
влажности, атмосферного давления. 
Управление и контроль режимов рабо-
ты калибратора обеспечивается сете-
вым тумблером, кнопками включения 
режима быстрого осушения, «Влаж-
ность больше», «Влажность меньше», 
«Меню», контрольным ротаметром по-
тока сухого воздуха, сигнальной лам-
пой «Низкий уровень воды в насыти-
теле» («Мало воды») (рис. 2).

Калибратор может работать как 
в автономном режиме, так и совмест-
но с  ПК, с  помощью которого по 
прилагаемой программе осуществ-
ляется управление режимами рабо-
ты и на экране которого отображается 
необходимая информация.

Перед началом работы необхо-
димо выполнить предпусковую под-
готовку.

1. Убедиться в наличии достаточ-
ного уровня воды в насытителе. Долив 
воды в насытитель производится в ре-
жиме «Контроль уровня воды в на-
сытителе» через заливное отверстие 
«Заливка воды», расположенное под 
крышкой люка осушительного патро-
на, справа от осушительного патрона 
(рис. 3). Для заливки воды использу-
ется дистиллированная вода и шприц 
объемом 60 мл с удлинительной труб-
кой, входящие в комплект поставки 
калибратора;

`` включить калибратор с  помо-
щью сетевого тумблера, на его инфор-
мационном дисплее появится началь-

Рис. 2. Органы управления калибратором Рис. 3. Осушительный патрон в калибраторе, красный фиксатор 
патрона поднят

Таблица 1. Основные технические данные и характеристики

Характеристики Значение

Диапазон воспроизведения относительной влажности газа, % 4–96

Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности 
измерения относительной влажности при температуре 22 ± 3 °C, 
% отн. вл. 1

±2,0

Пределы допускаемой дополнительной погрешности измерения 
относительной влажности при изменении температуры окружаю-
щего воздуха от нормальной (22 ± 3 °C) в пределах от 10 до 35 °C, 
на каждые 10 °C изменения температуры, % отн. вл. 1

±2,0

Дискретность задания уровней относительной влажности, % 1

Точность поддержания установленного уровня влажности, %, 
не хуже

±0,5

Питание калибратора
От однофазной сети пере-
менного тока 220 В 50 Гц

Потребляемая мощность, Вт, не более 20

Габаритные размеры калибратора, Д × Ш × В, мм 570 × 440 × 360

Внутренние габариты рабочей камеры, Г × Ш × В, мм 161 × 260 × 200

Масса калибратора, кг, не более 15

Рабочие условия эксплуатации генераторов

Температура окружающего воздуха, °C:
•• нормальные рабочие условия
•• рабочий диапазон температур

22 ± 3
10…35

Относительная влажность воздуха при температуре 25 °C, %, 
не более

95

Атмосферное давление, кПа 80–110

1	 Примечание: погрешность ±2,0 %  – при использовании встроенного в  калибратор конт-
рольного датчика температуры и  влажности. При использовании образцового термогиг-
рометра в качестве контрольного погрешность калибратора – в соответствии с описанием 
типа на соответствующий термогигрометр.
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ная заставка, приведенная на рис. 4. 
После подачи трех звуковых сигналов 
калибратор переходит в режим конт-
роля уровня воды в насытителе, на его 
дисплее отображаются графическое 
и текстовое сообщения относитель-
но уровня воды в системе. При недо-
статочном уровне воды включается 
сигнальная лампа «Мало воды», а на 
дисплее отображается информация, 
приведенная на рис. 5;

`` для заливки воды открутить за-
глушку заливного отверстия, располо-
женного над надписью «Заливка воды», 
и ввести удлинительную трубку шпри-
ца в отверстие для заливки. Контро-
лировать уровень воды в насытителе, 
наблюдая за информацией на дисплее 
калибратора. При достижении доста-

точного уровня воды на дисплее появ-
ляется информация: «Норма» (рис. 6).

`` при достижении состояния «Нор-
ма» продолжать заливку воды до до-
стижения максимального уровня воды 
в системе, вплоть до появления на дис-
плее сообщения «Максимум» (рис. 7). 
Такое состояние уровня воды обеспе-
чивает максимально длительное функ-
ционирование калибратора без необ-
ходимости дозаправки его водой. При 
появлении сообщения «Максимум» 
прекратить заливку воды, извлечь уд-
линительную трубку шприца, вставить 
и закрутить заглушку в отверстие «За-
ливка воды». Для перехода в рабочий 
режим нажать на кнопку включения 
режима быстрого осушения. Повтор-
ное нажатие на эту кнопку вызывает 
переход калибратора в режим быстрого 
осушения, при этом мигает индикатор 
на кнопке «Быстрое осушение»;

`` при подготовке калибратора 
к длительному хранению или транс-
портированию необходимо провести 
слив воды из его системы. Система 
оснащена выпускным нормально за-
крытым сливным клапаном, располо-
женным с тыльной стороны калибрато-
ра (рис. 8). Для слива воды подключить 
наконечник-адаптер с силиконовой 
трубкой (входят в комплект поставки) 
к сливному клапану. При этом слив-
ной клапан открывается и происхо-
дит слив воды из системы;

`` выключить калибратор из сети 
с помощью сетевого тумблера.

2. Проверить наличие и состояние 
сорбента в осушительном патроне, при 
необходимости заполнить его просу-
шенным при температуре 150 °C сили-
кагелем. При эксплуатации калибра-
тора необходимость замены силика-
геля проявляется в том, что в режиме 

Рис. 7. Информация о максимальном уровне воды в системе 
(«Максимум»)

Рис. 8. Клапан для слива воды из системы

Рис. 4. Начальная заставка на дисплее 
калибратора

Рис. 5. Информация о недостаточном 
уровне воды в системе («Мало воды»)

Рис. 6. Информация о достаточном уровне 
воды в системе («Норма»)
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«Быстрое осушение» невозможно по-
лучить значения влажности менее 5 %.

Для замены силикагеля:
`` открыть до упора крышку люка, 

расположенную на верхней панели 
калибратора, повернуть вверх крас-
ный стопорный зажим  – фиксатор 
(рис. 3);

`` из корпуса калибратора аккурат-
но достать патрон, потянув его вверх;

`` отвинтить нижнюю крышку 
(рис. 9) осушительного патрона, уда-
лить находящийся в патроне силика-
гель, высыпав его в прилагаемую ем-
кость;

`` осторожно засыпать в патрон 
свежий силикагель, верхний уровень 
засыпки должен располагаться на 
1–2 см ниже внутренней резьбы в пат-

роне, предназначенной для завинчи-
вания нижней крышки (рис. 9);

`` завинтить до упора, соблюдая 
осторожность, нижнюю крышку пат-
рона;

`` в обратном порядке: установить 
осушительный патрон в корпус ка-
либратора, повернуть вниз красную 
стопорную ручку фиксатора, закрыть 
внешнюю крышку люка;

`` включить калибратор сетевым 
тумблером. После выхода калибра-
тора в режим контроля уровня воды 
нажать два раза на кнопку включе-
ния режима быстрого осушения;

`` убедиться с помощью контроль-
ного ротаметра, что расход потока су-
хого воздуха составляет 4,0 ± 0,5 лит-
ра в минуту. Если расход будет менее 

3,5 литра в минуту, то необходимо 
проверить качество фиксации осуши-
тельного патрона. Для этого повторно 
нажать на красную стопорную ручку 
фиксатора;

`` при достижении расхода потока 
сухого воздуха в пределах 4,0 ± 0,5 лит-
ра в минуту в режиме быстрого осуше-
ния выключить калибратор с помо-
щью сетевого тумблера.

При подключении калибратора 
к персональному компьютеру (ПК):

`` загрузить в  ПК программное 
обеспечение, входящее в комплект по-
ставки;

`` активировать на ПК програм-
му «Генератор»;

`` включить калибратор с  помо-
щью сетевого тумблера;

Рис. 9. Осушительный патрон со снятой 
крышкой

Рис. 10. Экран ПК в режиме контроля уровня воды в системе  
(«Норма»)

Рис. 11. Экран ПК при работе с программой «Генератор»

Отображаемая информация: 
1 – значение фактической влажности в рабочей камере калибратора; 
2 – график изменения во времени фактической влажности 
в рабочей камере; 3 – значение вычисляемой температуры точки 
росы; 4 – температура воздуха в рабочей камере; 5 – значение 
вычисляемой температуры влажного термометра; 6 – характеристика 
нагрева термостатом потока воздуха, поступающего в насытитель; 
7 – влажность, задаваемая оператором (уставка влажности); 8 – поправка, 
вырабатываемая системой автоматического поддержания заданного уровня 
влажности; 9 – окружающие условия, температура; 10 – окружающие 
условия, относительная влажность; 11 – атмосферное давление в мм рт. ст.

Элементы управления калибратором и ПК:  
12 – кнопка установки режима осушения; 13 – ползунок уставки влажности 
генератора, в пределах от 0 до 100 %; 14 – кнопка понижения уставки 
влажности, с шагом 1 %; 15 – кнопка повышения уставки влажности, 
с шагом 1 %.

Кнопки меню:  
16 – остановка/запуск обновления информации о влажности в рабочей 
камере и построения графика влажности; 17 – переключение режима 
отображения информации о влажности в рабочей камере (таблица/
график); 18 – отображение статистики в виде гистограммы по основным 
параметрам калибратора; 19 – передача измеренных параметров 
калибратора в Excel (необходим установленный пакет Microsoft Office); 
20 – сохранение графика изменения/задания влажности в файл (*.bmp); 
21 – печать графика изменения/задания влажности; 22 – настройки: 
масштаб, плотность, интервал построения графиков, установка часов; 
23 – помощь; 24 – информация о предприятии-изготовителе; 25 – выход 
из программы
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`` подключить калибратор к  ПК 
через разъем «порт USB 2.0», распо-
ложенный на задней панели калиб-
ратора, с помощью кабеля USB, вхо-
дящего в комплект поставки;

`` при этом на экране ПК появля-
ется заставка режима контроля уров-
ня воды в системе (рис. 10);

`` для установки нужного значения 
влажности в рабочей камере калибра-
тора пользоваться кнопками управле-
ния «Влажность больше», «Влажность 
меньше».

`` включить при необходимости 
встроенный в калибратор вентилятор 
с помощью тумблера, расположенно-
го на задней панели калибратора.

При завершении пробной рабо-
ты с калибратором остановить на ПК 
программу «Генератор», наведя кур-
сор на позицию 16 экрана монитора 
ПК (рис. 11), закрыть эту программу, 
отключить кабель связи от разъема 
«порт USB 2.0», расположенного на 
задней панели калибратора, выклю-
чить ПК. Нажать кнопку включения 
режима быстрого осушения калиб-
ратора, после осушения рабочей ка-
меры отключить калибратор с помо-
щью сетевого тумблера.

Порядок работы с калибратором
Перед началом работы с калибра-

тором поместить испытуемые при-
боры в его рабочую камеру. Закрыть 
прозрачную дверцу камеры, нажать до 
упора красные закрывающие зажимы 
(фиксаторы) (рис. 12).

Примечание. В  центральное от-
верстие прозрачной дверцы может 
быть установлен измерительный зонд 
образцового термогигрометра (по-

ставляется по отдельному заказу) 
(рис. 13).

`` Включить калибратор с помо-
щью сетевого тумблера, переведя его 
в  верхнее положение. При этом на 
дисплее калибратора появляется на-
чальная заставка-логотип (рис. 4), за-
тем калибратор автоматически пере-
ходит в режим контроля уровня воды 
в системе (рис. 5, 6, 7).

`` Для перевода калибратора в  ра-
бочий режим нажать на кнопку вклю-
чения режима быстрого осушения 
(рис. 2). На дисплее калибратора по-
является рабочая заставка (рис. 14). 
При этом в калибраторе автоматичес-
ки устанавливается режим осушения, 
уставка влажности принимает нулевое 
значение, и в рабочую камеру калиб-
ратора поступает осушенный воздух.

`` Для ускорения процесса осуше-
ния повторно нажать на кнопку ре-
жима быстрого осушения, при этом 
начинает мигать индикатор на этой 
кнопке. Поплавок контрольного ро-
таметра потока сухого воздуха должен 
находиться на уровне 4,0 ± 0,5 литра 
в минуту.

`` Во время процесса осушения при 
пересечении порога ниже 1 % калибра-
тор издает звуковой сигнал (если не 
включен режим «без звука»). Уставку 
уровня влажности производить путем 
нажатия на кнопки управления «+» 
и «–» (рис. 2). Однократное кратковре-
менное нажатие на кнопку «+» приве-
дет к изменению уставки влажности 
на 1 % вверх, на кнопку «–» – на 1 % 
вниз. Световые индикаторы, располо-
женные в кнопках, начинают мигать 
при фактическом изменении влаж-
ности в рабочей камере калибратора. 

При повышении уровня влажности 
мигает индикатор на кнопке  «+», 
при понижении  – индикатор на 
кнопке «–». При нажатии на кнопку 
«Быстрое осушение» калибратор ав-
томатически задает нулевую уставку 
влажности и переходит в режим экс
пресс-осушения газа, при этом ми-
гает индикатор, расположенный на 
данной кнопке.

`` Ниже от информационного дис-
плея калибратора установлен конт-
рольный ротаметр потока сухого воз-
духа (рис. 1, 2). По его показаниям 
можно судить о потоке сухого воздуха, 
подающегося в  рабочую камеру ка-
либратора. При повышении уровня 
влажности в калибраторе поток сухого 
воздуха понижается.

Примечание. Допускается, если 
при некоторых режимах работы калиб-
ратора, включая режимы осушения, 
начинает мигать красная сигнальная 
лампа «Низкий уровень воды в насы-
тителе». Это связано с кратковремен-
ным перераспределением воды между 
рабочим и контрольным резервуарами 
системы и не мешает корректной рабо-
те калибратора.

Контроль фактического уровня 
воды производится калибратором ав-
томатически через 10 секунд после его 
включения, при переходе в стартовый 
режим «Контроль уровня воды».

`` Для задания требуемого уровня 
влажности пользоваться кнопками «+» 
и «–» в зависимости от поставленной 
задачи. При проведении измерений 
следует учитывать, что процесс уста-
новки стабильного уровня влажнос-
ти в  рабочей камере калибратора 
является инерционным, зависит от 

Рис. 12. Пример размещения в камере калибратора  
различных термогигрометров

Рис. 13. Калибратор с установленным зондом  
образцового термогигрометра
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уровня задаваемой и поддерживаемой 
влажности, что особенно проявляется 
при переходе от «нулевой» влажности 
к 1 % и в верхней части диапазона – 
при влажности в рабочей камере более 
90 %. Рекомендуется проводить изме-
рения, плавно повышая задаваемую 
влажность, с шагом от 1 до 10 %. При 
задании влажности более 85 % реко-
мендуется шаг задания 1 %.

НЕ РЕКОМЕНДУЕТСЯ ПОС-
ЛЕ ОСУШЕНИЯ СРАЗУ ЗАДАВАТЬ 
ВЛАЖНОСТЬ БОЛЕЕ 50 %!

`` Значения фактической влажнос-
ти в  рабочей камере определять либо 
по показаниям дисплея калибратора, 
либо, при использовании термогиг-
рометра ROTRONIC (или иного с по-
грешностью не более 1 %) в качестве 
образцового, по его показаниям. Из-
мерительный зонд должен быть уста-
новлен в порт камеры (рис. 13).

Разработанный калибратор успеш-
но используется на нашем предприя-
тии при калибровках измерителей  – 
регистраторов параметров микрокли-
мата серии «ТКА-ПКЛ»1 (рис. 15).

Калибратор укомплектован кей-
сом, предназначенным для его транс-
портирования и хранения, габаритные 
размеры (В × Ш × Г) – 459 × 644 × 
× 554 мм (рис. 16).

Наличие на предприятии рабочих 
эталонов требует их соответствующей 
метрологической поддержки – по це-
почке от Государственного первично-
го эталона либо вторичного эталона 

влажности [1, 2]. С учетом этого были 
изготовлены опытные образцы термо-
гигрометра. Основные характеристи-
ки: диапазон измерения относитель-
ной влажности – от 0 до 100 %; цена 
младшего разряда – 0,01 %; диапазон 
измерения температуры – от –50 до 
+80 °C с погрешностью ±0,1/0,2 °C, 
цена младшего разряда – 0,01 °C. Ал-
горитм обработки сигналов содержит 
вычисление/отображение температур 
точки росы и влажного термометра.

Предполагается провести серти-
фикационные испытания рассмотрен-
ного калибратора и образцов новых 
термогигрометров.

Заключение
Необходимым условием поддер-

жания единства измерений в РФ яв-
ляется создание отечественных эта-
лонов, не уступающих по своим ха-
рактеристикам лучшим зарубежным 
аналогам. Для потребителей предо-
ставляется неограниченное техничес-
кое и метрологическое сопровожде-
ние и доступный сервис. Создание та-
кой аппаратуры, по нашему мнению, 
возможно исключительно при тесном 
и творческом взаимодействии про-
изводителей оборудования и служб 
системы Госстандарта. Наш вклад за-
ключается в создании новых эталонов 
относительной влажности и прецизи-

онных термогигрометров с погрешно-
стью не выше 1 %.

Литература
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ва термогигрометров // ИСУП, 2020, № 5.

2.  ГОСТ 8.547-2009 ГСИ. Государ-
ственная поверочная схема для средств 
измерений влажности газов.

1	 Измерители-регистраторы параметров мик-
роклимата «ТКА-ПКЛ» имеют регистраци-
онный номер 75392-19 в Госреестре СИ РФ.

Рис. 14. Рабочая заставка 
на информационном дисплее калибратора

Рис. 16. Кейс для транспортирования 
калибратора

Рис. 15. Размещение в калибраторе измерителей-регистраторов параметров 
микроклимата серии ТКА-ПКЛ (26)
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

Ультразвуковые накладные расходомеры ФЛЕКСУС, разработанные компа-
нией «Теккноу», способны измерять расход жидкостей, газов и пара. В ста-
тье представлены разные модификации расходомеров ФЛЕКСУС, объяснены 
особенности конструктивных решений, преимущества. Показано, что они 
могут работать в жестких условиях эксплуатации, непосильных для других 
расходомеров, и при этом демонстрировать высокую точность измерений.

АО «Теккноу», г. Санкт-Петербург

Расходомеры жидкости
На заре становления накладной 

ультразвуковой расходометрии, то 
есть 25–30 лет назад, первые приборы 
обладали одним неоценимым досто-
инством – они позволяли производить 
измерения без врезки в трубопровод. 
Однако качество измерений, точность, 
воспроизводимость, возможность ра-
ботать в жестких условиях оставляли 
желать лучшего. В итоге все это нега-

тивно сказалось на репутации наклад-
ных расходомеров и  понадобилось 
время, чтобы вновь убедить потреби-
телей в том, что прогресс не стоит на 
месте и современные накладные рас-
ходомеры могут на равных конкуриро-
вать со своими врезными собратьями.

АО «Теккноу» является отечест-
венным производителем оборудова-
ния КИП и представляет на россий-
ском рынке накладные ультразву-

ковые расходомеры жидкости, газа 
и пара ФЛЕКСУС (рис. 1). Обширная 
научная база, лучшие мировые разра-
ботчики и производители, широчай-
ший опыт эксплуатации позволили 
расходомерам ФЛЕКСУС стать са-
мыми технически продвинутыми сре-
ди приборов своего класса. Тяжелые 
условия эксплуатации – не проблема, 
а вызов для разработчиков компании, 
ведь благодаря ряду новаторских идей 

Расходомеры ФЛЕКСУС – точность 
измерений и стабильность работы, 
проверенные временем

Рис. 1. Накладные ультразвуковые расходомеры ФЛЕКСУС
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расходомеры ФЛЕКСУС измеряют 
там, где другие пасуют.

Сегодня АО «Теккноу» поставля-
ет расходомеры для таких сфер, как 
добыча, хранение и транспортировка 
углеводородов; переработка нефти 
и газа; химическая промышленность; 
металлургия и металлообработка; гор-
но-обогатительные комбинаты; водо-, 
теплообеспечение и стоки, ЖКХ; элек-
троэнергетика (АЭС, ТЭС, ТЭЦ, ГЭС). 
Основой успеха является двухпроцес-
сорная схема блока электроники и вы-
сокая частота измерений. Подобное 
исполнение позволяет производить 
измерения с высокой частотой (стан-
дартно – 1000 раз в секунду) и осу-
ществлять статистический анализ ряда 
измерений. При этом незначащие (слу-
чайные) значения измерений, вызван-
ные сигналами, искаженными за счет 
примесей, содержащихся в жидкости, 
отбрасываются как недостоверные. 
При большем насыщении жидкости 
механическими примесями или газо-
вой составляющей прибор использует 
доплеровский метод измерения, что 

позволяет не терять показания рас-
хода даже в самых сложных условиях 
потока.

Другое преимущество – стандарт-
ное исполнение накладных датчиков 
в корпусе из нержавеющей стали и за-
щита кабелей оплеткой из нержавею-
щей стали, что делает их пригодны-
ми для использования в агрессивных 
и неблагоприятных условиях эксплуа-
тации (рис. 2). Каждая пара наклад-
ных датчиков проходит обязательную 
калибровку на эталонном оборудо-
вании. Калибровочная информация 
сохраняется на микрочипе, который 
поставляется вместе с  датчиками. 
При подключении микрочипа к блоку 
электроники информация автомати-
чески загружается в  память прибора 
и используется для дальнейших из-
мерений. Это дает возможность ис-
пользовать любой комплект датчиков 
с любым блоком электроники без ог-
раничений. Калибровка производится 
главным образом в области малых по-
токов, что позволяет прибору произ-
водить измерения скорости потока 

в диапазоне от 0,01 до 25 м/с. Кроме 
того, благодаря этому прибор избегает 
так называемого «дрейфа» нуля, ко-
торый часто является головной болью 
операторов накладных расходомеров.

Добавив к таким датчикам блок 
электроники с аккумуляторной бата-
реей высокой емкости и возможностью 
подзарядки от автомобильной розет-
ки, дружественный интерфейс, воз-
можность подключения толщиномера 
и накладных температурных датчиков, 
а также удобные крепления на маг-
нитах, мы получим высококлассный 
портативный накладной расходомер 
ФЛЕКСУС F601 (или его взрывозащи-
щенную версию F608), который также 
выполняет функции теплосчетчика. 
Оценить его преимущества смогли 
многие специалисты в разных отрас-
лях промышленности: от работников 
коммунальных служб до инженеров 
АЭС, от специалистов по исследова-
нию нефтяных скважин до производ-
ственных коллективов НПЗ. Экспер-
ты ведущих компаний отметили, что 
прибор проводит оперативные изме-

Рис. 2. Монтаж расходомера на трубе с криогенной жидкой средой
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рения расхода практически любой 
жидкости – от воды до газового кон-
денсата (а  с  недавнего времени еще 
и пара). Таким образом, универсаль-
ность расходомера позволяет выпол-
нять периодические сверки показаний 
стационарных приборов учета с реаль-
ным расходом.

Расходомеры газа
Компания «Теккноу» производит 

версию расходомера ФЛЕКСУС для 
измерений газа, который совмещает 
в себе два способа измерения: с по-
мощью накладных датчиков с попе-
речными ультразвуковыми волнами 
и ультразвуковыми волнами Лэмба. 
Почему два типа накладных датчиков? 
Все просто. Датчики с поперечными 
волнами универсальны и применяют-
ся для стальных труб при давлениях 
свыше 40 атм. Они подходят для труб 
практически любых диаметров и с лю-
быми скоростями потока – идеальное 
решение для станций подземного хра-
нения природного газа. При установ-
ке прибора на трубу легко получить 
точные, стабильные, а главное, двуна-
правленные измерения расхода, ведь 
накладной расходомер производит 
измерения в двух направлениях без 
дополнительных вмешательств со сто-
роны оператора.

Использование накладного при-
бора сокращает риск утечки газа через 
врезное соединение, снимает необ-

ходимость в использовании специ-
альных материалов (ведь газ может 
содержать большое количество се-
роводорода). Накладной расходомер 
невосприимчив к резким броскам дав-
ления, изменению влажности и ком-
понентного состава газа.

Но вернемся ко второму типу на-
кладных датчиков – с волнами Лэмба. 
Их применение позволяет повысить 
точность измерений. В данном случае 
в формировании полезного сигнала 
принимает участие стенка трубы, но 
ее толщина должна находиться в опре-
деленном диапазоне, поэтому датчики 
с волнами Лэмба лучше всего подхо-
дят для стационарной установки. По 
своей природе сигнал, сформирован-
ный волнами Лэмба, сам «ищет» дат-
чик, что позволяет производить изме-
рения на трубопроводах, по которым 
протекают различные газы, с одинако-
во высокой точностью. Испытания на 
эталонных стендах показали возмож-
ность измерения расхода природного 
газа с точностью менее 1 % от измеряе-
мой величины даже в неблагоприят-
ных условиях (при давлении в 10 атм, 
а в некоторых случаях – 3–5 атм, и на 
коротком прямом участке).

Расходомеры пара
Измерение пара всегда было кам-

нем преткновения на производствен-
ных предприятиях, потому что порта-
тивных накладных расходомеров для 

измерения пара до недавнего времени 
вообще не существовало. Но все ме-
няется, и к настоящему дню специа-
листы АО «Теккноу» успешно провели 
ряд испытаний в реальных условиях 
по измерению расхода пара накладны-
ми приборами. Условия были различ-
ными: температура от 186 до 400 °C, 
давление от 4 до 40 бар. Расходомер 
показал себя успешно, и сейчас для 
данной модификации решается воп-
рос об утверждении типа и внесении 
в Государственный реестр средств из-
мерений.

Итоги
В заключение хочется отметить, 

что ультразвуковые накладные рас-
ходомеры ФЛЕКСУС являются уни-
кальными приборами на российском 
рынке – они способны измерять жид-
кости при температурах до 600 °C, га
зы с давлением от 3 бар, а также пар, 
при этом работать в режиме тепло-
счетчика. Можно смело утверждать, 
что расходомеры ФЛЕКСУС являют-
ся самыми технически продвинутыми 
на российском рынке и работают там, 
где все остальные уже сдались.

И. С. Катков, ведущий специалист  
отдела КИП,

АО «Теккноу», г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 324‑5627,

e‑mail: info@tek-know.ru,
сайт: www.tek-know.ru

1 9 - я  М Е Ж Д У Н А Р О Д Н А Я  В Ы С Т А В К А  Э Л Е К Т Р О Н И К И

14-16.09
 Экспозиция Департамента радиоэлектронной 

промышленности Минпромторга России, включая:
- экспозицию предприятий, являющихся 

изготовителями изделий, включенных в единый 
реестр российской радиоэлектронной продукции 
(Постановление Правительства РФ №878)

- экспозицию разработок, созданных в рамках 
государственной программы «Развитие электронной и 
радиоэлектронной промышленности на 2013-2025 
годы» (Постановление Правительства РФ №109)

- экспозицию разработок, обеспечивающих выполение 
приоритетных национальных проектов.

 Дивизионы  кластера «Радиоэлектроника» ГК «Ростех»

 Квалифицированные поставщики ЭКБ

 Участники конкурса «Золотой Чип»

 Стартапы в электронике

 Консорциумы и дизайн-центры по электронике 

 Корпорация развития Зеленограда



28
 лет

На рынке               термометрии
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

В новых платиновых термометрах сопротивления компании «ТЕРМИКО» 
применяется гибкий нагревостойкий кабель, длина которого может дости-
гать 20 метров. Это позволяет значительно расширить сферу применения 
прибора и  проводить прецизионные измерения температуры в  сложных 
условиях. В статье рассказано о рабочих характеристиках и конструктив-
ных особенностях изделий новой серии.

ЗАО «ТЕРМИКО», г. Москва, Зеленоград

Компания «ТЕРМИКО»
Продукция ЗАО «ТЕРМИКО» 

(г. Зеленоград) хорошо известна как 
в  России, так и  за рубежом. Пред-
приятие, специализирующееся в об-
ласти термометрии, выпускает пла-
тиновые и  медные чувствительные 
элементы, термометры сопротивле-
ния на их основе, термопары, защит-
ную арматуру и другие изделия. Сфера 
применения этой термометрической 
продукции весьма широка – ее можно 
найти как на объектах нефтяной или 
газовой промышленности, так и, на-
пример, в  системах коммерческого 
учета тепла или на снегоходах. Но где 
бы она ни эксплуатировалась, она 
всегда отличается высоким качест-
вом, практичностью и надежностью. 
Отчасти это объясняется традициями 
советской инженерной школы: ком-
пания «ТЕРМИКО» была основана 
в 1992 году сотрудниками Всесоюзно-
го научно-исследовательского инсти-
тута физико-технических и радиотех-
нических измерений, и в ее изделиях 
были использованы наработки это-
го НИИ. Интерес к научной деятель-
ности так и остался в компании, в ее 
коллектив входят высококвалифици-
рованные сотрудники, ведущие науч-
но-исследовательскую и конструктор-
скую работу (НИОКР), позволяющую 
создавать уникальные приборы и дат-
чики для измерения температуры.

Одним из  базовых и  самых из-
вестных изделий «ТЕРМИКО» можно 
назвать платиновые термометры со-
противления. Сегодня в этой линейке 
появилось новое решение – платино-
вые кабельные термометры сопротив-
ления, об особенностях которых мы 
расскажем подробней.

Термометры сопротивления
В основу термометрии положена 

способность материалов менять свои 
свойства, в частности электропровод-
ность, в зависимости от температуры. 
Соответственно, измерив сопротив-
ление металла, металлического спла-
ва или полупроводника, можно точно 
определить его температуру. Термо-
метр сопротивления  – это электрон-
ный датчик для измерения темпера-
туры, чей принцип действия основан 
именно на этом свойстве металлов, 
металлических сплавов и  полупро-
водников изменять свое электриче-
ское сопротивление при изменении 
температуры.

Термометр сопротивления пред-
ставляет собой резистор, изготовлен-
ный из металлической проволоки или 
металлической пленки на диэлектри-
ческой подложке и имеющий извест-
ную зависимость электрического со-
противления от температуры. Наибо-
лее точный и распространенный тип 
термометров сопротивления – плати-

новые. Это объясняется тем, что пла-
тина имеет стабильную и хорошо изу-
ченную зависимость сопротивления 
от температуры и не окисляется в воз-
душной среде, что обеспечивает вы-
сокую точность и воспроизводимость 
измерений. Такой термометр можно 
использовать как часть системы для 
автоматического регулирования тем-
пературы. Эталонные термометры 
изготавливаются из платины высокой 
чистоты с температурным коэффици-
ентом 0,003925 1/К при 0 °C.

Обширным сегментом деятельнос-
ти компании «ТЕРМИКО» является 
разработка и производство платино-
вых термометров сопротивления серии 
ТПТ и созданных на их основе ком-
плектов термометров серии КТПТР, 
в работе которых неизменно отмеча-
ется долговременная воспроизводи-
мость и стабильность параметров. Срок 
службы устройств составляет не менее 
12 лет. Производитель установил 4‑лет-
ний межповерочный интервал и пре-
доставил всем потребителям длитель-
ный гарантийный срок.

Чувствительные элементы, при-
меняемые в  данных приборах, от-
носятся к двум типам: проволочные 
и пленочные. Проволочные ЧЭ состо-
ят из свободно подвешенной в кера-
мическом изоляторе спирали, свитой 
из тонкой (20–30 мкм) платиновой 
проволоки. Пленочные представляют 

Кабельный термопреобразователь 
сопротивления

28
 лет

На рынке               термометрии
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собой тончайшую (1–3 мкм) платино-
вую пленку в форме меандра, напы-
ленную под вакуумом на поликоро-
вую подложку.

Эти высокоточные приборы при-
меняются не только в лабораториях 
или на промышленных предприяти-
ях, но и, например, в системах ком-
мерческого теплоучета, где точность 
измерений температуры напрямую 
влияет на корректность финансовых 
расчетов. 

Однако время не стоит на месте 
и выдвигает новые требования к раз-
работчикам.

Термопреобразователь с гибким 
нагревостойким кабелем

Новая востребованная и  очень 
перспективная разработка ЗАО «ТЕР-
МИКО» называется «термопреобра-
зователь сопротивления из платины 
технический кабельный», или ТПТК 
(рис. 1). Кабельное исполнение – его 
конструктивная особенность, настоль-
ко важная, что ее отметили в названии 
изделия. Длинный (до 25  метров) 
кабель дает возможность использо-
вать данный термопреобразователь на 
любых средах – как агрессивных, так 
и  неагрессивных (сыпучих, жидких 
или газообразных). Это значительно 

расширяет сферу применения ТПТК, 
позволяет эксплуатировать его на са-
мых разных объектах, где существует 
потребность в прецизионных измере-
ниях температуры: на криогенных сре-
дах, в нефтяной, химической, газовой, 
пищевой отраслях промышленности 
и т. д.

Конструктивно кабельный термо-
преобразователь сопротивления состо-
ит из двух основных частей: закрыто-
го гильзой чувствительного элемента 
(рис. 2) и приваренного к нему нагре-
востойкого кабеля в защитной обо-
лочке. Нагревостойкий кабель пред-
ставляет собой гибкую металлическую 
трубку с размещенными внутри мед-
ными или никелевыми проводниками, 
расположенными параллельно друг 
другу (используются два исполнения: 
КНМСН – кабель с никелевыми жи-
лами; КНМСМ – кабель с медными 
жилами. Это позволяет применять 
прибор в различных технологичес-
ких процессах). Пространство вокруг 
проводников заполнено уплотненной 
мелкодисперсной минеральной изоля-
цией. Платиновый проволочный или 
пленочный чувствительный элемент 
приварен к проводникам со стороны 
рабочего торца, который герметично 
заварен лазерной сваркой.

Конструктивное решение с гибким 
кабелем очень упрощает монтаж тер-
мопреобразователя. Монтажную часть 
в процессе установки можно изгибать. 
Для размещения на объекте на корпусе 
термопреобразователя (в зависимости 
от исполнения) предусмотрена обжим-
ная муфта, на которой размещаются 
монтажные элементы. Предоставлен 
широкий выбор диаметров монтажной 
части термопреобразователя – от 2 до 
6 мм, а также разные варианты длины 
монтажной части – от 120 до 25 000 мм.

Кабельные термопреобразователи 
ТПТК выпускаются в общепромыш-
ленном и взрывозащищенном испол-
нениях. ТПТК второго типа имеют вид 
взрывозащиты «искробезопасная элек-
трическая цепь «i» по ГОСТ31610.11-
2014 (IEC 60079-11:2011), предназна-
чены для применения во взрывоопас-
ных зонах и соответствуют строгим 
требованиям безопасности. Сейчас 
компания выходит на завершающий 
этап документальных мероприятий по 
внесению этих термопреобразователей 
в Госреестр и получению сертификата 
на взрывозащиту.

Повышенные точность и стабиль-
ность измерений достигаются за счет 
использования в данном устройстве 
не только пленочных чувствитель-

 Рис. 1. Кабельные термопреобразователи сопротивления серии ТПТК различных исполнений
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ных элементов, но и проволочных – 
ЧЭПТ‑1 производства ЗАО «ТЕР-
МИКО». 

Все производство (в том числе про-
изводство проволочных чувствитель-
ных элементов ЧЭПТ‑1) осуществляет-
ся на территории ЗАО «ТЕРМИКО» 
в г. Зеленограде.

В заключение перечислим основ-
ные преимущества кабельных термо-
преобразователей сопротивления се-
рии ТПТК:

`` высокая точность измерений 
(классы АА, А, В, С по ГОСТ 6651-
2009);

`` использование проволочных 
ЧЭПТ‑1 собственного производства;

`` защищенность от воздействия 
пыли и воды – IP65 по ГОСТ 14254-96;

`` устойчивость к воздействию ок-
ружающего воздуха при температуре 
от –50 до +85 °C;

`` устойчивость к воздействию виб-
рации;

`` повышенная надежность и проч-
ность;

`` наличие гибкой монтажной части;
`` удобный монтаж.Рис. 2. Герметично заваренная гильза на конце чувствительного элемента

ЗАО «ТЕРМИКО», г. Москва, Зеленоград,
тел.: +7 (495) 989‑5217,
e‑mail: info@termiko.ru,

сайт: www.termiko.ru

Новости и статьи дублируются в
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

Кориолисовые расходомеры используют прямой метод измерения массового 
расхода рабочей среды, что позволяет максимально повысить точность. И при 
этом они способны измерять сверхмалые расходы газа и жидкости. В статье 
раскрыты эти и другие достоинства массовых расходомеров Bronkhorst®.

ООО «Сигм плюс инжиниринг», г. Москва

Решая задачу измерения и регу-
лирования расхода газа или жидкости, 
в первую очередь следует определить, 
какую меру количества вещества вы 
будете использовать: массу или объем. 
Когда предстоит работать со средами, 
плотность которых зависит от темпе-
ратуры и давления (газы и некоторые 
жидкости), а также требуется высо-
кая точность измерений, имеет смысл 
отдать предпочтение массе. В отли-
чие от объемного расхода массовый 
позволяет однозначно рассчитывать 
и контролировать прохождение ве-
щества вплоть до молей (долей моля 

при малых расходах). А использование 
прямого метода измерения массового 
расхода рабочей среды позволит полу-
чить необходимую точность и обес-
печит максимальную управляемость 
вашего процесса.

Как известно, масса – мера инерт-
ности вещества (мера того, насколько 
трудно изменить его скорость). Неуди-
вительно, что для прямого измерения 
массового расхода используется одна 
из сил инерции, называемая силой 
Кориолиса. В кориолисовых расходо-
мерах движущейся по трубке среде со-
общается дополнительное колебатель-

ное движение в перпендикулярном 
направлении. Наблюдаемое перпенди-
кулярное смещение трубки позволяет 
с очень высокой точностью определять 
величину массового расхода (рис. 1). 
Многие кориолисовые расходомеры 
имеют встроенные счетчики, позво-
ляющие помимо мгновенного расхода 
измерять массу вещества, прошедшую 
через прибор за определенное время. 
И довольно часто можно услышать, 
как кориолисовые расходомеры назы-
вают «массомерами».

Помимо расхода такой принцип 
измерения позволяет определять плот-

Кориолисовые расходомеры Bronkhorst®  
для малых расходов газов и жидкостей

Рис. 1. Кориолисовые расходомеры и их принцип измерения
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ность проходящих через расходомер 
газа или жидкости. Причем измерения 
плотности и расхода являются полно-
стью независимыми. «Плотномеры» – 
еще одно расхожее название корио-
лисовых расходомеров среди специа-
листов КИП. А добавление датчика 
температуры позволяет фиксировать 
еще и  температуру проходящей сре-
ды. В итоге получаем универсальный 
измеритель мгновенного и суммар-
ного расхода, обеспечивающий од-
новременное и независимое измере-
ние плотности и температуры рабо-
чей среды.

Инженеры компании Bronkhorst 
High-Tech наглядно демонстрируют, 
что перечисленные возможности ко-
риолисовых расходомеров – это толь-
ко вершина айсберга их достоинств. 
На самом деле их намного больше! 
В первую очередь они показали, что 
технология кориолисовых приборов 
отлично и  с  высокой точностью ра-
ботает с микрорасходами. Компания 
предлагает расходомеры ML120 серии 
miniCORI-FLOW с диапазоном рас-
ходов от 0,05 до 200 г/ч (проходное се-
чение 0,25 мм). Обратите внимание на 
динамический диапазон: 4000:1! Дру-
гие расходомеры Bronkhorst® серии 
miniCORI-FLOW работают в  диапа-
зонах 0,1…200 г/ч (M12), 1…2000 г/ч 
(M13, MI130), 0,03…30  кг/ч (M14, 
MI140), 0,2…300 кг/ч (M15). А расхо-
домеры серии CORI-FLOW обеспе-
чивают измерение расхода в диапазо-
нах 0,1…100 кг/ч (M54) и 0,5…600 кг/ч 
(M55).

Один и тот же прибор Bronkhorst® 
может работать как с  газом, так 
и с жидкостью. Сначала вы можете 
подавать в расходомер газовую среду, 
затем – переключиться на жидкость, 
а потом снова вернуться к работе с га-
зом. Каждый раз при этом кориолисо-
вый расходомер Bronkhorst® обеспе-
чит измерение и расхода, и плотности, 
и температуры. Однако важно, чтобы 
подаваемая в прибор среда была од-
нофазной (либо газ, либо жидкость). 
При измерении двухфазных сред мо-
жет возникать значительная погреш-
ность измерения.

Внешние вибрации также могут 
сказываться на точности показаний 
кориолисовых расходомеров. Особен-
но это влияние существенно при изме-
рении расходов менее 1 кг/ч. По этой 
причине расходомеры Bronkhorst® на 

малые расходы по умолчанию постав-
ляются вместе с массивным основа-
нием, дополнительно оснащенным 
четырьмя демпферами. Практика 
показала, что такой способ монтажа 
позволяет эффективно механически 
изолировать расходомер от внешних 
вибраций. А в ситуации, когда виб-
рация передается через трубопровод 
(для подачи жидкости используется 
плунжерный насос), инженеры ООО 
«Сигм плюс инжиниринг» дадут свои 
рекомендации по конфигурированию 
подводного/отводного трубопровода.

Конструкция кориолисовых рас-
ходомеров Bronkhorst® обеспечивает 
контакт измеряемой среды только 
с трубкой измерительного сенсора 
и  корпуса прибора, изготавливае-
мых из нержавеющей стали. Причем 
«мертвые» объемы внутри приборов 
отсутствуют, что позволяет проводить 
очистку внутренних поверхностей рас-
ходомера прямо по месту установки 
без необходимости демонтажа. Для 
ситуаций, когда предполагается рабо-
та с агрессивной средой, вызывающей 
коррозию нержавеющей стали, про-
изводитель предлагает приборы, изго-
товленные из коррозионно-стойкого 
никелевого сплава Hastelloy.

Предлагаемые приборы могут ком-
плектоваться исполнительными устрой-
ствами (интегрированный или отдель-
но стоящий регулирующий клапан, 
насос), работой которых они самостоя-
тельно управляют, чтобы поддержи-
вать заданный уровень расхода. Встро-
енный ПИД-регулятор настраивается 
производителем на заводе и в боль-
шинстве случаев обеспечивает точное 
управление расходом. При необходи-
мости параметры ПИД-регулятора мо-
гут настраиваться конечным пользова-
телем по месту эксплуатации.

Кориолисовые расходомеры Bronk-
horst® также могут комплектоваться 
отсечными клапанами. Система из 
расходомера с  отсечным клапаном 
(регулирующим клапаном, насосом) 
отлично подходит для использования 
в  линиях дозирования. Встроенная 
в приборы функция CORI-FILL обес-
печивает отсчет необходимого количе-
ства рабочей среды и напрямую управ-
ляет установленным исполнительным 
устройством. Такая система дозирова-
ния обеспечивает подачу именно той 
массы компонента, которая задана. 
Возможно одновременное дозирова-

ние нескольких компонентов по па-
раллельным каналам. Функция CORI-
FILL позволяет осуществлять сверх-
быстрое и точное дозирование, имеет 
автоматический алгоритм коррекции 
работы исполнительного устройства, 
параметры которого могут настраи-
ваться по месту эксплуатации.

Очень важная часть расходоме-
ра – его электронная «начинка». Здесь 
продукция Bronkhorst® также на высо-
те. Кориолисовые расходомеры име-
ют встроенный счетчик количества 
вещества и различные типы сигнали-
зации (превышение расхода, малый 
расход, достижение предела счетчика, 
отключение питания и т. д.). Приборы 
имеют как унифицированный ана-
логовый выходной сигнал (0…5(10) В 
или 0(4)…20  мА), так и  различные 
цифровые интерфейсы (RS‑232; PRO-
FIBUS DP, CANopen®, DeviceNet™, 
PROFINET, EtherCAT®, Modbus RTU, 
ASCII или TCP/IP, EtherNet/IP, PO
WERLINK, FLOW-BUS и HART). На 
выбор доступны дополнительные оп-
ции ввода/вывода (выходной сигнал 
управления внешним исполнитель-
ным устройством, сигнализация, час-
тотный или импульсный выход, внеш-
ние сигналы управления для откры-
тия/закрытия встроенного клапана, 
сброса счетчика или сигнализатора).

Расходомеры Bronkhorst® выпус-
каются в  лабораторном исполнении 
с защитой IP40, а также в промыш-
ленном исполнении с IP65. А недав-
но выпущенные расходомеры MI130 
и  MI140 рассчитаны на еще более 
жесткие условия эксплуатации и име-
ют степень защиты IP66 и IP67.

Подробную информацию о сис-
темах дозирования Bronkhorst® вы 
можете найти на сайте официального 
дистрибьютора Bronkhorst® в России 
ООО «Сигм плюс инжиниринг». Так-
же вы можете получить техническую 
консультацию от специалистов ком-
пании, позвонив по телефону, указан-
ному ниже.

А. В. Петровский, 
ведущий инженер,

ООО «Сигм плюс инжиниринг», г. Москва,
эксклюзивный дистрибьютор компании 

Bronkhorst® в России,
тел.: +7 (499) 649‑8718,

e‑mail: sales@massflow.ru,
сайт: www.massflow.ru
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

Рис. 1. Магнитные индикаторы уровня на резервуаре с технологической жидкостью

В статье объяснены преимущества магнитных индикаторов уровня перед 
смотровым стеклом, объяснен их принцип действия. Представлены маг-
нитные указатели уровня AVANTEK. Об особенностях данной линейки рас-
сказывает генеральный директор ООО ПО «ПромИндустрия» В. С. Кирилин.

ООО ПО «ПромИндустрия», г. Новокуйбышевск, Самарская область

Рынок магнитных индикаторов 
уровня специфичен и невелик, поэто-
му все его игроки хорошо известны, 
как отечественные, так и зарубежные. 
В настоящей статье мы представим 
оборудование российской компании – 
ООО «Производственное объедине-
ние «ПромИндустрия» из Самарской 
области, которая более трех лет назад 
наладила серийный выпуск магнит-
ных индикаторов уровня AVANTEK – 
полностью отечественной продукции. 
Компании из г. Новокуйбышевск уда-
лось найти баланс между высоким 

качеством и ценовой доступностью 
своих изделий, а также предоставить 
заказчикам широкую номенклатуру 
решений для эксплуатации на пло-
щадках любого типа и во всем диапа-
зоне климатических условий согласно 
ГОСТ 15150-69.

Магнитные указатели уровня го-
раздо более безопасны, чем обычное 
смотровое стекло, разрушения которо-
го (с последующим выбросом техно-
логической жидкости в окружающую 
среду) нельзя исключать. Кроме того, 
шкала такого индикатора обладает 

яркой расцветкой и хорошо видна из-
далека, даже если сама жидкость бес-
цветная. Исключены и такие неприят-
ности, как загрязнение или травление 
смотрового стекла, затрудняющие 
контроль уровня. Всё это позволяет 
использовать данное оборудование 
в нефтегазовой, химической, энерге-
тической, пищевой и прочих отраслях 
промышленности.

Принцип работы магнитного ин-
дикатора уровня достаточно прост, 
в его основу положен закон о сооб-
щающихся сосудах. Прибор состоит из 

Магнитные индикаторы уровня AVANTEK
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глухой камеры с магнитным поплав-
ком внутри и прикрепленной к каме-
ре снаружи индикаторной шкалы, со-
бранной из двухцветных роликов 
(обычно красно-белых). Прибор уста-
навливается сбоку резервуара с изме-
ряемой средой (делается врезка), 
и в камеру начинает поступать жид-
кость, уровень которой, по закону со-
общающихся сосудов, соответствует 
уровню жидкости в резервуаре. Под-
нимающийся (или опускающийся) по-
плавок воздействует своим магнитным 

полем на ролики шкалы, и они перево-
рачиваются, открывая другой цвет. Так 
обеспечивается визуализация уровня.

Как мы отметили, камеру необхо-
димо установить сбоку резервуара, сде-
лав врезку. Для монтажа ПО «ПромИн-
дустрия» комплектует свои магнитные 
индикаторы AVANTEK различными 
конструктивными элементами: па-
трубками с наружной или внутренней 
резьбой, патрубками с разделкой кром-
ки под приварку, фланцами по любым 
отечественным или зарубежным стан-

дартам, быстроразъемными соедине-
ниями и другими изделиями собствен-
ного производства. Здесь у компании 
большой опыт и возможности, потому 
что когда-то она начинала свою дея-
тельность как производитель монтаж-
ной арматуры для контрольно-измери-
тельного оборудования.

О других особенностях и  преи-
муществах магнитных индикаторов 
уровня AVANTEK мы попросили рас-
сказать руководителя предприятия 
Вячеслава Сергеевича Кирилина.

ИСУП: Ваша компания  – один из 
немногих производителей полно-
го цикла байпасных уровнемеров. 
С какого года вы работаете?

В. С. Кирилин: Компания ООО ПО 
«ПромИндустрия» ведет свою деятель-
ность с 2013 года. C самого начала мы 
открыли собственное производство, 
а  камеры с  магнитным указателем 
уровня под нашей фирменной тор-
говой маркой AVANTEK начали вы-
пускать с 2018 года.
ИСУП: Предприятия каких отраслей 
являются вашими основными заказ-
чиками?

В. С. Кирилин: В основном это пред-
приятия нефтегазовой и химической 
отраслей. Осуществляем поставки на 
объекты компаний ПАО «НК «Рос-
нефть», ПАО «СИБУР Холдинг», ПАО 
«Транснефть», ПАО «Газпромнефть», 
ПАО «Лукойл» и др. Это наши основ-
ные и крупные заказчики, а в целом 
география поставок достаточно велика.
ИСУП: Расскажите, пожалуйста, ка-
кие максимальные и минимальные 
размеры указателей уровня есть в ва-
шей серийной линейке?

В. С. Кирилин: В линейке произ-
водимой нами продукции имеются 
магнитные указатели в составном ис-
полнении, поэтому максимальные раз-
меры ограничены лишь пожеланиями 

заказчика. По минимальным размерам 
ограничений тоже нет, все зависит от 
размеров резервуаров на предприяти-
ях, где применяется наша продукция. 
Так как мы производители, мы можем 
изготовить нужный образец под любые 
разумные требования заказчика, при-
чем быстро. Также у нас есть модели 
для работы при высоких или низких 
температурах, высоком давлении, на 
агрессивных средах и т. д.
ИСУП: Какие опциональные реше-
ния к вашим уровнемерам возмож-
ны (теплоизоляция, подогрев, меха-
ническая защита и т. д.)?

В. С. Кирилин: Магнитные указа-
тели уровня AVANTEK могут быть 
укомплектованы различным допол-
нительным оборудованием: электро-
обогревом или пароспутником, термо-
чехлом или термокожухом, запорной 
арматурой и пр. Также магнитные ука-
затели уровня AVANTEK можно ис-
пользовать совместно с уровнемерами. 
В накладном исполнении применяют-
ся герконовые или магнитострикци-
онные уровнемеры. Под волновод-
но-радарные уровнемеры в  нашей 
линейке есть специальные исполне-
ния – BMLI-D1 и BMLI-D2. Список 
опциональных решений достаточно 
велик. Подробней узнать о них можно 
либо на сайте, либо у нашего специа-
листа, позвонив в компанию по те-
лефону.

ИСУП: При какой температуре га-
рантировано незамерзание контро-
лируемой жидкости в уровнемере 
и какие решения вы предлагаете для 
улучшения этого показателя?

В. С. Кирилин: Для исключения воз-
можности замерзания контролируемой 
жидкости применяются термочехлы 
или термокожухи со встроенным гре-
ющим кабелем, которые обеспечивают 
обогрев камеры. Иногда для улучше-
ния работоспособности применяются 
дополнительные термостаты, которые 
конечный пользователь может само-
стоятельно программировать под тре-
буемые ему условия работы.
ИСУП: С каким максимальным дав-
лением и какими агрессивными сре-
дами могут работать ваши приборы?

В. С. Кирилин: Магнитные указате-
ли уровня нашего производства могут 
применяться при давлении до 35 МПа. 
По рабочим средам ограничений прак-
тически нет, так как материал указа-
теля выбирается, исходя из конкрет-
ных параметров рабочей среды. Тут, 
как я и говорил, все регламентируется 
лишь пожеланиями заказчика и его 
бюджетом.
ИСУП: Возможна ли работа ваших 
указателей с кислотами и щелоча-
ми? Некоторые производители по-
крывают изнутри байпасную камеру 
фторопластом. Что предлагаете вы?

Интервью с генеральным директором 
ООО ПО «ПромИндустрия»  
Вячеславом Кирилиным
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В. С. Кирилин: Да, конечно, у нас 
есть подобные решения. Например, 
для кислот в высокой концентрации 
мы предлагаем футерованные фторо-
пластом камеры.
ИСУП: Насколько внешние факто-
ры влияют на точность показаний 
ваших уровнемеров (пена, волны на 
поверхности жидкости, наличие кон-
денсата и т. д.)?

В. С. Кирилин: Тут, думаю, будет 
уместно повториться. Все указатели 
подбираются под параметры рабочей 
среды, о которых мы подробно узнаем 
у клиента в процессе заказа. Например, 
для сред, склонных к кипению и поли-
меризации, в нашей линейке сущест-
вует специальное исполнение и т. д.
ИСУП: Расскажите, пожалуйста, об 
основных модификациях ваших уров-
немеров (различия в технологии мон-
тажа и т. д.).

В. С. Кирилин: Вопрос хороший, 
но, если мы начнем подробно расска-
зывать обо всех модификациях и их 
особенностях, это займет не одно ин-
тервью. Поэтому просто коротко пере-
числю. Магнитные указатели уровня 
AVANTEK имеют следующие испол-
нения:
`` BMLI-N – стандартное;
`` BMLI-S – составное, применяет-

ся при длине свыше 6 м;
`` BMLI-D – исполнение под уста-

новку микроимпульсного уровне-
мера в основную обечайку;

`` BMLI-D2 – исполнение под уста-
новку микроимпульсного уровне-
мера в дополнительную обечайку;

`` BMLI–LG – для сжижения газов 
и сред, склонных к кипению и по-
лимеризации;

`` BMLI-K – для жидкостей с малой 
плотностью: от 350 кг/м³.

ИСУП: Возможно ли автоматизиро-
ванное снятие показаний и в целом 
встраивание ваших приборов ли-
нейки BMLI в автоматизированные 
системы?

В. С. Кирилин: Сама по себе каме-
ра с магнитным указателем уровня не 
является средством измерения. Для 
применения в АСУ ТП ее необходи-
мо укомплектовать дополнительным 
уровнемером с  выходным сигналом. 
Например, применить исполнение 
BMLI-N с накладным магнитострик-
ционным или герконовым уровне-
мером.
ИСУП: Возможно ли с помощью BMLI 
определение уровня раздела сред?

В. С. Кирилин: С  помощью наших 
указателей AVANTEK BMLI можно 
определять уровень границы разде-
ла сред. Поплавок указателя уровня 
калибруется таким образом, что он 
будет находиться на границе раздела 
двух жидкостей. Это, можно сказать, 
стандартная функциональность, она 
достаточно востребована и хорошо от-
работана.
ИСУП: Из каких материалов изго-
тавливаются ролики индикаторов 
(фторопласт, керамика и т. д.)?

В. С. Кирилин: Тут все зависит от 
среды, с которой будет работать ин-
дикатор. Они могут изготавливаться 
как из керамики, так и из пластмассы. 
Пластиковые ролики применяются 
для работы на средах, температура ко-
торых поднимается до 200 °C, керами-
ческие выдерживают до 450 °C.
ИСУП: Традиционный вопрос: полу-
чена ли на вашу продукцию деклара-
ция соответствия требованиям тех-
нического регламента Таможенного 
союза ТР ТС 032/2013?

В. С. Кирилин: Безусловно, данная 
декларация необходима для работы 
в сегодняшний условиях. Магнитные 
указатели уровня AVANTEK соответ-
ствуют требованиям ТР ТС 032/2013 
«О безопасности оборудования, рабо-
тающего под высоким давлением».
ИСУП: А  какие еще сертификаты 
у вас есть?

В. С. Кирилин: Помимо декларации 
соответствия ТР ТС 032/2013 наши 
указатели имеют сертификаты соот-
ветствия:
`` ТР ТС 010/2011;
`` ТР ТС 012/2011;
`` требованиям ГОСТ Р 53678-2009, 

ГОСТ Р 53679-2009. Данный сер-
тификат подтверждает, что наши 
указатели могут применяться в сре-
дах с повышенным содержанием 
сероводорода.

ИСУП: Кто является вашим основ-
ным конкурентом: отечественные 
производители или все же запад-
ные? Если не секрет, могли бы вы 
кого-то из них выделить?

В. С. Кирилин: Я не хотел бы назы-
вать конкретную компанию-конку-
рента, но считаю нужным отметить, 
что импортные производители посте-
пенно вытесняются отечественными 
предприятиями и на данный момент 
большую часть нашего рынка зани-
мают российские производители.

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

ООО ПО «ПромИндустрия», 
г. Новокуйбышевск, Самарская область,

тел.: +7 (846) 973‑5850,
e‑mail: avantek@avantek.ru,

сайт: avantek.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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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

Статья знакомит с  приборами для контроля уровня жидкости компании 
«ПЛАЗВАК». Подробно рассмотрен выключатель ВПМ 1003, который по сво-
ей функциональности является сигнализатором уровня, а  по  принципу 
действия – поплавковым прибором, использующим магнитоуправляемый 
контакт (геркон). Представлены вертикальное и горизонтальное исполне-
ния прибора, его конструктивные особенности и преимущества.

НТППК «ПЛАЗВАК», г. Москва

О производителе приборов  
контроля уровня

НТППК «ПЛАЗВАК» (Научно-
технический и промышленно-произ-
водственный кооператив «ПЛАЗма 
и  ВАКуум») был образован 24  мая 
1989 года в Москве на базе ведуще-
го предприятия атомной отрасли ПО 
«Машиностроительный завод «Мол-
ния» для производства установок плаз-
менно-ионной имплантации и безма-
сляных вакуумных насосов, приме-
няемых в атомной промышленности. 
Эта дата позволяет считать НТППК 
«ПЛАЗВАК» одним из старейших част-
ных научно-исследовательских пред-
приятий в новейшей истории Россий-
ской Федерации.

Со временем сфера деятельнос-
ти компании расширилась, выйдя за 
рамки атомной индустрии. С 1995 года 
НТППК «ПЛАЗВАК» начал поставку 
на российский рынок приборов конт-
роля уровня «Кюблер», созданных 
одноименной немецкой компанией. 
А еще через несколько лет перешел 
к производству этих уровнемеров, при-
чем отметим, что немецкая фирма, ло-
кализовавшая производство в России 
на базе данного предприятия, всегда 
высоко ценила знания и профессио-
нализм его сотрудников. В частности, 
в изготовлении уровнемеров, кото-
рые должны выдерживать огромные 
нагрузки в  процессе эксплуатации 
(температуру до 400  °C и  давление 
до 420 бар) очень пригодились уни-
кальные технологии высокоточной 
сварки и металлообработки, которы-
ми владели специалисты компании 
«ПЛАЗВАК».

К настоящему времени иностран-
ный капитал ушел с  предприятия 
и оно полностью взяло производство 
уровнемеров, сигнализаторов и других 

приборов контроля уровня на себя. 
Некоторые импортные электронные 
компоненты и материалы, критичес-
ки важные для качества продукции, 
соответствия техническим регламен-
там ЕАС и международным стандар-
там, по-прежнему закупаются за рубе-
жом, однако их количество составляет 
от 30 до 50 % в составе оборудования. 
Но главное, что следует отметить, это 
высокое качество данного контроль-
но-измерительного оборудования, ко-
торое не изменилось после того, как 
немецкая компания отошла от произ-
водственного процесса.

Но перейдем к самому оборудо-
ванию. Компания «ПЛАЗВАК» сов-
местно с ООО «КСР‑2» и ООО «КСР 
КЮБЛЕР РУС», входящими в ту же 
группу компаний, предлагают следую-
щие изделия: поплавковые байпасные 
уровнемеры УПБ 1015, микроволно-
вые контактные уровнемеры УМВ, 
сигнализаторы уровня ВПМ, рези-
стивные магнитоуправляемые пре-
образователи ПРМ и ПРМ-П, поплав-
ковые уровнемеры верхнего монтажа 
УПВ 1016, указатели стеклянные пря-
мого действия УСП, магнитострикци-
онные преобразователи ПМ и ПМ-П, 
байпасные камеры УКБ для рефлекс-
радарных волноводных уровнемеров, 
а также заказные изделия по техничес-
кому заданию клиента.

Как можно заметить по этому спис-
ку, особенностью данного оборудова-
ния является использование свойств 
магнитного поля в большинстве изде-
лий. Например, в поплавковых бай-
пасных уровнемерах УПБ 1015 бла-
годаря применению магнитов указа-
тельная шкала полностью изолирована 
от измеряемой среды, что позволяет 
применять такой прибор на «неудоб-
ных» средах – ядовитых, агрессивных 

и т. д. А уровнемер ПРМ (точное на-
звание – преобразователь резистив-
ный магнитоуправляемый) с помощью 
магнитного поля поплавка со встроен-
ной магнитной системой, резистивно-
герконового чувствительного элемента 
и трехпроводного измерительного пре-
образователя потенциометрического 
типа выполняет очень точные изме-
рения уровня, преобразуя измеренные 
величины в разные типы сигналов. Од-
нако в настоящей статье мы подробно 
рассмотрим еще одно решение такого 
типа – выключатель ВПМ 1003.

Сигнализатор уровня
Среди высокотехнологичного обо-

рудования данной линейки выклю-
чатель ВПМ 1003 является, пожалуй, 
самым простым и недорогим устрой-
ством для контроля уровня жидкостей, 
при этом удобным в эксплуатации 
и практически универсальным по сфе-
ре применения.

По своему назначению ВПМ 1003 – 
сигнализатор уровня, его основная 
функция – подавать сигнал, когда уро-
вень жидкости достигает предельных 
значений. Выключателем его называ-
ют потому, что в его основу положен 
геркон – магнитоуправляемый кон-
такт, чей принцип действия похож на 
выключатель. Но обо всё по порядку.

Выключатель ВПМ 1003 выпуска-
ется в двух исполнениях, достаточно 
сильно различающихся по внешнему 
виду и конструкции, – вертикальном 
и горизонтальном (рис. 1, 2). Модель 
в  вертикальном исполнении уста-
навливается сверху резервуара с из-
меряемой средой, «горизонтальный» 
выключатель – сбоку, на уровне сра-
батывания.

В вертикальном исполнении у вы-
ключателя ВПМ 1003 имеется попла-

Магнитные поплавковые выключатели 
от «ПЛАЗВАК»
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вок с постоянным магнитом, переме-
щающимся вместе с уровнем жидкости 
по трубе скольжения из немагнитного 
материала. На определенной высоте 
находятся герметизированные герко-
ны. Магнит переключает эти контак-
ты на заранее установленной высоте, 
сигнализируя о достижении заданно-
го уровня жидкости.

Поплавковый выключатель гори-
зонтального исполнения имеет по-
воротный рычаг, на одном его кон-
це помещен поплавок, а на другом – 
магнит и вилка, в которой находится 
геркон. При повышении уровня жид-
кости поплавок всплывает, рычаг по-
ворачивается, а магнит приближается 
к геркону, вызывая его срабатывание. 
Срабатывание всегда связано с по-
вышением уровня контролируемой 
жидкости, причем геркон может быть 
нормально разомкнутым (замыкаю-
щим), нормально замкнутым (размы-
кающим) или переключающим. При 
двух точках переключения для одного 
поплавка можно сформировать триг-
герную схему с двумя устойчивыми со-
стояниями, которые сохраняются даже 
при смещении магнита выше или ниже 
точки переключения.

Достаточно простой и оправдав-
ший себя принцип действия обеспе-
чивает широкую область применения 

ВПМ 1003. Прибор может функцио-
нировать практически на любой жид-
кой измеряемой среде, поскольку 
срабатывание герконов никак не за-
висит от свойств жидкостей: мутных, 
с пузырями, высокотемпературных, 
пенящихся и т. д. При этом служит 
такой механизм очень долго: благо-
даря применению магнита и геркона 
процесс переключения происходит 
бесконтактно, поэтому быстрый износ 
и затраты электроэнергии исключают-
ся. Такому прибору даже не требуется 
техническое обслуживание: ВПМ 1003 
можно с успехом эксплуатировать на 
необслуживаемых объектах.

Кратко перечислим преимущест-
ва ВПМ 1003:

`` широкая область применения, 
пригодность для работы с  любыми 
жидкими средами;

`` независимость работы герко-
нов от образования пены или пузы-
рей, электропроводности жидкости, 
вибрации, давления и температуры 
(в  определенных пределах; допуска-
ются следующие характеристики из-
меряемой среды: температура  – от 
–30 до +250 °C, удельная плотность – 
до 400 кг/м3, давление – от вакуума до 
100 бар);

`` наличие общепромышленного, 
искробезопасного (маркировка взры-
возащиты 0ExiaIICT6‑T3 X) и взрыво-
непроницаемого (маркировка взрыво-
защиты 1ExdIICT6‑T4) исполнений;

`` применение стойких к  корро-
зии материалов;

`` универсальная обработка сиг-
налов: в  системах автоматического 
управления, по правилам NAMUR 
(EN 60947-5-6), с усилителями сиг-
налов и с реле для защиты контак-
тов, для управления насосами;

`` подключение к  модулям AS-
Interface;

`` до 8 точек переключения на один 
датчик;

`` хорошая воспроизводимость то-
чек переключения;

`` возможность измерения разде-
лительного слоя (раздела фаз двух не-
смешивающихся жидкостей с разно-
стью плотностей ≥100 кг/м3);

`` простой монтаж и ввод в экс-
плуатацию;

`` отсутствие потребности в техни-
ческом обслуживании;

`` длительный срок службы.
Таким образом, выключатели 

ВПМ 1003 можно с успехом приме-
нять практически в любых отраслях 
промышленности: химической, неф-
техимической, газовой, фармацевти-
ческой, судостроительной, энергети-
ческой, пищевой, в машиностроении 
и на водоочистительных установках. 
Это исключительно практичное ре-
шение для контроля уровня.

Заключение
Все средства измерений НТППК 

«ПЛАЗВАК», ООО «КСР‑2» и ООО 
«КСР КЮБЛЕР РУС» сертифициро-
ваны Росстандартом и соответствуют 
метрологическим нормам. Продукция 
имеет сертификаты соответствия Рос-
технадзора, отвечает техническим ре-
гламентам Таможенного союза по при-
надлежности или имеет подтверждаю-
щие информационные письма органов 
по сертификации. Сегодня группа ком-
паний поставляет свою продукцию как 
в Россию и СНГ, так и в страны даль-
него зарубежья: Южную Корею, Ин-
дию, Иран, Чехию, Эквадор. Гаранти-
руется высокое качество, сжатые сроки 
поставки и конкурентная цена высоко-
технологичной и инновационной про-
дукции, востребованной в различных 
отраслях промышленности.

Рис. 1. Выключатель ВПМ 1003 
в вертикальном исполнении

Рис. 2. Выключатель ВПМ 1003 в горизонтальном исполнении

НТППК «ПЛАЗВАК», г. Москва,
тел.: +7 (495) 730‑4817,
e‑mail: info@plazvak.ru,

сайт: plazvak.ru
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

ИСУП: Игорь Викторович! Недавно 
на вашем предприятии было лока-
лизовано производство немецких 
манометров под торговой маркой 
MANOTHERM (рис. 1). Какова степень 
локализации?

И. В. Бастрыкин: По комплектую-
щим – порядка 10 %, основные детали 

поставляются из Германии. А по тру-
дозатратам локализация более 50 %. 
Сборка корпуса с механизмом, уста-
новка шкалы, стекла, кольца, юсти-
ровка, маркировка, упаковка – всё это 
выполняется в РФ.
ИСУП: Удалось ли снизить конечную 
себестоимость изделий и насколько 

близки к вам по этому показателю 
ближайшие конкуренты (WIKA, Рос-
ма и др.)?

И. В. Бастрыкин: Себестоимость 
удалось снизить на 20–30 % абсолютно 
с теми же показателями качества, что 
были раньше. Себестоимость наших 
конкурентов в открытом доступе не 

В Германии, имеющей богатейшие традиции приборостроения, одним 
из самых известных разработчиков и производителей контрольно-
измерительного оборудования является компания ARMANO Messtechnik 
GmbH c производственными площадями в городаx Грюнхайн-Байерфельд 
и Везель. Она начала свою деятельность более 110 лет назад, и ее продукция 
под брендом MANOTHERM (МАНОТЕРМ) – манометры и термометры, датчики 
давления, грузопоршневые манометры, мембранные разделители и многое 
другое – заслужила уважение на мировом рынке благодаря своему качеству 
и хорошим характеристикам. Более 10 лет назад немецкий производитель 
принял решение о продвижении своих приборов в России и основал в Москве 
дочернее предприятие – ООО «МАНОТЕРМ Прибор». В настоящий момент 
ООО «МАНОТЕРМ Прибор» не только реализует на российском рынке приборы 
производства ARMANO, но и локализовало выпуск стрелочных манометров 
под собственной зарегистрированной торговой маркой МANOTHERM, а также 
осуществляет подбор и монтаж разделителей сред с оборудованием заказчика. 
Мы  обратились к руководителю ООО «МАНОТЕРМ Прибор» Игорю Бастрыкину 
и попросили рассказать об особенностях манометров MANOTHERM, 
о технологиях, применяемых в мембранных разделителях ARMANO, а также 
о локализации производства в целом.

ЦИТАТА: Себестоимость удалось снизить на 20–30 % абсолютно 
с теми же показателями качества, что были раньше.

Манометры MANOTHERM российского 
производства
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опубликована, поэтому у нас нет дан-
ных для сравнения. Однако думаю, что 
мы получили еще одно преимущество.
ИСУП: Какие модели манометров 
и с какими диаметрами входят в ас-
сортимент изделий, выпускаемых на 
новой площадке?

И. В. Бастрыкин: В РФ выпуска-
ются самые востребованные на рын-
ке манометры из нержавеющей стали 
с трубчатой пружиной – модель RCh. 
Номинальные размеры составляют 
100 и 160 м. Возможно гидрозаполне-
ние корпуса. Пылевлагозащита – IP65. 
Имеются климатические исполнения 
для холодных регионов – с диапазона-
ми от –40 либо от –60 °C.
ИСУП: Какие исполнения мембран-
ных разделителей вы используете 
при сборке c измерительными при-
борами?

И. В. Бастрыкин: Мы используем 
«сухой» мембранный разделитель (де-
таль, представляющая собой корпус 
разделителя с приваренной мембра-
ной), который получаем из Германии 
от нашей материнской компании 
ARMANO. Номенклатура поставляе-
мых разделителей широкая: они мо-
гут быть резьбовыми, фланцевыми, 
гигиеническими. Номинальные раз-
меры фланцев – от DN15 до DN80. 
Материал – нержавеющая сталь мар-
ки 316L. Возможны покрытия из спе-
циальных материалов: PTFE, PFA, 
Hastelloy, Monel, Tantal, золота, золо-
та с родием.
ИСУП: Любой мембранный разде-
литель не только защищает измери-

тельный прибор, но и вносит допол-
нительную погрешность в показания. 
Однако последнее сильно зависит от 
конструктива. Расскажите, пожалуй-
ста, об особенностях мембранных раз-
делителей ваших манометров.

И. В. Бастрыкин: Особенность тех-
нологии мембранных разделителей 
компании ARMANO состоит в том, 
что разделитель не вносит метрологи-
ческую погрешность в показания при-
боров с классом точности 0,1 и менее 
точных (0,25; 0,5; 1,0). Это означает, 
что в лабораторных условиях (то есть 
при температуре +20 °C) калибровоч-
ная характеристика комплекта «при-
бор + разделитель» практически не 
отличается от калибровочной харак-
теристики прибора без разделителя. 
В основном влияние разделителя на 
метрологические показатели проявля-
ется в реальных условиях эксплуата-
ции: в холодное время года (при морозе 
–40 °C) и при высокой температуре из-
меряемой среды (200, 300, 400 °C). В та-
ких условиях появляется неизбежный 
с точки зрения физики температур-
ный эффект: смещение нулевой точ-
ки прибора. Однако в  отличие от 
аналогичного оборудования других 
производителей в изделиях ARMANO 
применяется технология, при которой 
температурный эффект компенсиру-
ется благодаря особой конструкции 
мембраны и технологии заполнения. 
Наши мембраны имеют самый высо-
кий на рынке КТК (коэффициент тем-
пературной компенсации). Этот пара-
метр показывает, насколько смещается 
нулевая точка прибора при изменении 

объема рабочей жидкости разделите-
ля, обусловленном температурой.
ИСУП: В каком виде поставляются 
заказчикам разделители? Как про-
изводятся калибровка, сборка и раз-
борка и т. д.?

И. В. Бастрыкин: Разделители по-
ставляются заказчикам в виде готового 
комплекта «измерительный прибор + 
+ разделитель». Комплект откалибро-
ван, герметичен и не предполагает де-
монтажа разделителя в течение всего 
срока службы. Место соединения ма-
нометра или датчика с  разделителем 
выполнено на сварке. В редких случа-
ях применяется резьбовое соединение, 
но оно фиксируется сваркой. Сборка 
прибора с разделителем производится 
по вакуумной технологии с проверкой 
герметичности сварных швов. Рабочая 
жидкость разделителя поступает под 
вакуумом в  прибор, капилляр и  раз-
делитель, заполняя 100 % внутреннего 
объема. После заполнения происходит 
«состаривание» мембраны на термо-
столе. При этом проверяется надеж-
ность сборки. Затем прибор калибру-
ется по всему диапазону шкалы. Для 
датчиков давления калибровка произ-
водится на автоматическом калибро-
вочном стенде с классом точности эта-
лона 0,01. Мы монтируем разделители 
с собственными манометрами с труб-
чатой пружиной, а также с датчиками 
давления разных мировых производи-
телей: Yokogawa, Honeywell, JUMO, 
Emerson, «Метран», «Элемер» и др. 
Также мы оказываем услугу по ремон-
ту приборов с мембранным разделите-
лем. Это касается датчиков давления. 
В случае если датчик работоспособен, 
но произошел разрыв мембраны раз-
делителя или поломка капилляра, мы 
готовы заменить мембранный разде-
литель на новый. Это экономически 
целесообразно, поскольку стоимость 
интеллектуального датчика давления 
составляет не менее 50 % от стоимо-
сти всего комплекта.
ИСУП: Почему было принято ре-
шение о локализации производства 
в России? Это больше экономическое 
или политическое решение? И какой 
объем продукции сейчас выпускает-
ся? Вся она идет только на внутрен-
ний рынок или часть отправляется 
на экспорт?

Рис. 1. Манометры MANOTHERM
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И. В. Бастрыкин: Решение о ло-
кализации  – это результат анализа 
совокупности факторов, таких как 
снижение цены, сроков поставки, 
а в дальнейшем – получение статуса 
российского производителя в рамках 
импортозамещения. Ежегодный вы-
пуск российского участка – несколько 
тысяч манометров и несколько тысяч 
комплектов с разделителями. Основ-
ной объем продукции идет в РФ и Бе-
ларусь.
ИСУП: Кого можно считать россий-
ским производителем манометров 
и мембранных разделителей, по ва-
шему мнению? И какова доля пол-
ностью российских производителей 
данной продукции?

И. В. Бастрыкин: Российским про-
изводителем манометров и разделите-
лей можно считать те компании, ко-
торые имеют сертификат российского 
производителя. Вопрос о том, на тер-
ритории какой страны расположено 
производство, следует рассматривать 
для каждой компании отдельно. Про-
изводители манометров делятся по 
ценовым сегментам и сегментам каче-
ства. Компания ARMANO имеет глу-
бокие исторические корни и богатые 
традиции, берет начало от старейшей 
немецкой компании Armaturenbau, 

основанной в 1903 году. У нашей про-
дукции – высшие показатели качества 
на мировом уровне, нас нельзя отнес-
ти к бюджетному сегменту. Поэтому 
мы можем говорить только об «од-
ноклассниках» в плане локализации. 
Достоверно известно, что среди запад-
ных компаний только «ВИКА МЕРА» 
имеет реальное производство прибо-
ров и разделителей в РФ.
ИСУП: А где находится ваше про-
изводство? Расскажите о нем, пожа-
луйста: есть ли складские комплек-
сы, какова площадь производства?

И. В. Бастрыкин: Производство рас-
положено в Москве на улице Нарвская 
на севере города. Имеется несколько 
производственных участков, склад 
комплектующих и готовой продукции.
ИСУП: Насколько сейчас конкурен-
тен рынок манометров и с чьей сто-
роны ваше предприятие испытыва-
ет конкуренцию больше: со стороны 
российских или иностранных про-
изводителей?

И. В. Бастрыкин: Мы работаем 
в сегменте высококачественной про-
дукции, следовательно, ценовой уро-
вень у нас выше, чем в экономсегмен-
те. Мы, как правило, не конкурируем 
с компаниями, производящими недо-

рогие технические приборы для ото-
пительной техники, компрессоров 
и прочего. Наш сегмент – это приборы 
из нержавеющей стали для эксплуата-
ции на открытом воздухе, надежные 
и долговечные. Применяются в неф-
тепереработке, химической отрасли, 
фармацевтике, для высоковольтной 
техники. Уровень риска в таких про-
изводствах оправдывает приобретение 
высококачественного оборудования. 
Наши клиенты понимают, за что они 
платят деньги. Соответственно, наши 
реальные конкуренты – это компании 
с западными корнями, и таких компа-
ний не очень много.

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

ООО «МАНОТЕРМ Прибор», г. Москва,
тел.: +7 (495) 450‑4830,

e‑mail: info@manotherm-pribor.ru,
сайт: www.manotherm-pribor.ru
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

Рис. 1. На заводе ОАО «Манотомь»

Статья посвящена достижениям одного из старейших российских произ‑
водителей измерительного оборудования – Томскому манометровому за‑
воду (ОАО «Манотомь»). Показано, что его продукция способна полностью 
заменить импортные аналоги. Рассказано о работе над оборудованием 
и программным обеспечением для интеллектуальных систем. Рассмотрены 
конструктивные особенности и характеристики двух приборов – преобра‑
зователя дифференциального давления ДМ5017 и  датчика погружного 
ДМ5007А‑ДА-П.

ОАО «Манотомь», г. Томск

В 2021 году Томскому маномет-
ровому заводу исполняется 80 лет. 
В начале войны, в октябре 1941 года, 
на базе трех эвакуированных ленин-
градских заводов (ЛенГЗИП, Опти-

ко-механического завода и  завода 
«Молодой ударник») в Томске был 
создан завод ТомГЗИП (Томский за-
вод измерительных приборов). В  та-
ком виде предприятие просущество-

вало не больше полутора месяцев – 
уже 1 декабря 1941 года ТомГЗИП был 
слит с эвакуированным московским 
заводом «Манометр», в результате че
го появился Томский завод «Мано-

ОАО «Манотомь» – Томский манометровый 
завод: 80 лет профессионального пути
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метр». Официальной датой открытия 
завода считается 3 декабря 1941 года.

Сегодня ОАО «Манотомь» – веду-
щее приборостроительное предприя-
тие страны по выпуску манометричес-
кой продукции (рис. 1). Оборудование 
компании используется во многих 
отраслях промышленности, ассорти-
мент выпускаемых изделий включает 
огромный спектр приборной техни-
ки, применяемой в системах авто-
матического управления, контроля 
и  регулирования производственными 
процессами. На заводе производятся: 
манометры технические, судовые, же-
лезнодорожные, сигнализирующие, 
взрывозащищенные, аммиачные, виб-
роустойчивые, коррозионно-стойкие, 
цифровые, датчики давления и тем-
пературы, дополнительная армату-
ра – всего 200 наименований, более 
15 000 различных модификаций при-
борной продукции, способной пол-
ностью заменить зарубежные аналоги. 
Особо отметим, что предприятие про-
изводит весь набор запасных частей 
к выпускаемым манометрам.

ОАО «Манотомь» осуществляет 
полный входной контроль поступаю-
щих материалов и  комплектующих 
изделий, а наличие испытательного 
центра позволяет выполнять конт-
роль качества всех выпускаемых при-
боров. Гарантийный срок эксплуата-
ции манометров – 3 года при среднем 
сроке службы не менее 10 лет. Выпус-
каемая продукция имеет межпове-
рочный интервал до 3 лет.

Изделия ОАО «Манотомь» входят 
в реестр промышленной продукции, 
произведенной на территории Рос-
сийской Федерации (в соответствии 
с постановлением Правительства Рос-
сийской Федерации от 17 июля 2015 г. 
№ 719 «О подтверждении производ-
ства промышленной продукции на 
территории Российской Федерации»), 
а  также в  Единый реестр российской 
радиоэлектронной продукции (в со-
ответствии с постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 
10 июля 2019 г. № 878). Вы легко мо-
жете найти предприятие на сайте Госу-
дарственной информационной систе-
мы промышленности (ГИСП) и начать 
сотрудничество.

Совместная работа с ОАО «Ма-
нотомь» даст вам важное преимуще-
ство – приобретение подтвержденной 
российской продукции в рамках за-
купок для государственных и муни-

ципальных нужд, а также для верти-
кально интегрированных корпораций 
и тем самым позволит соответство-
вать постановлениям Правительства 
Российской Федерации от 03.12.2020 
№ 2013 «О минимальной доле закупок 
товаров российского происхождения» 
и № 2014 «О минимальной обязатель-
ной доле закупок российских товаров 
и ее достижении заказчиком».

Поставки продукции ОАО «Ма-
нотомь» осуществляются во все регио-
ны Российской Федерации и страны 
ближнего зарубежья: и на территории 
России, и за рубежом предприятием 
создана разветвленная дилерская 
и представительская сеть, насчиты-
вающая более 25  компаний, давно 
и  успешно работающих на рынке 
контрольно-измерительных приборов. 
С  2018  года представительство ОАО 
«Манотомь» действует в Москве. Так-
же завод приглашает к сотрудничеству 
новых представителей компаний, вся 
необходимая для этого информация 
есть на сайте www.manotom.com.

В 2019  году ОАО «Манотомь» 
отобрано в  Перечень производите-
лей регионального значения и вошло 
в  национальный проект «Произво-
дительность труда и  поддержка за-
нятости», утвержденный в 2018 году 
президиумом Совета при президенте 
Российской Федерации по стратеги-
ческому развитию и приоритетным 
проектам.

На предприятии ведется систем-
ная модернизация участков с внедре-
нием элементов бережливого произ-
водства. В 2019 году на ОАО «Мано-
томь» введен в эксплуатацию новый 
малярный участок с автоматизирован-
ной линией порошковой окраски кор-
пусных деталей манометров. Приобре-
тено и запущено в работу новое обору-
дование для изготовления корпусных 
изделий на станках с ЧПУ немецко-
го производства.

Партнерство ОАО «Манотомь» 
с крупнейшими российскими компа-
ниями – важное условие для осущест-
вления инновационной деятельнос-
ти конструкторско-технологических 
и коммерческих подразделений. ОАО 
«Манотомь» участвует в развитии стра-
тегического партнерства с крупнейши-
ми российскими компаниями: ПАО 
«СИБУР Холдинг», ПАО «Газпром», 
ПАО «Газпром нефть», ПАО «Интер 
РАО», ПАО «Россети», работает над 
дорожными картами проектов по 
расширению применения продукции 
предприятий Томской области, в том 
числе в рамках импортозамещения.

В целях реализации стратегии ОАО 
«Манотомь», направленной на дивер-
сификацию собственного производ-
ства и участие в национальных проек-
тах и программах импортозамещения 
ТЭК, был рассмотрен механизм науч-
но-промышленных кластеров двой-
ного назначения. Имея положитель-

ба

Рис. 2. Датчик дифференциального давления ДМ5017:  
а – штуцерное исполнение; б – фланцевое исполнение
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ный опыт кооперации как с другими 
предприятиями, так и с техническими 
вузами, компания стала лидером про-
изводственной кооперации Томско-
го научно-промышленного кластера 
двойного назначения. Инициатива по 
созданию пилотного кластера в Том-
ской области была поддержана на засе-
дании Совета по вопросам эффектив-
ного функционирования и развития 
предприятий ОПК, расположенных 
в  Сибирском федеральном округе 
(протокол № А55-5380 от 18 сентября 
2019 года).

В настоящее время ОАО «Мано-
томь» реализует проект «Разработка 
и производство комплекса програм-
мных и технических средств для интел-
лектуальных информационно-управ-
ляющих систем и приборов с передачей 
данных для технологических процес-
сов». В серийное производство плани-
руется запустить следующие продукты: 
средства измерения плотности, уровня, 
расхода сред на базе интеллектуальных 
датчиков дифференциального давле-
ния; средства измерения гидростати-
ческого давления; погружной измери-
тель-сигнализатор уровня; стрелочный 
прибор с каналом передачи данных; 
аппаратно-программный комплекс 
управления; телекоммуникационный 
радиотехнический модуль. Реализация 
данного проекта способствует повы-
шению уровня технологической неза-
висимости и цифровизации различных 
отраслей промышленности, энергети-
ки и  ЖКХ в  соответствии с  задачами 
национального проекта «Цифровая 
экономика РФ», реализации нацио-
нальных проектов Минстроя и Мин-
природы России.

Рассмотрим два прибора из данно-
го списка: преобразователь дифферен-
циального давления ДМ5017 и датчик 
давления ДМ5007А‑ДА-П для контро-
ля уровня воды.

Датчик давления ДМ5017
Измерительный преобразователь 

дифференциального давления ДМ5017 
(рис. 2), выпускаемый в нескольких 
модификациях, отличается от извест-
ных аналогов применением высокоин-
тегрированной системы на кристалле, 
содержащей программируемую анало-
говую часть, которая позволила суще-
ственно повысить помехоустойчивость 
каналов измерения и уменьшить по-
грешность, а также улучшить эксплуа-

тационные характеристики прибора за 
счет программного конфигурирования 
структуры его аналоговой части. Про-
граммное обеспечение прибора, в том 
числе для настройки/калибровки, пол-
ностью отечественное. Все корпусные 
элементы конструкции выполняются 
также на заводе ОАО «Манотомь».

За счет программного конфи-
гурирования структуры аналоговой 
и цифровой части датчика, реализа-
ции функций автоматики (управление 
клапанами, насосами и др.) ДМ5017 
может работать в системах управления 
и измерения уровня, плотности и рас-
хода в том числе агрессивных сред.

Измерительный преобразователь 
дифференциального давления ДМ5017 
прошел все этапы сертификации 
и опытно-промышленные испытания 
на томском предприятии Росатома, 
в том числе по измерению техноло-
гических переменных: расхода среды 
по перепаду давления на диафрагме, 
конфузоре при больших статических 
давлениях, измерению уровня, плот-
ности в резервуарах, уровня и плотно-
сти сред в аппаратах ядерно-безопа-
сного исполнения, малых расходов 
агрессивных, радиоактивных сред (до 
30 мл/мин) и др. Предусмотрена элект-
роконтактная модификация прибора 
для управления четырьмя внешними 
электрическими цепями.

Основные характеристики:
`` пределы измерений:
�� избыточное давление (ДИ) – 

0,25 кПа…40 Мпа;
�� абсолютное давление (ДА)  – 

1 кПа…6 Мпа;
�� дифференциальное давление 

(ДД) – 0,25 кПа…6,3 Мпа;
�� давление разрежения (ДВ)  – 

6…100 кПа;
�� избыточное давление-разреже-

ние (ДИВ) – ±0,125 кПа;
`` рабочее статическое давление: 

до 25 МПа;
`` степень защиты: IP66, IP67;
`` пределы допускаемой основной 

погрешности: ±0,06; 0,1; 0,15; 0,2; 
0,25 %;

`` токовый выход: 4–20 мА, HART; 
RS‑485, Modbus, Profibus;

`` вид взрывозащиты: «Взрывоне-
проницаемая оболочка», «Искробе-
зопасная цепь»;

`` напряжение питания: 12–48 В;
`` гарантийный срок эксплуатации: 

3 года.

Датчик погружной ДМ5007А‑ДА-П
Датчик давления ДМ5007А‑ДА-П 

(рис.  3) предназначен для контроля 
уровня воды в скважинах, открытых 
резервуарах. Представляет собой по-
гружной датчик гидростатического 
давления. В комплекте со вторичным 
прибором – цифровым измерителем 
ЦИ5003 – применяется для расчета 
динамического и статического уровня 
скважины, управления средствами ав-
томатики, а также преобразования из-
меренных значений в цифровой вид.

Основные характеристики:
`` материал корпуса: сталь нержа-

веющая 12Х18Н10Т;
`` верхние пределы измерений дат-

чиков ДМ5007А‑ДА-П: 10; 16; 25; 40; 
60; 100; 160; 200 м вод. ст.;

`` степень защиты: IP68;
`` токовый выход: 4–20 мА;
`` напряжение питания 17–42 В;
`` потребляемая мощность: не бо-

лее 0,5 В·А;
`` характер измерения уровня: не-

прерывный;
`` гарантийный срок эксплуатации: 

3 года.

Рис. 3. Погружной датчик 
гидростатического давления ДМ5007А‑ДА-П

Н. Л. Везнер, 
ведущий специалист по маркетингу,

ОАО «Манотомь», г. Томск,
тел.: +7 (3822) 288-879,

e‑mail: marketing@manotom.com,
сайт: www.manotom.com
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

Одним из  флагманов отечественной атомной промышленности является 
ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ», где ведутся НИОКР и выпускаются сложные изделия, 
разработанные по индивидуальному заказу. При этом предприятие производит 
продукцию и для общепромышленного рынка – средства температурного 
контроля: термоэлектрические преобразователи и  термопреобразователи 
сопротивления, средства их защиты и коммутации. Об этом направлении 
деятельности рассказывает А. В. Бугаев, заместитель директора отделения 
«Атомтерм» ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ».

ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ», г. Подольск, Московская обл.

Научно-производственное 
объединение «Луч»

ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ» всег-
да было настоящим локомотивом для 
самых наукоемких производств. Оно 
было основано в 1946 году как науч-
ный центр, разрабатывающий техно-
логии производства топлива и редких 
металлов для атомной энергетики. За 
десятилетия работы к первому направ-
лению деятельности прибавились: раз-
работка высокотемпературных тепло-
выделяющих элементов (твэл); разра-
ботка металлических и керамических 
зеркал для установок с мощным ла-
зерным излучением; разработка особо 
прочных керамических материалов 
и  изделий из них; создание техноло-
гий выращивания монокристаллов 
металлов; разработка и производство 
приборов, устройств и аппаратов для 
использования в атомной энергетике, 
военной и космической отраслях.

При этом ФГУП «НИИ НПО 
«ЛУЧ» является не только разработчи-
ком, но и производителем, выпускает 
большой спектр продукции для пред-
приятий, институтов и других орга-
низаций, работающих в самых разных 
сферах. Особенность производства со-
стоит в том, что все изделия компании 
высокотехнологичны и в большинстве 
случаев разрабатываются индивидуаль-
но для конкретных заказчиков. Среди 

таких изделий: электрогенерирующие 
каналы для термоэмиссионных ядер-
ных электроустановок; детали из кера-
мики, металлокерамики и лейкосапфи-
ра; жаростойкие и жаропрочные спла-
вы и изделия из них; зеркала для систем 
сканирования и наблюдения; адаптив-
ная оптика для астрономии; оптичес-
кие покрытия для мощных лазеров; 
рентгеновские источники излучения 
и многое другое. Институт работает 
по многим направлениям и постоянно 
развивается, осваивая новые техноло-
гии и реализуя важные проекты.

Научный потенциал
При всей интенсивности про-

изводства осуществление НИОКР 
остается в центре деятельности НИИ. 
Многие современные предприятия 
выпускают изделия собственной раз-
работки, однако мало кто из них также 
занимается НИОКР, а если занима-
ется, то это не является главной зада-
чей – такова специфика конкурентно-
го рынка. В этих современных реалиях 
НИИ НПО «Луч» смог построить свои 
бизнес-процессы так, что НИОКР яв-
ляется его основной задачей, и резуль-
тат данного подхода можно увидеть 
уже сегодня. Приведем в пример та-
кую разработку, как ядерный автоном-
ный источник питания – «атомная 
батарейка». Возможно, многие о ней 

слышали, но не все знают, что данной 
разработкой занимается именно одно 
из подразделений НИИ НПО «Луч». 
Этот элемент питания уже создан. 
В настоящее время предприятие ведет 
работы по улучшению его технических 
характеристик, уменьшению габарит-
ных размеров и т. д.

Подобные разработки и исследо-
вания требуют не только серьезной 
научно-технической базы, но и по-
стоянного развития кадрового потен-
циала, новых людей, генерирующих 
идеи. Институт сотрудничает с  ве-
дущими вузами страны и приглашает 
к себе на работу выпускников, с са-
мого начала ставя перед молодыми 
специалистами интереснейшую цель: 
прийти в НИИ для того, чтобы зани-
маться созданием новых концепций. 
Молодых специалистов отделяют от 
рутины, бюрократической волоки-
ты, предлагая бросить все силы на на-
учную, экспериментальную работу. 
Данный подход со стороны руковод-
ства компании приносит свои пло-
ды и во многом является ориентиром 
для крупных отечественных научно-
исследовательских институтов.

Разработки в области термометрии
Вывод продукции на общепро-

мышленный рынок – важнейшая стра-
тегическая задача для ФГУП «НИИ 

Средства температурного контроля 
ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ»
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НПО «ЛУЧ». Основным в этом плане 
является направление термометрии – 
к настоящему времени компания полу-
чила широкую известность на россий-
ском рынке как производитель средств 
температурного контроля, а также за-
щитной арматуры для КИП. Данные 
изделия обладают уникальными экс-
плуатационными характеристиками 
и фактически бессрочным ресурсом 
работы (речь идет о десятилетиях – 
20–25 лет). Благодаря этому они по-
лучают неоспоримое конкурентное 

преимущество в плане цены, ведь их 
стоимость владения стремится к нулю, 
притом что стоимость приобретения 
начального оборудования сопоставима 
с ближайшими конкурентами. Клю-
чевыми заказчиками этой продукции 
являются предприятия металлургиче-
ской отрасли, для которых характерны 
экстремальные условия температур-
ной эксплуатации и, исходя из этого, 
повышенные требования к точности 
и  надежности измерительного обору-
дования. Развиваясь в данном направ-

лении, институт ведет разработку тер-
мопар со встроенным калибратором, 
люминофорных датчиков измерения 
температуры, а также комплексов из-
мерения температуры металлообраба-
тывающего инструмента.

Обратившись к одному из руко-
водителей ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ», 
заместителю директора отделения 
«Атомтерм» Алексею Владимирови-
чу Бугаеву, мы попросили подробней 
рассказать о средствах термометрии, 
выпускаемых предприятием.

Многозонные термоэлектрические 
преобразователи

Термопреобразователи сопротивления

Рис. 1. Средства температурного контроля ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ»

ИСУП: Какие средства температур-
ного контроля выпускает ваше пред-
приятие? Что из них уже сейчас ухо-
дит на общепромышленный рынок, 
а что вы только планируете вывести?

А. В. Бугаев: Мы выпускаем тер-
моэлектрические преобразователи 
и термопреобразователи сопротивле-
ния (рис. 1), а также средства их защи-
ты и коммутации. Основные объемы 
поставляются на российские и  зару-
бежные АЭС, также нашими клиен-
тами являются предприятия нефте-
газодобывающей, металлургической, 
химической и пищевой отраслей. Мы 
постоянно расширяем ассортимент 
и стремимся к увеличению объемов 
поставки нашей продукции на совре-
менные высокотехнологичные пред-
приятия. В ближайшее время готовит-
ся к запуску линейка беспроводных 

датчиков контроля технологических 
параметров.
ИСУП: Расскажите немного о чувст-
вительных элементах ваших термо-
преобразователей сопротивления. 
Какие у них особенности и преиму-
щества перед ЧЭ того же типа от дру-
гих производителей?

А. В. Бугаев: Чувствительный эле-
мент является «сердцем» термопреоб-
разователя сопротивления. В отличие 
от многих других производителей мы 
используем чувствительные элементы 
собственного производства, они изго-
тавливаются из сертифицированных 
материалов (медь и платина) и прохо-
дят несколько стадий контроля, поэто-
му отличаются высокой надежностью 
(подтверждается стендовыми испыта-
ниями) и долгим сроком службы.

ИСУП: Насколько завершенное и ком-
плексное решение для измерения тем-
пературы вы выпускаете? Это пакет, 
в который наряду с датчиком входят 
сетевые устройства для подключе-
ния к системе управления, арматура, 
возможно, программное обеспече-
ние, или это просто датчик?

А. В. Бугаев: Мы выпускаем сами 
датчики, защитную арматуру для них 
и средства коммутации, сигнал с ко-
торых идет на вторичную аппаратуру. 
Электронику и  программное обес-
печение комплектуем, исходя из ТЗ 
и потребностей заказчика.
ИСУП: С помощью каких решений 
вам удалось добиться такого долгого 
срока службы для своего термометри-
ческого оборудования – 20–25 лет? 
И как удается сохранять товарообо-

Интервью с Алексеем Бугаевым, 
заместителем директора отделения 
«Атомтерм» ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ»
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рот, выпуская датчики, которые дол-
го служат, не требуя замены?

А. В. Бугаев: Столь долгий срок 
службы обусловлен прежде всего отра-
ботанной технологией производства, 
качеством материалов, а также профес-
сионализмом персонала сборочного 
цеха и ОТК. Подтверждением сроков 
службы является длительная подкон-
трольная эксплуатация на АЭС и стен-
довые испытания по методикам наше-
го предприятия.
ИСУП: Какими инновационными 
разработками ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ» 
занимается в последнее время? Ка-
кие новые продукты вы планируе-
те вывести на рынок в  обозримом 
будущем?

А. В. Бугаев: В данный момент мы 
активно работаем над термоэлектри-
ческим преобразователем со встроен-
ным калибратором, люминофорными 
датчиками измерения температуры 
и комплексом измерения температу-
ры металлообрабатывающего инстру-
мента.
ИСУП: Расскажите, пожалуйста, 
подробней об этих разработках. Как 
устроена термопара со встроенным 
калибратором? По какому принципу 
данный калибратор работает?

А. В. Бугаев: Рабочий спай термо-
пары контактирует с реперным метал-
лом. Температура плавления реперно-
го материала должна быть на 30–60 °C 
выше температуры среды, в которую 
помещен датчик. Для калибровки че-
рез проводники пропускается элек-
трический ток, в результате реперный 
металл плавится. Во время плавления 
термопара показывает постоянную 
температуру, соответствующую темпе-
ратуре плавления. По этой температу-
ре и проводится калибровка.
ИСУП: А люминофорные датчики 
измерения температуры – для какой 
области они создаются и для каких 

целей в этих датчиках используется 
люминофор?

А. В. Бугаев: Люминофорные дат-
чики могут быть использованы в хи-
мической, металлургической, нефте-
перерабатывающей и  других отраслях 
промышленности. Такие датчики под-
ходят для работы в неблагоприятных 
условиях: при повышенных или пони-
женных температурах, на агрессивных 
средах, при сильных электрических 
и магнитных полях, во взрывоопас-
ной атмосфере. Благодаря проведе-
нию бесконтактных и дистанционных 
измерений они получают преимуще-
ство перед другими методами измере-
ния температуры. Термоиндикаторы 
с люминесцентными составляющими 
дают, например, возможность свое-
временно заметить перегревы в движу-
щихся частях различных механизмов, 
обнаружить нагревание, связанное 
с перегрузкой электрического обору-
дования или элементов электрических 
цепей, контролировать качество тепло-
изоляции, способствовать предотвра-
щению попадания горячих жидкостей 
в холодные линии трубопроводов на 
химических предприятиях и решать 
многие другие задачи.
ИСУП: Вы плотно работаете с метал-
лообработкой и выпускаете комплекс 
измерения температуры металлооб-
рабатывающего инструмента? Что 
входит в этот комплекс?

А. В. Бугаев: Комплект высокоточ-
ных резцов со встроенными датчика-
ми температуры позволяет наиболее 
точно контролировать параметры про-
цесса за счет быстродействия сенсора, 
что является неоспоримым преимуще-
ством перед измерением температуры 
процесса с помощью оптических пи-
рометров. Данная технология востре-
бована при обработке твердосплавных 
изделий.
ИСУП: А теперь деликатный воп-
рос: эти новые решения (термопа-
ра с калибратором, люминофорные 
датчики, комплекс для измерения 

температуры металлообрабатываю-
щего инструмента) уже служат на 
предприятиях или находятся на 
стадии разработки?

А. В. Бугаев: На данный момент 
произведена оценка рынков, опреде-
лены ключевые потребители, разра-
ботаны опытные образцы и происхо-
дит отладка технологии.
ИСУП: Пожалуйста, расскажите нем-
ного о защитной арматуре вашего 
производства для КИП. Насколько 
она может быть конкурентоспособна 
на общепромышленном рынке?

А. В. Бугаев: В процессе производ-
ства защитной арматуры мы исполь-
зуем только материалы, выпускаемые 
сертифицированными российскими 
предприятиями, и лейкосапфиры соб-
ственного производства. При входном 
контроле на нашем предприятии осу-
ществляются проверка и подтверж-
дение всех сертификатных данных. 
Лаборатории предприятия проводят 
химический и спектральный анализ, 
а также разрушающий и неразрушаю-
щий контроль материалов. Наша за-
щитная арматура подходит для исполь-
зования в самых тяжелых условиях 
эксплуатации для самых разных при-
боров, в том числе с большими габа-
ритами. Она отлично зарекомендова-
ла себя в работе на атомных станциях, 
где предъявляются высочайшие требо-
вания к безопасности и надежности.

Коллектив ФГУП «НИИ НПО 
«ЛУЧ» всегда стремится к плодотвор-
ному и взаимовыгодному сотрудничест-
ву. Мы готовы принять участие в реали-
зации совместных проектов различной 
степени сложности и воплощении са-
мых смелых инновационных идей.

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

ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ», г. Подольск, 
Московская обл.,

тел.: +7 (496) 754‑0436,
e‑mail: npo@sialuch.ru,
сайт: luch-atomterm.ru
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

1	 Прецизионный термопреобразователь для 
нефтегазовой промышленности // ИСУП. 
2020. № 2. 

В статье представлены конкурентные преимущества термопреобразователя 
ПТ 0304‑ВТ перед аналогами такого же класса. Они заключаются в доступном 
сочетании параметров, позволивших при низкой стоимости обеспечить вы‑
сокую точность измерений и электромагнитной совместимости при сохране‑
нии термостабильности, вибропрочности, взрывозащищенности. Приведен 
пример расчета метрологических характеристик термопреобразователя для 
заданной температуры. Показано, что такой преобразователь с успехом мо‑
жет использоваться в различных отраслях промышленности как альтернатива 
импортным аналогам.

ООО НПП «ЭЛЕМЕР», г. Москва, Зеленоград

В предыдущей статье 1 мы расска‑
зали об использовании прецизионно‑
го термопреобразователя ПТ 0304‑ВТ 
(рис. 1) в нефтегазовой промышлен‑
ности, подробно остановившись на 
принципе его работы, характеристи‑
ках и конструктивных особенностях.

Вместе с тем первый опыт про‑
даж этого инновационного изделия 
показал, что около 30 % заказчиков 
представляли предприятия, не связан‑
ные с производством систем контроля 
нефти, то есть наш продукт оказался 
востребованным и в других отраслях 
народного хозяйства. Поэтому мы хо‑
тели бы представить прибор с другой 
стороны, рассказать о его преимуще‑
ствах по сравнению с аналогами, в том 
числе зарубежными, как были обеспе‑
чены эти преимущества и какие харак‑
теристики могут быть особо интерес‑
ны представителям других отраслей.

По соотношению цена/качество 
ПТ 0304‑ВТ является одним из луч‑
ших в своем сегменте, а по некоторым 
характеристикам он даже превосходит 
лучшие мировые аналоги. Это реально 
работающая альтернатива дорогостоя‑

щим импортным приборам, произво‑
димым под известными иностранны‑
ми брендами, при этом его цена ниже 
в 2–2,5 раза.

Самая сильная сторона прибора 
с точки зрения функциональности – 
это температурная коррекция, други‑
ми словами, сведенная практически 

Прецизионный термопреобразователь ПТ 0304‑ВТ 
как базовый элемент систем контроля 
температуры в промышленности

Рис. 1. Прецизионный термопреобразователь ПТ 0304‑ВТ
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к нулю дополнительная погрешность 
от изменения температуры окружаю‑
щей среды. Например, если некий 
аналогичный прибор, с  высокой 
точностью определяющий заданные 
параметры в лаборатории, в полевых 
условиях с  окружающей температу‑
рой –10 °C начинает давать сбои из-за 
несоответствия метрологических ха‑
рактеристик, то ПТ  0304‑ВТ одина‑
ково точен и при –50 °C, и при +70 °C. 
По существу, влияние окружающей 
среды на него отсутствует. Прибор 
работает в категории климатических 
исполнений УХЛ1.1 по межгосудар‑
ственному стандарту ГОСТ 4401-81, 
то есть он может эксплуатировать‑
ся в  макроклиматических районах 
с  умеренным и  холодным климатом 
на открытом воздухе при темпера‑
турах до –50  °C без ухудшения ос‑
новных характеристик. При более 
низких температурах метрологичес‑
кие характеристики ухудшаются, но 
просто в  качестве средства измере‑
ния он продолжает работать. УХЛ1.1 
подразумевает вариант изготовления 
корпуса из нержавеющей стали.

Характеристики прибора лучше 
всего реализуются в диапазоне тем‑
ператур от –50 до +160 °C, когда обес‑
печиваются высокая стабильность 
и  самые низкие погрешности. При 
температурах выше +160  °C термо‑
преобразователь выйдет из класса точ‑
ности по причине деградации прово‑
лочных платиновых чувствительных 
элементов.

Для примера на рис. 2 показан рас‑
чет метрологических характеристик 
ПТ 0304‑ВТ для заданной температу‑
ры –50 °C, выполненный на кальку‑
ляторе, который читатель может най‑
ти на нашем сайте elemer.ru.

Второе преимущество этого при‑
бора заключается в  использовании 
не только точных, но и стабильных 
термозондов, выполненных практи‑
чески по технологии температурных 
эталонов. Это собственная техноло‑
гия, отработанная при изготовлении 
эталонных вибропрочных платиновых 
термометров сопротивления (ПТСВ). 
Бесспорно, чтобы сделать хороший 
датчик, требуется обеспечить его точ‑
ность и стабильность – и если точность 
здесь обеспечивается чувствительным 
элементом, то стабильность – техноло‑
гией монтажа и применяемыми тонко‑
стями ее реализации. Самым простым 
примером может быть промывка про‑
волочного элемента азотной кислотой 
с целью его полного обезжиривания. 
Все эти технологии мы перенесли и на 
изготовление термозондов для рабо‑
чего средства измерения температуры. 
И если раньше мы обеспечивали высо‑
кую точность производимых изделий, 
то сегодня можно утверждать, что на
ши термопреобразователи обладают 
и вторым не менее важным качест‑
вом – высокой стабильностью.

Третье достоинство ПТ 0304‑ВТ 
как высокоточного и  стабильного 
средства измерения  – это его вы‑
сокая электромагнитная совмести‑

мость (ЭМС). Это означает, что в за‑
висимости от нормативных требова‑
ний к конкретному виду технических 
средств совместимое в электромаг‑
нитном смысле устройство:

`` не мешает другим устройствам 
в эфире;

`` не дает сбоев по причинам сиг‑
налов/помех других устройств;

`` не дает сбоев и не выходит из 
строя из-за электростатических раз‑
рядов (ЭСР);

`` не дает сбоев и не выходит из 
строя при воздействии электромаг‑
нитного импульса (ЭМИ).

Дополнительно можно отметить, 
что прибор не мешает самому себе.

Что это означает на  практике? 
Прибор работает в полевых условиях, 
у всего обслуживающего объект пер‑
сонала имеются сотовые телефоны, 
рации. И в этом случае при включе‑
нии постороннего источника обыч‑
ное средство измерения такого класса 
буквально «сходит с ума», его метро‑
логические характеристики резко ле‑
тят вниз. Даже импортные термопре‑
образователи часто просто не переза‑
пускаются. В то же время ПТ 0304‑ВТ 
в этих условиях продолжает стабильно 
работать, обеспечивая все заявленные 
метрологические характеристики бла‑
годаря специальной схемотехнике, от‑
работанной на одном приборе и рас‑
пространенной на всю линейку.

Также нельзя не сказать о необ‑
ходимости соответствия монтируе‑
мого прибора требованиям междуна‑

Рис. 2. Принтскрин результатов расчета на калькуляторе elemer.ru метрологических характеристик ПТ 0304‑ВТ  
для заданной температуры –50 °C



130

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 3
(9

3)
_2

02
1 

   
   

   
   

  

родного стандарта взрывозащищен‑
ности (Ex).

В результате доступное сочетание 
вышеперечисленных параметров поз‑
волило нам обеспечить высокие мет‑
рологические характеристики прибо‑
ра на уровне эталона третьего разряда, 
то есть 0,03 °C, и при этом сохранить 
стабильность. Кроме того, прибор 
сохраняет вибропрочность при доста‑
точно высоких уровнях вибрации, что 
обусловлено использованием чувст‑
вительных проволочных элементов 
с диаметром 1,5 мм и длиной 10 м, 
и,  как уже говорилось, обладает хо‑
рошей электромагнитной совмести‑
мостью и взрывозащищенностью.

Термопреобразователь с такими 
параметрами может быть востребован 
прежде всего в сегментах промышлен‑
ности, связанных с точным коммер‑
ческим учетом тепло- и энергоноси‑
телей, а также в химической отрасли, 
где производственные процессы долж‑
ны быть выдержаны в узких диапа‑
зонах температур (например, синтез 
веществ), и в пищевой промышлен‑
ности, где требуется контроль произ‑

водственного процесса с высокими 
метрологическими характеристиками. 
Полагаем, что он заинтересует и дру‑
гие отрасли.

Дополнительно следует отметить, 
что при изготовлении ПТ 0304‑ВТ 
используется набор коммуникацион‑
ных стандартов для промышленных 
сетей HART (англ. Highway Address‑
able Remote Transducer) 7‑й версии 
с индикацией измеренных значений. 
Этот протокол обеспечивает уникаль‑
ную обратную совместимость для ин‑
теллектуальных приборов, совмещая 
аналоговые линии 4–20 мА с цифро‑
вым интерфейсом передачи данных, 
передаваемых одновременно по тем 
же проводам, а также множество пре‑
имуществ цифровых полевых протоко‑
лов, дополняя доступность и распро‑
страненность существующих систем 
4–20 мА.

Что касается сроков изготовления, 
то они составляют 8 недель, потому 
что приборы достаточно сложные. Всё 
производство, испытания и градуи‑
ровка полностью сосредоточены на ба‑
зовом предприятии НПП «ЭЛЕМЕР» 

в  Зеленограде. Имеется собственный 
цех металлообработки и собственные 
пресс-формы, которые используются 
при производстве корпусов. Здесь же, 
в Зеленограде, монтируются печатные 
платы. Единственное исключение – 
модули индикации, изготовляемые на 
нашем производстве в г. Орле.

В заключение напомним, что тер‑
мопреобразователь ПТ 0304‑ВТ вне‑
сен в Госреестр СИ РФ за № 77963‑20, 
изделие имеет свидетельство об ут‑
верждении типа средств измерений 
ОС.С.32.004.А № 76974 (до 24.03.2025)
и сертификат соответствия техничес‑
кому регламенту Таможенного союза 
ТР ТС 012/2011 «О  безопасности 
оборудования для работы во взрыво‑
опасных средах» № ЕАЭС RU C‑RU.
ПБ98.В.00079/19 (до 07.11.2024).

ООО НПП «ЭЛЕМЕР», г. Москва, 
Зеленоград,

тел.: +7 (495) 987‑1238,
e‑mail: elemer@elemer.ru,

сайт: www.elemer.ru

Новости и статьи дублируются в
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

Цифровые КИПиА в промышленности сегодня – это уже не экзотика, а ра‑
бочий инструмент, дающий массу преимуществ. В статье рассматриваются 
цифровые датчики под брендом ZETLAB – ZET 7020 и ZET 7021. Конструктивно 
данные устройства представляют собой цифровой измерительный преобразо‑
ватель, к которому подключается термопара (в случае с ZET 7020) или термо‑
сопротивение (у ZET 7021). Приведены их характеристики, перечислены 
преимущества.

ООО «ЭТМС», г. Зеленоград

Цифровые датчики производства 
ООО «ЭТМС» (другое название – ком-
пания ZETLAB) заняли на российском 
рынке важную нишу: с одной стороны, 
это цифровое оборудование с его оче-
видными преимуществами, а с дру-
гой – отечественный, то есть прием-
лемый по цене, продукт. Российский 
производитель выпустил уже целое се-
мейство оборудования ZETLAB, вклю-
чающее всё необходимое для построе-
ния систем мониторинга различных 
параметров: сами датчики, преобра-
зователи интерфейсов, контроллеры, 
программное обеспечение и т. д. Цена 
этих решений гораздо ниже, чем у за-
рубежной продукции, а доступность 
технической поддержки выше.

Еще одно важное достоинство 
цифровых датчиков ZETLAB – кон-
структивные особенности, которые 
обеспечивают простоту внедрения, мо-
бильность и гибкость систем, легкость 
масштабирования. Компактные, удоб-
ные в монтаже устройства устанав-
ливаются на объекте или в шкафу на 
DIN-рейке и очень просто интегриру-
ются в систему. Например, так строят-
ся системы мониторинга наклона зда-
ний, системы автоматического конт-
роля и регулирования технологических 
процессов в разных отраслях промыш-
ленности и т. д. С применяемыми в та-
ких системах тензометрами, акселеро-
метрами, датчиками абсолютного и из-
быточного давления ZETLAB читатели 
уже могли познакомиться в предыду-

щих публикациях. В настоящей ста-
тье мы представим решения ZETLAB 
для мониторинга температуры, о ко-
торых расскажем впервые.

Измерительный преобразователь 
для термопар ZET 7020

Измерительный преобразователь 
ZET 7020 (рис. 1–3) – это цифровой 
модуль, который соединяется с тер-
мопарой, формируя совместно с ней 
цифровой датчик измерения темпера-
туры. В стандартном, или так называе-
мом лабораторном, исполнении такой 
модуль имеет характерный внешний 
вид: компактный прибор в фирменном 
зеленом корпусе, в котором выпус-
каются многие изделия семейства 
ZETLAB. Одно из удобств такого кор-
пуса – вывод интерфейсов на фрон-
тальную поверхность, благодаря чему 

обеспечивается легкий монтаж и де-
монтаж в шкафу. С одного торца мо-
дуля имеется гнездо для подключения 
термопары, ближе к противоположно-
му торцу – интерфейсы для соедине-
ния с другими устройствами сети – та-
кими же модулями или преобразовате-
лем интерфейса ZETLAB, это зависит 
от конкретной ситуации. Кроме интер-
фейсов, на корпусе расположены све-
тодиодные индикаторы, сигнализи-
рующие о наличии питания и переда-
че сигнала. На задней стороне корпуса 
предусмотрено удобное крепление для 
установки на DIN-рейку (включающее 
встроенный в корпус магнит и метал-
лическую планку-подложку, входя-
щую в комплект поставки).

Отметим, что заказчики могут по-
лучить измерительные преобразова-
тели ZET 7020 не только в стандарт-

Измерение температуры с помощью 
цифровых датчиков ZETLAB

Рис. 1. Измерительный преобразователь ZET 7020 в стандартном исполнении
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ном, но и в промышленном, взрыво-
защищенном или OEM-исполнениях. 
В промышленном исполнении обыч-
ный модуль заключен в прозрачный 
герметичный корпус, взрывозащищен-
ное исполнение отличается корпусом 
со взрывозащитой типа 0ЕхiaIICT6 Х 
(IP67), OEM-исполнение представля-
ет собой плату без корпуса.

Получив сигнал с термопары, изме-
рительный преобразователь ZET 7020 
преобразует его в  значения темпе-
ратуры и отправляет по интерфейсу 
RS‑485 или CAN на модуль преобразо-
вания интерфейсов, расположенный 
в шкафу. (К слову отметим, что все 
указанные конструктивные особен-
ности ZET 7020 свойственны и преоб-
разователям интерфейсов семейства 
ZETLAB, а это позволяет не только 
сэкономить место в шкафу, но и сде-
лать сам шкаф значительно меньше 
аналогового.) В шкафу сигнал стан-
дарта RS‑485 преобразуется в  USB, 
или Wi-Fi, или Ethernet-сигнал (воз-
можны разные варианты) и переда-
ется в ПО верхнего уровня, то есть на 
компьютер оператора. А поскольку 
эксплуатация датчика с цифровым 

модулем не требует настройки изме-
рительных каналов и обработки дан-
ных, процесс измерения температу-
ры значительно убыстряется и упро-
щается. По сути, прибор достаточно 
установить на объекте и подключить 
к сети для того, чтобы начать изме-
рения. Все настройки уже сохранены 
в памяти измерительного модуля во 

время первичной поверки, специаль-
ного технического обслуживания дат-
чику не требуется.

К одному измерительному преоб-
разователю можно подключить раз-
ные термопары. Поддерживаемые из-
мерительным модулем ZET 7020 ти
пы термопар соответствуют ГОСТ Р 
8.585-2001, а выбор конкретного чув-
ствительного элемента зависит от диа-
пазона измерений, условий эксплуа-
тации и требований к точности изме-
рений. В целом можно сказать, что 
такие цифровые датчики подходят для 
измерения температуры жидких, твер-
дых, газообразных и сыпучих сред, 
неагрессивных к материалу корпуса 
термопары, и востребованы в тепло-
энергетике, металлургии, химической 
и  других отраслях промышленности. 
Метрологические характеристики дат-
чиков указаны в табл. 1.

Монтажная длина термопары мо-
жет быть очень разной: от 10 до 320 мм, 
кроме того, по специальному заказу 
производитель может выполнить лю-
бой другой вариант. Все описанные 
конструктивные особенности позво-
ляют использовать цифровые датчики 
ZET 7020 в распределенных системах, 
устанавливая их в непосредственной 
близости к точке измерения, что зна-
чительно повышает точность изме-
рений.

Цифровой измерительный 
преобразователь для термометров 

сопротивления ZET 7021
Другим прибором, применяющим 

тот же принцип, является ZET 7021 – 
цифровой измерительный преобра-

Рис. 2. Один из вариантов построения системы мониторинга.  
Модуль ZET 7070 на схеме – это преобразователь интерфейсов RS‑485 / USB

Рис. 3. Измерительный преобразователь ZET 7020 (модуль с термопарой), цифровой 
метеодатчик ZET 7023 и модуль интерфейсов ZET 7070

Таблица 1. Метрологические характеристики датчиков измерения температуры 
ZET 7020

Характеристика Значение

Измеряемая величина Температура, напряжение

Минимальное измеряемое значение температуры, °C
-270 (в зависимости 

от используемой термопары)

Максимальное измеряемое значение температуры, °C
2500 (в зависимости 

от используемой термопары)

Порог чувствительности (минимальное значение, на которое 
различаются две последовательно измеренные величины), °C

0,001

Абсолютная погрешность измерения (с термопарой типа T, класс 
допуска 1), %

0,5

Относительная погрешность измерения (от измеряемой 
величины), %

0,05

Дополнительная погрешность измерения (от измерения 
температуры), %

0,05 на 10 °C

RS-485
USB

ПКZET 7070ZET 7020ZET 7020

ТермоЭДС ТермоЭДС



133

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 3
(9

3)
_2

02
1 

   
   

   
   

  

зователь для термометров сопро-
тивления. Его главным отличием от 
ZET 7020 является присоединение 
другого чувствительного элемента – 
соответственно термопреобразователя 
сопротивления, который подбирается, 
исходя из конкретных задач. Поддер-
живаются термопреобразователи со-
противления следующих типов и со 
следующими температурными коэф-
фициентами (по ГОСТ 6651-2009): 
100П (0,00391), 50П (0,00391), Pt100 
(0,00385), Pt50 (0,00385), 100М (0,00428), 
50M (0,00428), Cu100 (0,00426), Cu50 
(0,00426), 100H (0,00617), 50H (0,00617). 

Метрологические характеристики дат-
чиков ZET 7021 указаны в табл. 2.

Это такой же удобный датчик для 
быстрого измерения температуры, не 
требующий настройки и техническо-
го обслуживания, полностью готовый 
к работе. Правда, при замене первич-
ного преобразователя необходимо 
обновить настройки модуля: подклю-
чить модуль к компьютеру, запустить 
программу «ZETLAB  – Диспетчер 
устройств» и на вкладке «Термометр» 
установить новые параметры датчика.

В системах мониторинга датчики 
ZET 7021 часто присоединяются к мо-

дулю интерфейсов ZET 7070, к кото-
рому при использовании внутреннего 
блока питания можно подключить до 
4 датчиков, а с внешним блоком пи-
тания  – до 60  датчиков. В  комплект 
поставки преобразователя интерфей-
сов входит программное обеспечение 
ZETLAB, значительно расширяющее 
возможности использования цифро-
вых датчиков температуры.

Что касается сфер применения, то 
датчик ZET 7021 с термосопротивле-
нием можно применять в тех же отрас-
лях промышленности, что и ZET 7020 
с термопарой, для измерения темпе-
ратуры газов, жидкостей и сыпучих 
веществ. Однако разработчики на-
стоятельно рекомендуют использовать 
его в системе «умный дом», где, воз-
можно, не требуется температурный 
диапазон, охватывающий несколько 
тысяч градусов Цельсия, зато необхо-
дима цифровизация и весьма ценится 
точность измерительного оборудова-
ния, удобство установки и отсутствие 
потребности в настройке и техниче-
ском обслуживании.

Таблица 2. Метрологические характеристики датчиков измерения температуры 
ZET 7021

Характеристика Значение

Измеряемая величина Температура, сопротивление

Диапазон измерений (в зависимости от термосопротивления), °C -196…500

Порог чувствительности (минимальное значение, на которое 
различаются две последовательно измеренные величины), °C

0,001

Абсолютная погрешность измерения (с термосопротивлением 
класса допуска AA), %

±0,1

Приведенная погрешность измерения (от измеряемой 
величины), %

0,05

Дополнительная погрешность измерения (от измерения 
температуры), %

0,05 на 10 °C

ООО «ЭТМС», г. Зеленоград,
тел.: +7 (495) 739‑3919,

e‑mail: zetlab@zetlab.com,
сайт: zetlab.com
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

Рис. 1. Взрывозащищенный датчик температуры

В статье представлены конкурентные преимущества КИПиА производства 
белорусской компании НП ООО «ЭНЕРГОПРИБОР». Среди ее отличительных 
особенностей – налаженное производство измерительного оборудования, 
в  том числе во  взрывозащищенном исполнении. Приведены характери‑
стики и  области применения температурных датчиков различного ис‑
полнения, в частности термоэлектрического преобразователя ТП‑1199/46 
с  байонетным соединением и  термопар с  гибким термопарным кабелем 
с минеральной изоляцией в стальной оболочке (КТМС). Показаны преиму‑
щества работы с предприятием.

НП ООО «ЭНЕРГОПРИБОР», г. Минск, Республика Беларусь

В сентябре 2021 года свой 25‑лет‑
ний юбилей отмечает давний друг на‑
шего журнала НП ООО «ЭНЕРГО‑
ПРИБОР» – ведущий в Республике 
Беларусь разработчик и производитель 
контрольно-измерительных приборов 
и автоматики (КИПиА), использую‑
щихся для автоматизации производ‑
ственных процессов. Широкая ли‑
нейка продукции, выпускаемой и по‑
ставляемой предприятием, включает 
датчики температуры (термометры / 
термопреобразователи сопротивления, 
термоэлектрические преобразователи / 
термопары), измерители-регуляторы 
для измерения и регулирования раз‑
личных технологических параметров, 
нормирующие преобразователи, бло‑
ки питания, а также защитную арма‑
туру, компенсационные и соедини‑
тельные провода и кабели, кабельные 
вводы и др.

Приборы белорусской компании 
пользуются спросом в самых разных 
нишах рынка средств измерений: 
в  тепловой и  атомной энергетике, 
химической и нефтехимической про‑
мышленности, машиностроении, пи‑
щевом производстве, сфере водного 
хозяйства, а также в области перера‑
ботки и транспортировки углеводо‑
родов.

Для реализации совместных проек‑
тов и более тесного взаимодействия со 
своими партнерами в России пред‑
приятие организовало представитель‑
ство – ООО «ТД Энергоприбор» (г. Зе‑
леноград), в задачи которого входит 
поставка качественных и надежных 
термопар, термосопротивлений в об‑
щепромышленном исполнении и  дру‑
гого оборудования белорусского про‑
изводителя, сумевшего завоевать попу‑
лярность на российском рынке.

Новое направление деятельнос‑
ти НП ООО «ЭНЕРГОПРИБОР» –  
производство измерительного обо‑
рудования во взрывозащищенном 
исполнении. К настоящему времени 
получен сертификат на выпуск датчи‑
ков с несколькими видами взрывоза‑
щиты по ГОСТ 31610.0 (IEC 60079‑0): 

это «искробезопасная электрическая 
цепь» (маркировка Exia), «взрывоне‑
проницаемая оболочка» (Exd) и «за‑
щита от воспламенения пыли» (Ext).

Все взрывозащищенные датчи‑
ки температуры (рис. 1) разработаны 
с учетом требований ТР ТС 012/2011 
«О безопасности оборудования для ра‑
боты во взрывоопасных средах» и отно‑
сятся ко II и III группам взрывозащи‑
щенного оборудования для внутренних 
и наружных установок по ГОСТ 31610.0 
(IEC 60079‑0). Важным фактором для 
заказчиков является возможность 
установки датчиков в зонах классов 0, 
1, 2 (по ГОСТ 30852.9) или классов 
В‑I, В‑Iа, В‑Iб, В‑Iг (по ПУЭ гл. 7.3), 
а также в среде взрывоопасных газо‑
вых смесей групп Т1, Т2, Т3, Т4, Т5, Т6 
(по ГОСТ 30852.5), взрывоопасных га‑

Датчики температуры производства 
НП ООО «ЭНЕРГОПРИБОР» в ожидании 
российских заказов
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зов и паров категорий IIA, IIB, IIС (по 
ГОСТ 30852.11) и в зонах, опасных по 
воспламенению горючей пыли 20, 21, 
22 (по ГОСТ IEC 61241‑1-2). Указан‑
ная продукция отвечает требованиям 
и других нормативных документов, ре‑
гламентирующих применение электро‑
оборудования во взрывоопасных зонах.

В процессе подбора оптимальных 
комплектаций специалисты компа‑
нии протестировали множество изде‑
лий как сторонних производителей, 
так и своего производства (головки, 
изготовленные в  собственном цехе 
металлообработки), поэтому каждо‑
му заказчику может быть предложен 
широкий выбор решений, отвечающих 
самым специфическим запросам. Для 
удовлетворения требований по взрыво‑
защищенности датчики комплектуют‑
ся сертифицированными кабельными 
вводами в соответствии с требуемой ха‑
рактеристикой, а для обеспечения взы‑
возащиты типа «d» и «t» – клеммны‑
ми головками типов В‑01, В‑02, В‑03, 
В‑04, В‑05, Н‑02.

Новые датчики, выпускаемые НП 
ООО «ЭНЕРГОПРИБОР», маркиру‑
ются следующим образом:

`` «взрывонепроницаемая оболочка»: 
маркировки взрывозащиты (по ГОСТ 
IEC 60079‑1) – 1ExdbIICT6…Т3 Gb X; 
1ExdbIIBT6…Т3 Gb X и 1ExdbIIАT6…Т3 
Gb X;

`` «искробезопасная электричес‑
кая цепь уровня ia»: маркировки 
взрывозащиты (по ГОСТ 31610.11) – 
0  Ех  iа  IIС Т6…Т3  Ga  X; 0  Ех  iа  IIВ 
Т6…Т3 Ga X; 0 Ех iа IIА Т6…Т3 Ga X; 
Ех  iа  IIIС Т800  С…Т1950 С  Da  X; 
Ех  iа  IIIB Т800  С…Т1950 С  Da  X 
и Ех iа IIIA Т800 С…Т1950 С Da X;

`` «защита от  воспламенения пы
ли “t”»: маркировки взрывозащиты 
(по ГОСТ IEC 60079‑31с) – Ех tb IIIС 
Т800  С…Т1950  С  Db  X; Ех  tb  IIIС 
Т800  С…Т1950  С  Db  X и  Ех tb  IIIС 
Т800 С…Т1950 С Db X;

`` совмещенные виды взрывоза‑
щиты с маркировками: 1Ex db  ia IIC 
T6…Т3  Gb  X; 1Ex db  ia  IIB T6…Т3 
Gb X; 1Ex db  ia IIА T6…Т3 Gb X; Ех 
db  iа IIIС Т6…Т3 Db X; Ех db iа IIIB 
Т6…Т3  Db  X и  Ех db  iа  IIIA Т6…Т3 
Db X.

Особую популярность у заказчи‑
ков продукции компании приобрели 
общепромышленные датчики темпе‑
ратуры  – термоэлектрические пре‑
образователи (термопары) в различ‑
ных исполнениях.

Термоэлектрический преобразо‑
ватель исполнения 46 (ТП‑1199/46) 
(рис. 2) с байонетным соединением 

представляет собой контактную при‑
жимную термопару с пружиной и ка‑
бельным выводом с  регулируемой 
длиной рабочей части. Байонет – это 
конструкция, позволяющая легко со‑
единить штуцер со штифтами на на‑
ружной поверхности и байонетную 
втулку с  выполненными прорезями 
под штифты. Термопара ТП‑1199/46 
используется для измерения темпе‑
ратуры в  литьевых и  упаковочных 
машинах, станках, инструментах, ма‑
логабаритных подшипниках и  т. д. Ее 
особенность  – регулируемая глубина 
погружения рабочей части, что позво‑
ляет создавать давление на торцевой 
измерительной части преобразовате‑
ля, а  благодаря специальной форме 
наконечника, имеющей 6 исполнений 
(плоский, сферический, заостренный) 
и наличию различных типоразмеров 
байонетной втулки, штуцера (резьбо‑
вой бобышки), а также подпружинен‑

ному корпусу, этот тип термопары мо‑
жет быть использован под различные 
посадочные отверстия. Термоэлектри‑
ческие преобразователи с байонетным 
креплением являются температур‑
ными датчиками общего назначения 
и подходят для применения в любых 
процессах, где необходимы термопа‑
ры с кабелем в металлической оплетке. 
При правильной установке регулируе‑
мое байонетное соединение создает 
давление на торцевой измерительной 
части преобразователя, а трубка с про‑
водом удерживается байонетным со‑
единением.

Термопары ТП‑1199/46 выпуска‑
ются в  вариантах градуировок ХА(К), 
ХК(L), ЖК(J) и НН(N). Диапазон из‑
мерений температуры составляет от 
–40 до +400  °C при номинальной ве‑
личине 350 °C, материал защитного 
чехла  – легированная коррозионно-
стойкая, жаростойкая и нержавею‑

Рис. 3. Термоэлектрический 
преобразователь исполнения 51, 510

Рис. 4. Пример многозонной сборки на основе термопары ТП 1199/51

Рис. 2. Термоэлектрический 
преобразователь исполнения 46 

(ТП‑1199/46)
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щая сталь 12Х18Н10Т. Диаметр мон‑
тажной части D (рис. 1) – от 4 до 8 мм, 
длина L – от 10 до 100 мм. Наиболее 
популярными у заказчиков являют‑
ся термоэлектрические преобразова‑
тели 46 исполнения градуировок ЖК 
(тип J) или ХА (тип K).

Термоэлектрические преобразова‑
тели исполнений 51 и 510 (ТП 1199/51 
и ТП 1199/510) (рис. 3) производятся 
из устойчивого к высоким температу‑
рам (до 1250 °C) и гибкого термопар‑
ного кабеля с  минеральной изоля‑
цией в стальной оболочке (КТМС). 
Они предназначены для измерения 
температур в жидких, газообразных 
и сыпучих средах, в том числе агрес‑
сивных. Термопары этих исполнений 
могут быть использованы и как само‑
стоятельный прибор, и как база для 
производства многозонных датчиков 
температуры (сборок), которые приме‑
няются при измерениях температуры 
в различных слоях реактора, установок 
каталитического синтеза нефтепродук‑
тов, печей термообработки и т.д. Тер‑
мопары, количество которых в сборке 
может варьироваться от 2 до 10, могут 
монтироваться на несущем (монтаж‑
ном) фланце по различным ГОСТам, 
DIN, ASME, а  также на штуцерах 
и других типах креплений. Выпуска‑
ются в вариантах ХА(К), ХК(L), ЖК(J) 
и  НН(N) с  различными диапазонами 
измерений (от –40 до +1200 °С). Диа‑
метр монтажной части D (рис. 3) – 
от 1,5 до 8 мм, длина L – от 100 до 
20 000 мм.

По желанию заказчиков «ЭНЕР‑
ГОПРИБОР» готов предложить раз‑
личные защищенные корпуса для вво‑
да и подключения кабеля, в том числе 
соответствующие ТР ТС 012/2011.

Термоэлектрические преобразо‑
ватели исполнений 511, 512, 513, 514, 
515 (рис.  5)  – это гибкие кабельные 
термопары с рабочей частью из кабеля 
КТМС, с произвольной длиной рабо‑
чей части и диаметром от 1,5 до 8 мм, 
предназначенные для измерения тем‑

ператур поверхности твердых тел раз‑
личными контактными методами:

`` термопара ТП‑1199/511 выпол‑
няет измерение температуры плоских 
поверхностей или труб с помощью за‑
тяжной головки-петли (хомута):

`` термопара ТП‑1199/512 произ‑
водит измерение температуры с помо‑
щью изогнутой пластины (заглушки), 
приваренной к корпусу термопары;

`` контактная термопара ТП‑1199/513 
с прижимной площадкой служит для 
измерения температуры поверхности;

`` термопара 1199/514 предназна‑
чена для поверхностного измерения 
температуры с помощью наконечни‑
ка в виде площадки размером 1,7 × 
× 3,5 мм;

`` термоэлектрический преобразо‑
ватель ТП‑1199/515 представляет собой 
поверхностную кольцевую термопа‑
ру в  виде кольцевого наконечника 
с креплением к плоской поверхности 
с помощью прижимной шайбы.

Следует подчеркнуть, что сотруд‑
ничество с НП ООО «ЭНЕРГОПРИ‑
БОР» – это реальный способ эффек‑

тивного и выгодного взаимодействия 
и взаимовыручки наших стран в слож‑
ных условиях санкционной политики. 
Предприятие поставляет продукцию 
с наилучшим соотношением «цена/ка‑
чество» в минимальные сроки, а также 
осуществляет целевое сопровождение 
заказчика. Вся продукция компании 
проходит 100‑процентную поверку 
в собственной аккредитованной ла‑
боратории. Производство, располо‑
женное на территории Республики 
Беларусь, позволяет максимально ис‑
пользовать ее выгодное географическое 
положение. «ЭНЕРГОПРИБОР» имеет 
все возможности работать с  ведущими 
европейскими компаниями, осуществ‑
ляющими поставку комплектующих 
изделий и материалов, при этом выби‑
рая качественную и максимально до‑
ступную по цене продукцию.

Рис. 5. Термоэлектрические преобразователи исполнений 511, 512, 514, 515

НП ООО «ЭНЕРГОПРИБОР», г. Минск, 
Республика Беларусь,

тел.: +7 (495) 983-5906 ,
e-mail: mail@energopribor.net, 

сайт: energopribor.net

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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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

ИСУП: Евгений Владимирович! Про-
шедший год выдался сложным и на-
пряженным, макроэкономические 
рынки и отдельные предприятия ско-
вал кризис, вызванный пандемией ко-
ронавируса и падением цен на нефть. 
Какие задачи были выполнены ЗАО 
«ЭМИС» в 2020 году, каких целей уда-
лось достигнуть?

Е. В. Костарев: Подводя итоги ра-
боты 2020 года, мы можем по праву 
гордиться теми результатами, кото-
рых удалось достичь в развитии нашей 
продуктовой линейки (рис. 2). Инже-
нерным центром компании был реа-
лизован ряд разработок, благодаря ко-
торым на сегодняшний день мы стали 
еще конкурентоспособнее, достигнув 
уровня известных мировых произво-
дителей контрольно-измерительных 
приборов, а по некоторым характе-
ристикам даже превзошли их.
Одним из главных достижений прошед-
шего года стало обновление описания 
типа средств измерений на кориоли-
совый счетчик-расходомер «ЭМИС- 
Масс 260» с межповерочным интер-
валом 5 лет. Также в методику поверки 
был добавлен имитационный метод 

без демонтажа с трубопровода. Сле-
дует отметить, что в настоящее время 
только у двух наших конкурентов (это 
признанные мировые производители) 
установлен пятилетний межповероч-
ный интервал на кориолисовые рас-
ходомеры и только у одного из них 
предусмотрена возможность имита-
ционной поверки. В том числе в соот-
ветствии с указанными обновлениями 
ОТ СИ были аттестованы алгоритмы 
«компьютера чистой нефти», и те-
перь вычисление массы нетто нефти 
осуществляется с нормированной по-

грешностью. В дополнение к этому 
в короткие сроки был выведен обнов-
ленный вторичный преобразователь, 
вследствие применения которого ста-
ла возможна взрывозащита Exia для 
электронного блока.
В прошлом году мы завершили об-
новление и аттестацию измененного 
программного обеспечения протокола 
HART V.7 к массовому расходомеру 
в Fieldcomm Group. Также для счет-
чика-расходомера «ЭМИС-Масс 260» 
доступны DTM-файлы, как и для вихре-
вых расходомеров «ЭМИС-Вихрь 200».

В настоящее время успех предприятия, устойчивость и стабильность его 
развития напрямую зависят от инновационных процессов, основа которых – 
вывод новых продуктов, совершенствование программного обеспечения 
и внедрение технологических новшеств в производственные процессы 
предприятия. Компания «ЭМИС» ежегодно вкладывает значительные средства 
в осуществление НИОКР, что обеспечивает предприятию сохранение 
лидерских позиций на рынке отечественного приборостроения. О том, каких 
успехов удалось достичь за прошедший год, рассказал технический директор 
ЗАО «ЭМИС» Евгений Костарев.

ЦИТАТА: Инженерным центром компании был реализован ряд 
разработок, благодаря которым на сегодняшний день мы стали 
еще  конкурентоспособнее, достигнув уровня известных мировых 
производителей контрольно-измерительных приборов, а по некоторым 
характеристикам даже превзошли их.

«Мы стали конкурентоспособнее, технические характеристики 
наших приборов соответствуют уровню мировых аналогов». 
Интервью с техническим директором ЗАО «ЭМИС» 
Евгением Костаревым

Рис. 1. Технический директор ЗАО «ЭМИС» Евгений Костарев на совещании
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ИСУП: Улучшения продуктовой ли-
нейки и НИОКР были направлены 
только на массовые расходомеры и на 
повышение их применимости в неф-
тегазовой отрасли?

Е. В. Костарев: Наряду с реализаци-
ей НИОКР по усовершенствованию 
кориолисовых расходомеров были 
внесены изменения в описание типа 
средств измерений вихревого расхо-
домера «ЭМИС-Вихрь 200» (рис. 3). 
В частности, были аттестованы ал-
горитмы функции вычислителя для 
исполнения «ВВ», который обеспечи-
вает вычисление массы пара, объем-
ного расхода природного газа и по-
путного нефтяного газа, приведенного 
к стандартным условиям, вычисление 
массы жидкости. Применяемые ал-
горитмы программного обеспечения 
при вычислении основаны на ГОСТ Р 
8.662-2009, ГОСТ 30319.2-2015 и ГОСТ 
30319.3-2015 для природного газа, 
ГСССД МР 147-2008 для воды, насы-
щенного и перегретого пара, ГСССД 
МР 113-03 для влажного нефтяного га
за и ГСССД МР 8-79 для воздуха. Пе-
речисленные функциональные свойст-
ва повышают применимость вихревых 
расходомеров торговой марки «ЭМИС» 
во всех отраслях промышленности. 
В настоящее время ведется работа над 
аттестацией ПО с алгоритмами вычис-
лений для измерения азота, ацетилена, 
кислорода, диоксида углерода, амми-
ака, аргона, водорода и других техни-
ческих газов в соответствии с ГСССД 
МР 134-2007.
Еще одним важным достижением 
в рамках развития линейки расходоме-
ров «ЭМИС-Вихрь 200» стали новые 
классы точности: АА (0,7 % в основном 
диапазоне для газа) и А0 (0,5 % в пол-

ном диапазоне для жидкости). Такая 
точность является одной из лучших на 
текущий момент для вихревых расхо-
домеров на международном рынке.
Кроме улучшения метрологических 
характеристик и расширения функ-
циональных возможностей прибора, 
получивших отражение в обновленном 
описании типа СИ, были внесены из-
менения в сертификат взрывозащиты 
ТР ТС 012/2011 «О безопасности обо-
рудования для работы во взрывоопас-
ных средах»: добавлено исполнение 
с уровнем взрывозащиты РВ – РО. 
При этом диапазон рабочих темпера-
тур для «рудничного» исполнения был 
расширен до +450 °C. Также сертифи-
кат по пыле- и влагозащите был допол-
нен исполнением со степенью IP66/68.
ИСУП: Да, вихревые и массовые рас-
ходомеры являются, безусловно, са-
мыми узнаваемыми и востребован-

ными продуктами торговой марки 
«ЭМИС» на рынке. Означает ли это, 
что компания вкладывает средства 
только в развитие данных продук-
тов?

Е. В. Костарев: Конечно же, ком-
пания осуществляет финансирование 
НИОКР по всем своим продуктам. 
В связи с этим, наверное, следует еще 
раз рассказать об изменениях в опи-
сании типа СИ на электромагнитные 
расходомеры, которые были внесены 
в конце 2019 года, но в 2020 году из-за 
пандемии коронавируса это событие 
осталось без должного продвижения 
и освещения.
В настоящее время в  соответствии 
с изменениями описания типа средств 
измерений от 2019 года электромаг-
нитные расходомеры «ЭМИС» имеют 
возможность имитационной поверки 
без снятия с трубопровода. Такой тип 
поверки распространяется в том числе 
и на расходомеры, выпущенные ранее. 
Для проведения такого рода повер-
ки требуется специальный прибор 
«ЭМИС-Имитатор 500». В настоящее 
время также продолжаются НИОКР 
над электронным блоком расходомера 
«ЭМИС-Маг 270» и электромагнит-
ной системой первичного преобразо-
вателя, которые позволят существен-
но повысить некоторые технические 
характеристики расходомера и  до-
бавят ряд функциональных свойств. 
В частности, вторичный преобразова-
тель «ЭМИС-Маг 270» должен полу-

Рис. 2. Кориолисовые расходомеры «ЭМИС-Масс 260»

Рис. 3. Вихревые расходомеры «ЭМИС-Вихрь 200»
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чить выходные сигналы в  соответст-
вии с цифровым протоколом Fieldbus.
Кроме реализации НИОКР по раз-
витию существующих продуктов 
торговой марки «ЭМИС» в декабре 
2020 года мы запустили производст-
во нового продукта – сигнализаторов 
уровня «ЭМИС-Сигнал» (табл.  1), 
предназначенных для использования 
в противоаварийных системах по пре-
дельному уровню.
ИСУП: Евгений Владимирович, ЗАО 
«ЭМИС» традиционно считается отече-
ственным производителем КИПиА, од-
нако планируете ли вы подтверждать 
свой статус российского приборо-
строительного предприятия в соответ-
ствии с Постановлением Правительст-
ва РФ № 719?

Е. В. Костарев: Отдельно останов-
люсь на работе, которая ведется в целях 
выполнения требований Постанов-
ления Правительства РФ от 17 июля 
2015 г. № 719 «О подтверждении про-
изводства промышленной продукции 
на территории Российской Федера-
ции». В 2020 году программы вычисле-
ния расхода вихревого расходомера 
и кориолисового счетчика-расходоме-
ра были включены в единый реестр 

российских программ для электрон-
ных вычислительных машин в соответ-
ствии с Приказом Минкомсвязи от 
14.12.2020 № 706. Кроме того, мы полу-
чили свидетельство о государственной 
регистрации управляющей программы 
датчиков давления «ЭМИС-Бар».
ИСУП: Какие еще изменения в час-
ти программного обеспечения при-
боров были проведены?

Е. В. Костарев: Новая версия управ-
ляющей программы была также разра-
ботана и для счетчика количества жид-
кости «ЭМИС-Мера 300».
Продолжается работа по усовершенст-
вованию нашего фирменного диагно-
стического и сервисного программно-
го обеспечения «ЭМИС-Интегратор». 
Одно из последних нововведений 
в функциональности данного ПО – 
добавление функции генерации про-
токолов диагностики. Она позволит 
сервисному специалисту запустить 
автоматическую диагностику, а про-
грамма «ЭМИС-Интегратор» по ее 
результатам сформирует отчет, в кото-
ром будут указаны параметры работы 
прибора и комментарии: какие пока-
затели находятся в пределах норматив-
ных значений, а какие выходят за пре-
делы установленных величин. К слову 

сказать, функции диагностики и само-
диагностики расходомеров торговой 
марки «ЭМИС» полностью соответст-
вуют стандарту Namur 107.
ИСУП: Какие планы у компании на 
2021 год? Какие цели вы себе стави-
те на пути к своему 20‑летнему юби-
лею?

Е. В. Костарев: В планах на 2021 год – 
не менее амбициозные проекты, над 
реализацией которых работает весь кол-
лектив инженерного центра «ЭМИС» 
и всей компании. Как бы избито ни 
прозвучала эта фраза, но мы дейст-
вительно одна команда – начиная от 
упаковщика продукции, выпускаемой 
компанией, и заканчивая генераль-
ным директором, и даже собственни-
ком. Создание и производство расхо-
домеров и датчиков давления торговой 
марки «ЭМИС» – это наше общее де
ло, мы по-настоящему коллектив со-
ратников и единомышленников!
В планах на предстоящий год и в сред-
несрочной перспективе в  первую 
очередь – оснащение наших конт-
рольно-измерительных приборов со-
временными протоколами цифровой 
связи для их лучшей интеграции в со-
ставе постоянно обновляемых АСУ ТП, 
где, замечу, лидирующие позиции при-
надлежат как раз международным ком-
паниям. В целом ЗАО «ЭМИС» разви-
вается по пути производителя средств 
автоматизации, поэтому в  перспекти-
ве – обязательное появление новых 
типов приборов.
ИСУП: И в завершении традицион-
ный вопрос: что вы можете пожелать 
нашим читателям?

Е. В. Костарев: Идея компании 
«ЭМИС» – это созидание, потому что 
создание приборов и новых продук-
тов – процесс творческий. Поэтому 
я желаю читателям журнала «ИСУП» 
творческого вдохновения даже в са-
мом рутинном производстве, чтобы 
дух созидания всегда был с вами.

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

ЗАО «Электронные и механические
измерительные системы», г. Челябинск,

тел.:+7 (351) 729‑9912, 8 (800) 301-6688, 
e‑mail: sales@emis-kip.ru,

сайт: www.emis-kip.ru

Таблица 1. Технические характеристики сигнализатора уровня «ЭМИС–Сигнал»

Характеристика Значение

Повторяемость измерения, мм ±1

Диапазон абсолютного давления 
контролируемой среды, МПа:
•• при резьбовом соединении
•• при фланцевом соединении

-0,1…10
-0,1…25

Диапазон температуры измеряемой среды, °C -60…+250

Минимальная плотность, кг/м 3:
•• для жидких сред
•• для сыпучих сред

500
8

Взрывозащита
1Ex db IIC T6…T2 Gb X,

Ex tb IIIC T80°/T95 °C/T130 °C/T190°/T290 °C°C Db

Атмосферное давление, кПа 84,0…106,7

Температура окружающей среды, °C -60…+75 (-70…+75 с термочехлом)

Относительная влажность воздуха, %, не более 95

Устойчивость к воздействию внешнего 
магнитного поля, А/м:
•• постоянного
•• переменного

400
400 на частоте 50 Гц

Устойчивость к воздействию вибрации V1 по ГОСТ Р 52931

Защита от пыли и влаги IP66/IP67

Срок службы, лет, не менее 12

Резьба кабельных вводов М20х1,5

Присоединение к процессу Резьбовое, фланцевое

Используемые материалы
Корпус электронного блока: алюминиевый сплав;

вибрирующая вилка: нержавеющая сталь



141

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 3
(9

3)
_2

02
1 

   
   

   
   

  

Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

В статье проводится обзор технических особенностей лазерных и оптических 
систем измерения пути-скорости серии ИСД, рассказывается о принципах их 
работы, оценивается потенциал практического применения, а также затраги-
вается тема новых перспективных разработок производственно-техническо-
го предприятия «Сенсорика-М» – создателя данного решения.

ООО «ПТП «Сенсорика-М», г. Москва

Российская компания ПТП «Сен-
сорика-М» – один из немногих отече-
ственных разработчиков бесконтакт-
ных датчиков пути и скорости – опти-
ческих и лазерных. В ее измерительном 
оборудовании применены уникальные 
технические решения, позволяющие 
значительно повысить точность изме-
рений. Системы на основе таких датчи-
ков востребованы в автомобилестрое-
нии и  тестировании транспортных 
средств, логистике, трубной, стале-
прокатной, кабельной и других отрас-
лях промышленности. Причем отече-
ственные разработки обходятся потре-
бителям гораздо дешевле зарубежных 
аналогов и при этом совершенно не 
уступают им по характеристикам, а по 
некоторым параметрам даже превос-

ходят благодаря применению не толь-
ко известных передовых, но и ориги-
нальных собственных решений.

Об одной из таких разработок – 
оптическом моноблоке – стоит рас-
сказать подробней. Оптический мо-
ноблок для лазерного датчика, осно-
ванный на принципе деления пучка 
по волновому фронту, обеспечивает 
стабильную интерференционную кар-
тину, нечувствительную к  изменени-
ям температуры, с нулевой разностью 
хода пучков, что обеспечивает макси-
мальный контраст штрихов в боль-
шом диапазоне расстояний до объек-
та. При этом совершенно не требуются 
какие-либо операции по коррекции 
оптического блока. На базе лазерного 
датчика с таким оптическим монобло-

ком построены оптические системы 
ИСД‑5. Рассмотрим их назначение, 
области применения и возможности.

ИСД‑5
Лазерная система измерения дли-

ны и пройденного пути ИСД‑5 (рис. 1) 
предназначена для бесконтактных 
измерений в  металлургической, ка-
бельной, химической, целлюлозно-
бумажной, текстильной и деревооб-
рабатывающей промышленности, для 
применения в автоматизированных 
системах раскроя и  учета, а  также 
контроля линейной скорости транс-
портных средств.

Для измерения скорости и прой-
денного пути чувствительный сенсор 
устанавливается на подвижном (обслу-

Бесконтактные измерения длины и скорости 
датчиками ИСД

Рис. 1. Лазерная система измерения длины и пройденного пути ИСД‑5
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живаемом) объекте, например на рель-
совом кране, автомобиле, вагоне и т. д. 
Таким образом, ИСД‑5 способен из-
мерять скорости и линейные размеры 
движущихся с различной скоростью 
транспортных средств, подвижных 
устройств и конструкций.

Принцип измерения – лазерный 
интерференционный, который осно-
ван на методике измерения скорости 
с помощью пространственного фильт-
ра. Поверхность измеряемого пред-
мета облучается двумя разделенными 
и модулированными пучками лазера, 
направленными под углом друг к дру-
гу, что позволяет получить интерфе-
ренционную картину (решетку), кото-
рая создает пространственный фильтр. 
Отраженный сигнал становится мо-
дулированным, а его частота зависит 
от скорости перемещения контроли-
руемого предмета. Длина вычисляется 
как интеграл скорости по времени.

В настоящее время ООО «ПТП 
«Сенсорика-М» выпускает две вер-
сии модели ИСД‑5 с  различными 
рабочими конфигурациями для обес-
печения номинальных рабочих рас-
стояний до объекта от 20 до 1300 мм. 
По желанию заказчика производитель 
также может поставить модель с за-
казными конфигурациями.

Основные отличительные черты 
ИСД‑5:

`` прецизионные измерения: по-
грешность 0,05–0,15 % (в зависимо-
сти от абсолютной скорости и часто-
ты измерения);

`` возможность работы с любыми 
поверхностями, включая прозрачное 
стекло;

`` широкий диапазон номиналь-
ных расстояний до поверхности: от 
20 до 130 см и более;

`` оригинальный моноблочный рас-
щепитель пучка, обеспечивающий ста-
бильность интерференционной карти-
ны и широкий диапазон допустимых 
изменений расстояния до объекта (до 
±25 % от номинального);

`` термокомпенсированная кон-
струкция, обеспечивающая стабиль-
ность измерений в широком диапазо-
не температур без термостабилизации 
измерителя. В диапазоне температур 
измерителя +15…+50 °C температур-
ный дрейф отсутствует. При низких 
температурах может использоваться 
система термостабилизации (опция);

`` небольшая потребляемая мощ-
ность как датчика (0,5–2 Вт в зависи-

мости от используемого лазера), так 
и  микроконтроллерного блока обра-
ботки сигнала (1 Вт);

`` широкий динамический диапа-
зон освещенности объекта (от тем-
ноты до яркого солнечного света) 
и  нечувствительность к  резким пе-
репадам освещенности (включая лю-
минесцентное освещение) и яркости 
объекта;

`` незначительные габариты и вес 
датчика (300–400 г), степень защиты 
IP67.

ИСД‑3
Оптическая система ИСД‑3 (рис. 2) 

предназначена для высокоточного, 
бесконтактного измерения скоро-
сти и пройденного пути транспорт-
ным средством относительно дороги 
(в транспортной индустрии), а также 
для измерения скорости и длины ма-
териалов, движущихся относительно 
датчика. Применяется в различных от-
раслях промышленности.

Принцип измерения – растровая 
пространственная фильтрация изо-
бражения объекта. Обслуживаемый 
объект освещается однородным источ-
ником (лампочка или светодиод), а пе-
риодическая структура (растр) нахо-
дится внутри датчика. ИСД этого типа 
создает растровый пространственный 
фильтр для изображения контроли-
руемого предмета.

Основные отличительные черты 
ИСД‑3:

`` прецизионные измерения: по-
грешность 0,05–0,15 %;

`` широкий диапазон номиналь-
ных расстояний до поверхности: от 
20 до 150 см;

`` большая светосила оптики, по-
скольку нет необходимости диаф-
рагмирования. Как следствие, для 
освещения объекта достаточно 10 Вт 
галогенной лампы, а во многих случа-
ях даже 1,2 Вт инфракрасного диода;

`` широкий динамический диапа-
зон яркости объекта – при измерениях 
она может изменяться до 100 000 раз, 
и резкие перепады яркости не искажа-
ют измерений;

`` низкая чувствительность к за-
грязнению оптики;

`` легкий, но прочный и герметич-
ный корпус, степень защиты от окру-
жающей среды – IP67.

Область применения ИСД‑5 и ИСД‑3
Как промышленные устройства, 

ИСД‑5 и ИСД‑3 соответствуют всем 
строгим требованиям и  стандартам 
по электромагнитной совместимос-
ти и лазерной безопасности. Однако, 
анализируя различия в  их конструк-
тивных особенностях и принципе ра-
боты, следует учитывать, что оптичес-
кая система ИСД‑3 лучше приспособ-
лена для эксплуатации на открытом 
воздухе и при жестких климатических 
условиях (широкий температурный 
диапазон, повышенная влажность, 
запыленность). Ее оптический дат-
чик способен измерять более высокие 
скорости движения при значительных 
колебаниях объекта, и у него очень 
низкая чувствительность к загрязне-
нию. Лазерный датчик ИСД‑5 больше 
подходит для закрытых пространств, 
например цехов промышленных пред-
приятий, где он применяется для сис-
тем раскроя и учета. Загрязнения для 
этого устройства критичны, потому 

Рис. 2. Оптическая система ИСД‑3
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что сильно искажают периодическую 
структуру на подконтрольном объекте. 
Лазерная система позволяет измерять 
малые скорости движения контроли-
руемых объектов или небольшие дли-
ны, а также проводить вибрационные 
измерения поперечных колебаний 
с высоким разрешением.

Двухмерная перспектива
В настоящее время производитель 

находится на завершающем этапе раз-
работки нового высокотехнологично-
го продукта, получившего предвари-
тельное название «двухмерный (двух-
осевой) датчик 2‑Д».

Выпускающиеся сейчас продук-
ты ИСД‑5/ИСД‑3 измеряют только 
прямолинейный путь в одну сторону – 
вперед или назад. Новая система рас-
считана на измерение движения в обе 
стороны. Для этой цели в конструк-
ции 2‑Д предусматривается допол-
нительный сенсор реверсного хода. 
Направление движения в двухмерной 
системе будет определяться авто-
номно по оптическому сигналу. По 
словам генерального директора ООО 
«ПТП «Сенсорика-М» М. И. Мака-
ренко, главная конструктивная осо-
бенность новинки заключается в том, 
что в  системе измерений будет ис-
пользоваться позиционирование трех 
датчиков, каждый из которых изме-
ряет в своем диапазоне еще и вектор 
скорости. Таким образом, будут изме-
ряться не только направление движе-
ния и линейная скорость, но и вектор 
скорости в любой момент времени. 
Зная его величину, можно выстроить 

траекторию движения подконтроль-
ного объекта относительно начальной 
точки исчисления.

По сути, система 2‑Д способна 
обеспечить так называемую локаль-
ную навигацию внутри замкнутых 
помещений и  территорий без какого-
либо дополнительного оборудования 
и дополнительных меток направления 
движения. С помощью двухосевого 
датчика будет выстраиваться необхо-
димая траектория движения, благо-
даря которой любая единица транс-
портного средства сможет работать 
автономно как самодвижущийся ро-
бот. Самодвижущиеся тележки, кары, 
погрузчики, штабелёры и другая авто-
номная робототехника получит безо-
шибочную интерактивную карту пере-
мещений в огромных складских хабах 
без помощи спутниковой навигации.

Локальная навигация – это перс-
пективное направление для роботи-
зированных транспортных средств. 
Зарубежные разработчики пытаются 
внедрить подобные продукты, но их 
решения на данном этапе остаются 
весьма дорогостоящими. Поэтому 
перед отечественной системой 2‑Д 
открываются широкие перспекти-
вы применения не только в нашей 
стране, но и  за рубежом. С  введе-
нием векторного измерения отпадает 
необходимость в использовании GPS-
навигации и кластерной ориентации 
помещений. Это значит, что в скором 
времени исчезнет потребность в мон-
таже дорогостоящих напольных датчи-
ков и светоотражающего оборудования 
на огромных территориях современ-

ных складских комплексов, двухосе-
вая система будет самостоятельно 
выстраивать траекторию перемеще-
ния относительно поверхности дви-
жения, опираясь на траекторные ди-
намические измерения собственных 
датчиков.

Универсальное решение о совме-
щении нескольких датчиков в еди-
ную систему фактически позволяет 
измерять и  контролировать пере-
мещение по двум осям. Укомплек-
тование 2‑Д инерциальными аксе-
лерометрами и  гироскопами вкупе 
с оригинальными математическими 
алгоритмами, совмещающими эти 
сигналы для получения достоверной 
оценки скорости, позволит измери-
тельной системе эффективней рабо-
тать даже при далеко не идеальном 
напольном покрытии. Как следует из 
всего сказанного, по функциональ-
ности 2‑Д можно приравнять к ново-
му типу оптического навигационного 
прибора, на данный момент не име-
ющего аналогов ни в отечественном, 
ни в зарубежном приборостроении.

Конструкция датчиков и их ха-
рактеристики постоянно улучшаются 
благодаря плодотворной исследова-
тельской работе специалистов ком-
пании, поэтому надеемся, что в бли-
жайшем будущем мы познакомим 
читателей с новыми прогрессивными 
и перспективными разработками.

ООО «ПТП «Сенсорика-М», г. Москва,
тел.: +7 (499) 753‑3990,

e‑mail: info@sensorika.com,
сайт: www.sensorika.com

Все новости и статьи в ленте Яндекса
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Контрольно-измерительные приборы и автоматизация

В статье представлено оборудование для измерения тока и  напряжения, 
поставляемое компанией ООО «НПО «Горизонт Плюс»: датчики тока разъ-
емные, измерительные преобразователи тока, токовые клещи-адаптеры, 
высоковольтные клещи и др.

ООО «НПО «Горизонт Плюс», г. Истра, Московская обл.

ООО «НПО «Горизонт Плюс» 
(г. Истра Московской обл.) в течение 
последних 20 лет разрабатывает и по-
ставляет заказчикам целую гамму дат-
чиков (преобразователей) измерения 

тока. Особой популярностью пользу-
ются датчики тока разъемные, по-
скольку с их помощью можно, напри-
мер, проводить мониторинг токовых 
цепей, не разрывая эти цепи. Это осо-
бенно важно для производств непре-
рывного цикла. На рис. 1 представлен 
общий вид разъемных датчиков для 
измерения малых токов (до 300 А), 
на рис. 2 – для измерения больших 
токов (до 1500 А).

В настоящее время компания 
ООО «НПО «Горизонт Плюс» усовер-
шенствовала конструкцию разъемного 
преобразователя для измерения токов 
на плоской шине до 10 000 А (рис. 3) 
и начала отгрузку заказчикам усовер-
шенствованных измерительных пре-
образователей тока. На рис. 4 пред-
ставлен внешний вид такого преобра-
зователя ПИТ-ххх-ТР‑4/20‑Б79х125, 
у которого увеличены размеры отвер-
стия под токовую шину. Кроме того, 
данный прибор содержит вентилято-
ры, которые смонтированы на корпусе 
преобразователя.

Такая конструкция преобразова-
телей позволяет эксплуатировать их 
в  условиях повышенных температур 
окружающей среды или когда имеет 
место локальный разогрев токоне-
сущей шины. При токах до 10 000 А, 
на которые рассчитаны эти преобра-
зователи, это происходит достаточно 
часто, и, по словам потребителей, та-
кое изменение конструкции преобра-
зователей, безусловно, расширит их 
пользовательскую базу.

Основные технические характе-
ристики и типоразмеры преобразо-

вателей ПИТ-ххх-ТР‑4/20‑Б79х125 
представлены в табл. 1. Приборы рас-
считаны на измерение любого вида 
тока в диапазоне 3000–10 000 А с галь-
ванической развязкой силовой цепи 
и цепей контроля. Дополнительным 
преимуществом приборов является их 
разъемность, благодаря чему преобра-
зователи крепятся непосредственно на 
шине до начала испытаний.

Последние разработки датчиков от фирмы 
ООО «НПО «Горизонт Плюс»

Рис. 1. Общий вид преобразователей 
измерительных для контроля токов 

до 300 А

Рис. 2. Общий вид разъемных 
преобразователей измерительных тока 

до 1500 А

Рис. 4. Преобразователь  
ПИТ-ххх-ТР‑4/20‑Б79х125, у которого 

увеличены размеры отверстия под 
токовую шину

Рис. 3. Конструкция разъемного 
преобразователя для измерения токов 

на плоской шине до 10 000 А
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Кроме описанного преобразова-
теля ООО «НПО «Горизонт Плюс» 
дополнило линейку ранее разработан-
ных и выпускаемых токовых клещей-
адаптеров серии КТ-У, предназначен-
ных для измерения тока от 10 до 1000 А 
(рис. 5), новыми высоковольтными 
клещами КТ‑1000‑В. Этот прибор 
позволяет измерять ток в двух диапа-

зонах 100/1000 А при напряжении на 
токовой шине до 10 000 В (табл. 2).

Клещи КТ‑1000‑В выполнены на 
современной элементной базе, содер-
жат 8‑разрядный микроконтроллер со 
встроенным АЦП и оснащены интел-
лектуальной функцией энергосбере-
жения «Сон». Средневыпрямленное 
значение измеряемого тока в диапа-

зонах 100/1000  А высвечивается на 
3‑разрядном светодиодном индикато-
ре высокой яркости. При работе в тем-
ное время суток можно воспользовать-
ся функцией подсветки зоны измере-
ния, которая предусмотрена в клещах.

Высоковольтные клещи разра-
ботаны в рамках импортозамещения 
и  обладают целым рядом преиму-
ществ по сравнению с  известными 
аналогами:

`` возможность измерения тока 
в цепях с высоким напряжением (до 
10 кВ);

`` наличие контрастного светоди-
одного индикатора;

`` возможность работы в условиях 
недостаточного освещения (наличие 
подсветки зоны измерения);

`` возможность расширения диа-
пазона рабочих температур до –40 °C;

`` функция энергосбережения;
`` предельно уменьшенные масса 

и габариты.
Клещи представляют интерес для 

электриков и  энергетиков не только 
в РФ, но и в странах СНГ. Поэтому 
специалисты компании ООО «НПО 
«Горизонт Плюс», которые вначале 
внесли этот прибор в Госреестр СИ 
РФ, учли проявленный интерес со сто-
роны компаний из других стран и про-
вели сертификационные испытания, 
после которых клещи КТ‑1000‑В были 
внесены в соответствующие реестры 
республик Казахстан и Беларусь. По-
лученные сертификаты подтвержда-
ют, что данные высоковольтные кле-
щи разрешены к применению в этих 
республиках на основании признания 
результатов проведенных испытаний.

Таблица 1. Основные технические характеристики преобразователей ПИТ-ххх-ТР‑4/20‑Б79х125

Характеристики

Реализация в приборах

ПИТ-3000-ТР-4/ 
20-Б79х125

ПИТ-5000-ТР-4/ 
20-Б79х125

ПИТ-8000-ТР-4/ 
20-Б79х125

ПИТ-10000-ТР-4/ 
20-Б79х125

Диапазон измеряемых токов, А 0...3000 0...5000 0...8000 0...10000

Выходной сигнал датчика, мА 4–20

Размер прямоугольного отверстия 
под токовую шину, мм

79 × 125

Таблица 2. Основные технические характеристики высоковольтных  
клещей КТ-1000-В (новинка)

Характеристики Реализация в приборе

Диапазон измеряемых токов, А 0–100 / 0–1000

Диаметр отверстия под токовую шину, мм 54

Основная приведенная погрешность, %, не более 1

Диапазон рабочих температур, °С 0...+40 (-20...+40)

Ток потребления, мА 60/90 (без подсветки / с подсветкой)

Разрядность индикатора 3

Тип преобразователя входного сигнала
Преобразователь среднеквадратичного  

значения (TRUE-RMS)

Источник питания, В 4 элемента АА

Напряжение в измеряемой цепи, кВ, не более 10

Габаритные размеры, мм 705 × 370 × 80

Масса, г 2000

Рис. 5. Токовые клещи-адаптеры на токи до 1000 А

Г. Я. Портной, к. т. н.,
ООО «НПО «Горизонт Плюс»,

г. Истра, Московская обл.,
тел.: +7 (929) 924‑8104,

e‑mail: sensor@gorizont-plus.ru,
сайт: gorizont-plus.ru
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Поверочное оборудование и метрология

Автоматизация учета тепло- и водопотребления – насущная, но непростая 
задача, поэтому удачные разработки в этой области приобретают большую 
популярность на рынке. В статье рассказано о таких решениях, предлагае-
мых компанией «Тепловизор», – программном комплексе «Архивист ДС» 
и адаптере переноса данных АПД‑03. Также представлена новинка: марки-
ровка счетчиков ВИС.Т QR-кодами, позволяющими почти мгновенно полу-
чить данные о поверке приборов.

НПО «Тепловизор», г. Москва

Учет ресурсов, связанный с ком-
мерческими интересами как постав-
щиков, так и потребителей, несом-
ненно нуждается в  автоматизации. 
Современные цифровые и  сетевые 
технологии поднимают на новый уро-
вень точность, достоверность и про-
зрачность учета, значительно упроща-
ют и ускоряют формирование счетов, 
практически полностью избавляют 
учет от «человеческого фактора» и че-
ловеческих ошибок  – преднамерен-
ных или непреднамеренных. Наконец, 
автоматизированные системы ком-
мерческого учета полностью встраи-
ваются в концепцию «умного города», 
которая поддерживается властями. 
Несмотря на всё перечисленное, их 
внедрение происходит не так быстро, 
как следовало бы, из-за ряда объек-
тивных факторов. Один из этих факто-
ров – высокие затраты. Например, для 
автоматизации учета водопотребления 
необходимо установить цифровой во-
досчетчик в каждом жилом помеще-
нии, а это довольно дорого, если сло-
жить стоимость цифрового прибора со 
стоимостью монтажа системы переда-
чи данных. Еще больше сложностей 
связано с учетом потребления тепла, 
потому что поставить индивидуаль-
ные теплосчетчики легко только при 
горизонтальной разводке отопитель-
ной системы, которая, как правило, 

бывает лишь в  современных домах. 
В  большинстве российских много-
квартирных домов разводка вертикаль-
ная, а для нее оптимального решения 
по индивидуальному теплоучету пока 
не придумали. Поэтому учет в таких 
домах ведется по показаниям обще-
домовых счетчиков.

Сказанное вовсе не означает, что 
автоматизация теплоучета в принципе 
невозможна. На самом деле существу-
ют разработки, позволяющие автома-
тизировать именно съем показаний 
с общедомовых приборов учета. Та-
кое «промежуточное», адаптирован-
ное к нашим реалиям решение тоже 
имеет большое значение. Ведь тради-
ционный метод работы, когда сотруд-
ник, обходя дома, от руки записывает 
показания общедомовых счетчиков, 
а затем составляет на бумаге отчет для 
снабжающей компании, чреват ошиб-
ками, недостаточно прозрачен, отни-
мает много времени и сил. Решение, 
позволяющее автоматизировать этот 
процесс, повысить его точность, до-
стоверность и скорость, просто обре-
чено на успех.

Так и произошло с информаци-
онно-измерительной системой «Теп-
ловизор», разработанной для автома-
тизации коммерческого и  техниче-
ского учета, – сегодня она пользуется 
огромной популярностью. Ее разра-

ботчик, производитель и интегратор, 
компания «Тепловизор», является од-
ним из ведущих игроков российского 
рынка теплоизмерения и за 25 лет ра-
боты подключила многие тысячи из-
мерительных узлов.

Рассмотрим подробней систе-
му «Тепловизор» и ее два основных 
компонента: программный комплекс 
«АрхиВист ДС» и адаптер переноса 
данных АПД‑03.

Программный комплекс «АрхиВист ДС»
«Мозговым центром» всего реше-

ния является программный комплекс 
под названием «Диспетчерская систе-
ма «АрхиВист», или «АрхиВист ДС». 
Эта программа обеспечивает автома-
тический сбор показаний с общедо-
мовых теплосчетчиков, формирует ар-
хивы, контролирует параметры энер-
гопотребления и составляет отчетную 
документацию. Важно отметить, что 
она поддерживает работу не только 
с «родными» счетчиками ВИС.Т про-
изводства «Тепловизор», но и с прибо-
рами учета тепла и воды любых произ-
водителей, потому что у нее достаточ-
но простые требования к аппаратным 
ресурсам.

Как же передаются измеренные 
данные с приборов учета в программу 
«АрхиВист»? Надо сказать, что разра-
ботчики предоставили конечным по-

Решения «Тепловизор» 
для автоматизации учета тепла и воды
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требителям довольно широкий выбор, 
реализовав поддержку наиболее по-
пулярных технологий передачи дан-
ных. Данные могут транслироваться 
в компьютер:

`` по интерфейсам RS‑232 / RS‑422 / 
RS‑485 с помощью прямого подклю-
чения теплосчетчика к ПК (рис. 1);

`` с помощью подключения к ком
пьютеру нескольких приборов, объ-
единенных в сеть;

`` через модем, например GSM- 
или радиомодем;

`` через TCP/IP-соединение, в том 
числе с  поддержкой подключения 
к приборам с динамическими IP-адре-
сами, анонсируемыми через FTP-
сервер;

`` отдельно выделим сбор и  пе-
редачу данных с помощью адапте-
ра АПД‑03; о нем будет рассказано 
в следующей главе.

Работать с  программой «Архи-
вист ДС» легко: у нее русскоязычный 
интерфейс и интуитивно понятные 
инструменты. При этом она обеспе-
чивает выполнение широкого круга 
задач:

`` формирование структуриро-
ванной базы контролируемых тепло- 
и водосчетчиков и обслуживание этой 
базы;

`` наложение контролируемых при-
боров учета на схемы и карты с отобра-

жением значений измеряемых пара-
метров и рабочего состояния приборов;

`` отображение данных (текущих 
и  архивных) в  таблицах, графиках 
и формализованных ведомостях;

`` реализация передачи данных по 
разным каналам связи;

`` доступ к общей БД с разных ком-
пьютеров;

`` сохранение истории изменения 
текущих данных (эта функция позво-
ляет анализировать тенденции в из-
менении параметров);

`` отслеживание рабочего состоя-
ния приборов (данные отображают-
ся в режиме реального времени);

`` проверка соответствия измеряе-
мых параметров заданным критериям;

`` световая и звуковая индикация 
в случае нештатных ситуаций;

`` сохранение информации в MS 
SQL, ее обработка, представление, вы-
вод на внешние устройства;

`` для ряда приборов учета, поддер-
живающих соответствующие функции, 
возможна дистанционная настройка 
и управление, синхронизация време-
ни, ввод температуры сетевой воды;

`` ведение журнала работы, возмож-
ность блокировки отдельных функций.

Отметим и такое преимущество 
программного комплекса «Архи-
вист ДС», как доступность для ска-
чивания. Последняя версия и обнов-
ления всегда находятся в открытом 
доступе на сайте компании «Тепло-
визор».

Адаптер переноса данных АПД‑03
Среди способов передачи данных, 

перечисленных выше, мы особо вы-

Рис. 1. «АрхиВист ДС»: настройка прямого подключения к компьютеру

Рис. 2. Комплект поставки адаптера переноса данных АПД‑03: 1 – адаптер; 2 – кабель 
для подключения адаптера к компьютеру или прибору; 3 – переходник; 4 – SD-карта c 

резервной копией установленной рабочей программы
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делили один – через адаптер АПД‑03. 
Это мобильное устройство разработа-
но компанией «Тепловизор» как часть 
информационно-измерительной сис-
темы – для автоматизации сбора пока-
заний общедомовых приборов учета.

Адаптер переноса данных АПД‑03 
(рис. 2) – микропроцессорное устрой-
ство, фактически компьютер, рабо-
тающий на батарейках. У него есть 
USB-разъем для флеш-накопителя, 
дисплей для отображения информа-
ции, клавиатура и меню. Также в ком-
плект поставки входит набор кабелей 
с разными коннекторами, позволяю-
щими подключаться к приборам учета 
и компьютеру.

АПД‑03 очень удобен. С  его по-
мощью информация снимается пол-
ностью автоматически, ручной ввод 
данных исключен. Более того, он 
позволяет провести предварительный 
оперативный анализ этих данных 
прямо на месте. На дисплей выводит-
ся информация о текущих значениях, 
о состоянии приборов и нештатных 
ситуациях. С  помощью понятного 
меню можно сформировать докумен-
ты с этими данными и вывести их на 
принтер для печати, а также выпол-
нить другие операции.

Необходимо отметить, что в отли-
чие от программы «АрхиВист» адаптер 
АПД‑03 не обладает совместимостью 
со всеми приборами учета, представ-
ленными на рынке. Стремясь расши-
рить сферу его применения, инжене-
ры компании «Тепловизор» проделали 
кропотливую работу, чтобы обеспе-
чить опрос популярных на российском 
рынке приборов учета с помощью 
АПД-03. Для этого им пришлось в со-
трудничестве со специалистами других 
компаний создавать приложения ра-
бочей программы АПД‑03. Доработке 
и совершенствованию этих программ 
уделяется немало времени и внимания. 
Приведем список приборов, которые 
поддерживает АПД‑03:

`` теплосчетчики и водосчетчики 
от НПО «Тепловизор» (ВИС.Т‑ТС, 
ВИС.Т‑ВС, ВИС.Т‑3 и др.);

`` теплосчетчик СТЭМ и тепловы-
числитель ИВК‑59 от ПО «МЗ «Мол-
ния»;

`` теплосчетчик SA‑94 компании 
«АСВЕГА-комплект»;

`` теплосчетчики KM‑5 и KM‑5-6И 
компании «ТБН энергосервис»;

`` теплосчетчик ТСК‑7 и тепловы-
числитель ВКТ‑7 компании «Тепло-
ком»;

`` теплосчетчики ТЭМ‑104, ТЭМ‑106 
от «ТЭМ-Прибор»;

`` теплосчетчики ЭСКО-Т и ЭСКО 
МТР‑06 энергосервисной компании 
«3Э» и еще более десятка других при-
боров.

К сожалению, от поддержки трех 
приборов учета пришлось отказаться 
по объективным причинам, это теп-
лосчетчик «Магика» от НПФ «Экос», 
а также теплосчетчики «ТЭМ‑05M3» 
и «ТЭМ‑05М1,2», выпускаемые пред-
приятием «ТЭМ-Прибор». Разработ-
ка драйверов для них приостановлена 
на неопределенный срок.

Несмотря на это, повторим – адап-
тер переноса данных АПД‑03 и ПК 
«Архивист ДС» успели заслужить боль-
шую популярность на рынке. В частно-
сти, эти решения внедряет у себя ПАО 

«Московская объединенная энергети-
ческая компания». Поэтому юридиче-
ские лица могут передавать документы 
о потреблении в ПАО «МОЭК» удален-
но: для их удобства на портале «МОЭК 
Онлайн» создан специальный сервис 
дистанционной передачи данных.

Доступность данных о поверке
Рассказ о работе компании «Теп-

ловизор» над автоматизацией учета 
тепла и воды был бы неполон, если бы 
мы не упомянули одно специфическое 
решение, повышающее доступность 
данных о поверке приборов учета.

На каждом тепло- и водосчетчике 
линейки ВИС.Т теперь размещен QR-
код (рис. 3). Наведя на него считываю-
щее устройство (например смартфон), 
вы получаете возможность увидеть, 
во‑первых, характеристики счетчика, 
а во‑вторых, ссылку на организован-
ный Росстандартом сайт ФГИС «Ар-
шин», пройдя по которой, можно оз-
накомиться с информацией о поверке 
данного счетчика.

Это решение следует признать 
исключительно удачным, поскольку 
QR-код значительно упрощает поиск. 
На сайте ФГИС «Аршин» хранится 
самая разная информация для обес-
печения единства измерений, в том 
числе данные о поверке всех измери-
тельных приборов любых российских 
производителей. Проблема в том, что 
список поверенных средств измерений 
слишком велик – на сегодня он вклю-
чает больше трех миллионов пунктов. 
Поверенные приборы только одного 
производителя могут занимать тысячи 
веб-страниц. Разумеется, на сайте пре-
дусмотрен автоматический поиск, но 
набирать вручную название прибора 
в строке поиска, соблюдая все цифры, 
пробелы и знаки препинания, не всег-
да легко, можно ошибиться, и тогда 
программа не найдет нужного счетчи-
ка. QR-код просто открывает доступ на 
нужную страницу, где размещена ин-
формация о поверке конкретного СИ.

НПО «Тепловизор», г. Москва,
тел.: +7 (495)- 730‑4744,

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

Рис. 3. Теплосчетчик ВИС.Т с QR-кодом
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Поверочное оборудование и метрология

Вот уже год как все метрологическое сообщество России живет в  новых 
реалиях электронного подтверждения сведений о поверке путем взаимо-
действия с государственной информационной системой ФГИС «АРШИН». 
Работа с этой системой стала неотъемлемой частью делового процесса лю-
бой метрологической службы. Самое время подвести первые промежуточ-
ные итоги, отметить плюсы и минусы текущего состояния цифровизации 
в метрологии.

ООО Фирма «ПАЛИТРА СИСТЕМ», г. Москва

Федеральный закон №  496‑ФЗ 
«О внесении изменений в Федераль‑
ный закон “Об обеспечении единства 
измерений”» послужил правовой ос‑
новой для начала цифровизации мет‑
рологического обеспечения. Первым 
объектом цифровизации стала по‑
верка средств измерений. Это неслу‑
чайно, поскольку поверка является 
важнейшей функцией процесса мет‑
рологического обеспечения и имеет 
массовый характер, ежегодно поверку 
проходят десятки миллионов средств 
измерений, а рынок этих услуг исчис‑
ляется миллиардами рублей. Сведе‑
ния о поверках хранятся в информа‑
ционной системе ФГИС «АРШИН» 
(модуль «Поверки»). Поговорим под‑
робно о работе этой системы.

Автоматизация метрологического 
обеспечения производства

Эпоха цифровизации экономики 
и производства не могла обойти сто‑
роной метрологию и метрологическое 
обеспечение. Метрологическое обес‑
печение  – это неотъемлемая часть 
любого производства в любой отрасли 
промышленности. О влиянии измере‑
ний на качество продукции уже напи‑
сан не один десяток статей и научных 
работ.

Фирма «ПАЛИТРА СИСТЕМ» 
уже много лет (с 1992 года) занимает‑
ся автоматизацией метрологических 

служб и бизнес-процессов, связанных 
с метрологическим обеспечением про‑
изводства. В первую очередь речь идет 
о таких процессах, как:

`` учет средств измерений и мет‑
рологического оборудования;

`` планирование обслуживания, 
включая финансовое и ресурсное пла‑
нирование;

`` анализ приборного парка: воз‑
растной состав, контроль за приме‑
нением СИ и т. д.

Все эти процессы в той или иной 
степени автоматизируются средства‑
ми нашего программного обеспечения 
«АСУ МС версия 7». Кроме того, систе‑
ма обеспечивает хранение в электрон‑
ном виде сведений о других объектах, 
относящихся к компетенции метроло‑
гических служб, – нормативных доку‑
ментов, комплектов средств поверки, 
графиков обслуживания и т. д. (рис. 1).

Однако процесс цифровизации 
не заканчивается на этапе внедрения 

Метрологическое обеспечение в эпоху 
цифровой трансформации

Рис. 1. Объекты автоматизации: модель данных АСУ МС

Типы СИ

Экземпляры СИ

Нормативные 
документы

Организации

Персонал
Графики 

обслуживания

Комплекты 
средств 
поверки

Группы 
объектов 
поверки

Документы МС
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программного обеспечения и внесения 
в базу данных всех необходимых све‑
дений. Цифровизация – это процесс 
непрерывного обмена данными между 
различными сферами деятельности, 
организациями и структурными под‑
разделениями посредством единого 
информационного пространства. Ког‑
да мы говорим о  внедрении програм‑
много обеспечения, нельзя забывать 
об информационной совместимости 
и интеграции с другими системами. 
Важно, чтобы программное обеспе‑
чение было интегрировано не только 
в информационную среду и инфра‑
структуру предприятия, но и в системы 
отраслевого и федерального статуса.

Для метрологических служб такими 
системами являются ФГИС «АРШИН» 
и  ФГИС Росаккредитации. ФГИС 
«АРШИН» – основная система Фе‑
дерального информационного фонда 
по обеспечению единства измерений 
(ФИФ ОЕИ). Обеспечение интеграции 
с  ФГИС «АРШИН»  – одна из при‑
оритетных задач развития нашего 
программного обеспечения.

На сегодняшний день в АСУ МС 
реализована односторонняя интегра‑
ция с ФГИС «АРШИН» (рис. 3) по 
следующим объектам:

`` реестр утвержденных типов СИ;
`` реестр государственных первич‑

ных эталонов;
`` реестр эталон единиц величин;
`` реестр утвержденных СО;
`` перечень СИ, применяемых в ка‑

честве эталонов;
`` реестр сведений о  результатах 

поверки.
Безусловно, такая функциональ‑

ная возможность и «открытость» со 

стороны ФГИС «АРШИН» – боль‑
шой плюс для всех метрологов и мет‑
рологических служб. Фактически мы 
имеем возможность обращаться 
ко всем реестрам ФИФ ОЕИ непо‑
средственно из интерфейса нашего 
программного обеспечения.

Кроме того, в АСУ МС реализова‑
на функция пакетной выгрузки све‑
дений о поверке. Это базовая функ‑
циональность системы, которую мы 
поддерживаем и дорабатываем в рам‑
ках планового развития в соответствии 
с требованиями российского законо‑
дательства. Все выгружаемые сведения 
проходят верификацию на соответ‑
ствие реестрам ФИФ ОЕИ. Это позво‑
ляет избежать ошибок при публикации 
информации во ФГИС «АРШИН».

Для организаций, аккредитован‑
ных на право поверки, пакетная за‑
грузка – это возможность исключить 
ручной ввод данных в личном кабине‑
те ФГИС «АРШИН» и формировать 
пакет сведений за выбранный период. 

Полученные сведения загружаются 
в формате XML в личном кабинете 
модуля «Поверки».

Наряду с очевидными плюсами 
у  пакетной загрузки есть и  один су‑
щественный минус – это отсутствие 
обратной связи. Пользователям при‑
ходится вручную заполнять сведения 
о номере записи и номере документа 
(свидетельство и извещение) в соб‑
ственных базах данных. Для органи‑
заций с большим объемом поверки 
и высоким уровнем автоматизации это 
серьезный тормоз на пути к полной ав‑
томатизации взаимодействия с ФГИС 
«АРШИН», кроме того, это бессмыс‑
ленная трата времени поверителей.

В АСУ МС мы решили этот воп‑
рос посредством поиска событий по‑
верки по основным поисковым при‑
знакам (рис. 4).

Основные задачи функций взаи‑
модействия с модулем «Поверки»:

`` контроль за публикацией све‑
дений о поверке в ФИФ ОЕИ. Про‑
верку можно проводить как для све‑
дений собственных лабораторий, так 
и для публикации сторонних пове‑
ряющих организаций;

`` автоматическое сохранение в ба
зе АСУ МС сведений о номере записи 
(ссылки) поверки и номере документа.

Подробную информацию об этих 
функциях вы можете найти в пресс-ре‑
лизе к новой версии АСУ МС.

Кроме ФГИС «АРШИН» мы реа‑
лизуем проекты по интеграции и сов‑
местимости с  другими системами. За 
последние 5 лет доля проектов, тре‑
бующих интеграции, достигла 70 %. 
Отвечая на запросы пользователей 
и потребности рынка, мы добавили 

Рис. 2. Интеграция с ФГИС «АРШИН»

Рис. 3. Автоматизация метрологических служб на базе АСУ МС
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в базовую версию системы REST API1. 
Это позволило значительно сократить 
время на реализацию простых и сред‑
них задач интеграции. Данная служба 
доступна на любых конфигурациях, 
начиная с «АСУ МС версия 7.0».

Заключение
Анализируя текущее состояние 

рынка программных продуктов, мож‑
но с  уверенностью сказать, что циф‑
ровизация метрологического обеспе‑
чения набирает обороты. Все больше 
предприятий и корпораций начинают 
внедрять информационные системы 

для автоматизации учета средств из‑
мерений и метрологического обеспе‑
чения.

Электронное подтверждение со‑
бытия поверки требует постоянного 
взаимодействия с  системой ФГИС 
«АРШИН», а в ближайшее время – 
и ФГИС Росаккредитации. Все мы 
понимаем, что сведения о поверке – 
это только первый шаг на пути циф‑
ровой трансформации. Утверждение 

типа, аттестация эталонов, подтверж‑
дение области аккредитации, сбор 
сведений, необходимых для анали‑
за состояния измерений в  стране, 
и другие процессы будут переведены 
в электронный вид.

Не ждите, внедряйте программное 
обеспечение и информационные сис‑
темы, автоматизируйте свои процессы 
до того, как это станет обязательным 
и примет безальтернативный характер.

1	 API (от англ. application programming inter‑
face) – программный интерфейс приложе‑
ния, описание способов, которыми одна 
компьютерная программа может взаимодей‑
ствовать с другой программой.

Рис. 4. Пункт меню «ФГИС АРШИН»: поиск событий МК

С. С. Ребрушкин, генеральный директор,
ООО Фирма «ПАЛИТРА СИСТЕМ», 

г. Москва,
тел. +7 (499) 754‑1004,

e‑mail: metrolog@palitra-system.ru,
сайт: www.palitra-system.ru

Новости и статьи дублируются в
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Промышленные АСУ ТП

ИСУП: Сергей Алексеевич! НПФ 
«РАСКО»  – один из основных по-
ставщиков оборудования для систем 
промышленного газового отопления 
в России. Скажите, в чем их преиму-
щества по сравнению с традицион-
ными для нас системами централь-
ного отопления?

С. А. Золотаревский: Начнем с то­
го, что применение традиционных 
систем центрального отопления в про­
изводственных цехах с их огромными 
объемами воздуха крайне неэффек­
тивно. Традиционно применяемые 
для этих целей с  советских времен 
радиаторы, тепловые пушки, калори­
феры, тепловентиляторы нагревают 
окружающий воздух. Однако в цехах 
и ангарах с высокими потолками (бо­

лее 6 метров) теплый воздух поднима­
ется вверх, оставляя в холоде рабочую 
зону, где как раз и находятся люди 
и оборудование. В результате люди 
часто болеют, да и современное обору­
дование не предназначено для работы 
при температуре 5–10 °C. Ведь мини­
мально допустимой, согласно нормам 
СанПиН 2.2.4.548-96, даже для работ 
с максимальным уровнем энергоза­
трат, является температура 13–16 °C. 
Всё это непосредственным образом от­
ражается на результатах работы пред­
приятия: во‑первых, снижается ка­
чество продукции. Во‑вторых, чтобы 
повысить температуру в помещениях, 
приходится значительно увеличивать 
затраты, устанавливая дополнительное 
конвекционное оборудование. Иными 
словами, энергоэффективность таких 
систем слишком мала.

Однако если подвести газ непосред­
ственно к цеху (что в нашей стране 
вполне реально, тем более что газ 
у нас стоит на порядок дешевле, чем 
в  Европе) и  тем самым исключить 
затраты на дополнительные потери 
энергии при транспортировке, а также 
на строительство и обслуживание со­
ответствующих теплотрасс, то можно 
будет использовать современные ото­
пительные системы, позволяющие не 
только эффективно обогревать подоб­
ные производственные помещения, 
но и при этом значительно (во многих 
случаях – в 4–8 раз и более) сократить 
затраты на оплату потребляемых энер­
горесурсов.
ИСУП: То  есть системы промыш-
ленного газового отопления?

Обогрев помещений на заводах и других промышленных объектах – задача, 
отличающаяся особой сложностью. Очень высокие потолки, большая 
площадь и соответственно огромные объемы воздуха, температуру 
которого необходимо привести в соответствие с требованиями СанПиН 
и других нормативных документов, – факторы, требующие применения 
специальных решений. На многих предприятиях, в первую очередь 
зарубежных, сегодня пользуются популярностью газовые обогревательные 
системы, построенные на базе источников инфракрасного излучения 
и другого современного оборудования. Почему это решение является 
на сегодня самым эффективным, экономным и энергосберегающим, 
нам рассказывает Сергей Золотаревский, к. т. н., директор по развитию 
«Научно-производственной фирмы «РАСКО» – компании, много лет 
специализирующейся на оборудовании для газовых систем.

ЦИТАТА: системы газового лучистого отопления сокращают 
эксплуатационные затраты на отопление в 6–8 раз, а сроки 
окупаемости подобных инвестиционных проектов, как правило, 
не превышают 2 лет.

Системы промышленного  
газового отопления
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С. А. Золотаревский: Именно так. 
В первую очередь это системы газово­
го лучистого отопления, или ГЛО. Есть 
еще газовые воздухонагреватели, но 
они используются скорее как вспомо­
гательное оборудование, о них я рас­
скажу позже. Так вот, системы ГЛО 
действуют более «прицельно»: подают 
тепло именно в те зоны, где находятся 
люди и требующее поддержания спе­
циальных климатических условий обо­
рудование (рис. 1, 2). То есть в боль­
шом цехе можно локально обогревать 
места, которые нуждаются в обогреве. 
Это повышает уровень комфортности 
и резко снижает затраты на отопление. 
Кроме того, не требуется выполнять 
специальную подготовку оборудова­
ния к отопительному сезону, снижа­
ются затраты на его техническое об­
служивание в процессе эксплуатации. 
Одновременно появляется практичес­
ки недостижимая в случае применения 
конвекционного оборудования воз­
можность оперативного (в том числе 
по заданной программе) реагирования 
на график работы предприятия, ло­
кальные изменения погоды, включая, 
например, снижение нагрева в  нера­
бочее время, при дневных потеплениях 
и даже на время обеденных перерывов.
Если же говорить о замене в произ­
водственных помещениях централь­
ного отопления на газовое, то кроме 
уже отмеченной экономии оплаты за 
энергоресурсы одновременно дости­
гается существенный дополнитель­
ный экономический эффект. Во‑пер­
вых, исключаются потери тепла при 
его доставке от котельной до отапли­
ваемых помещений промежуточным 
теплоносителем (как правило, горя­
чей водой или перегретым паром), 
во‑вторых, ликвидируется сама сис­
тема теплоснабжения с  ее дорого­
стоящим оборудованием – насосами, 
запорно-регулирующей арматурой, 
теплообменниками и т. д. И наконец, 
исключаются затраты на ремонт, во­
доподготовку и т. д.
Повторю: системы газового лучистого 
отопления сокращают эксплуатацион­
ные затраты на отопление в 6–8 раз, 
а сроки окупаемости подобных инвес­
тиционных проектов, как правило, 
не превышают 2 лет.
ИСУП: Какие разновидности систем 
ГЛО существуют?

Рис. 1. Обогрев светлыми ГИИ локального участка цеха

Рис. 2. Обогрев темными ГИИ с установкой ограждения из поликарбоната
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С. А. Золотаревский: В зависимо­
сти от специфики производства могут 
применяться системы газового лучи­
стого отопления с  так называемыми 
«светлыми» (рис. 3) или «темными» 
излучателями (рис.  4). И  те, и  другие 
являются источниками инфракрасно­
го излучения. Но «светлые» излучатели 
работают частично в  видимой части 
инфракрасного диапазона (с  длина­
ми электромагнитных волн от 2,1 до 
3,0 мкм, такие излучатели не только 
греют, но и светят), а «темные» – в его 
невидимом диапазоне (длина волн со­
ответственно больше, свет от них не 
виден). Системы отопления со «свет­
лыми» излучателями экономкласса 
дешевле и проще в обслуживании, од­
нако область их применения в соответ­
ствии с требованиями нормативных 
документов имеет существенные огра­
ничения. Кроме того, их применение 
требует наличия или создания в отап­
ливаемом помещении эффективной 
системы вытяжной вентиляции для 
исключения попадания продуктов 
сгорания газа в излучателях в рабо­
чую зону. Область применения систем 
отопления с «темными» излучателями 
существенно шире. Наличие в их со­
ставе трубопроводов (фактически – 
дымоходов) для централизованного 
отвода продуктов сгорания исключает 
попадание последних в рабочую зону, 

а дополнительное применение дестра­
тификаторов (потолочных вентилято­
ров, направляющих скапливающийся 
в верхней части цеха теплый воздух 
вниз) позволяет в данном случае под­
нять эффективность использования 
вырабатываемой «темными» излуча­
телями тепловой энергии до 70–80 % 
и  более. Поэтому оба типа излуча­
телей пользуются примерно равным 
спросом у потребителей и примерно 
в равных объемах применяются в реа­
лизуемых проектах. Тем более что за­
траты на обслуживание в обоих слу­
чаях в несколько раз меньше, чем при 
обслуживании традиционных систем 
отопления.
ИСУП: Так что же, установка сис-
тем газового лучистого отопления 
оправдывает себя в любом случае? 
Разве нет каких-то ограничений?

С. А. Золотаревский: Определен­
ные ограничения есть. Они связаны 
с рядом факторов:
`` категорией пожароопасности по­

мещений;
`` высотой помещений, точнее – вы­

сотой подвеса источников излуче­
ния (мощность излучения на еди­
ницу поверхности, особенно в зоне 
нахождения людей, не должна пре­
вышать безопасных значений);

`` назначением помещений: напри­
мер, «светлые», а  в  ряде случаев 
и «темные» ГИИ не допускается 
применять (в том числе и по при­
чине устаревших нормативов: в Ев­
ропе можно, в России, увы, пока 
нельзя) для отопления спортивных 
сооружений, оборудованных три­
бунами, или закрытых выставочных 
павильонов;

`` особенностями производственных 
процессов, реализуемых в соответ­
ствующих цехах или ангарах. Напри­
мер, частые перемещения мостовых 
кранов, других крупных объектов 
внутри помещения, перекрываю­
щих путь распространения лучистой 
энергии, или профиль самого поме­
щения, имеющего участки, суще­
ственно отличающиеся по высоте, 
могут значительно ограничить воз­
можность применения таких систем 
отопления.

ИСУП: Вы сказали, что в России есть 
дополнительные запреты на эти 
системы. А еще по какой причине 
такие системы мало используются 
в России?

С. А. Золотаревский: У нас го­
раздо более строгие, чем в большин­
стве стран Европы, ограничения на 
применение систем ГЛО. Например, 
в Германии все крупнейшие выставки 

Рис. 3. «Светлые» ГИИ производства компании «Сибшванк» (Schwank) в исполнениях ecoSchwank (серия 2000)  
экономкласса (лучистый КПД 52 %) и supraSchwank (лучистый КПД 82,4 %)

Рис. 4. «Темные» ГИИ производства компании Mandik в исполнениях Helios UD (лучистый КПД 57 %) и Helios UD+ (лучистый КПД 68 %)
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отапливаются именно «темными» га­
зовыми излучателями, а у нас выстав­
ки так отапливать нельзя. И все же да­
же при этих ограничениях возможная 
область их применения в России до­
статочно широка. Однако несмотря на 
существенно бóльшие климатические 
предпосылки и значительно меньшую 
стоимость природного газа по сравне­
нию с другими видами энергоноси­
телей (прежде всего электроэнергией 
и нефтепродуктами) эти возможности 
до настоящего времени используются 
в России необоснованно мало.
И это несмотря на уже упомянутые 
неоспоримые преимущества систем 
ГЛО по сравнению с традиционны­
ми, такие как:
`` возможность поддерживать необхо­

димую температуру только в рабочих 
зонах. Это очень важно в случаях, 
когда, например, по каким-то при­
чинам производственные площади 
не используются полностью или 
в каких-то зонах необходимо создать 
особые климатические условия;

`` малая инерционность, позволяю­
щая снижать температуру в поме­
щениях даже во время обеденного 
перерыва;

`` исключение сквозняков, что умень­
шает заболеваемость персонала;

`` отсутствие необходимости подго­
товки к отопительному сезону и ми­
нимальные затраты на техническое 
обслуживание (полностью исклю­
чаются затраты на ремонт тепло­
трасс, химводоподготовку, замену 
циркуляционных насосов и  многое 
другое);

`` исключение теплопотерь и утечек 
теплоносителя в теплотрассах и т. д.

ИСУП: Вы упоминали о газовых воз-
духонагревателях. В каких случаях 
целесообразно их применение?

С. А. Золотаревский: Мы уже го­
ворили с вами, что бывают ситуации, 
когда применение систем ГЛО проб­
лематично ввиду конструктивных 
ограничений, прежде всего наличия 
механических преград на пути распро­
странения лучистого тепла. Разумным 
дополнением в таких случаях является 
применение газовых воздухонагревате­
лей, то есть установок, генерирующих 
при сжигании газа поток теплого воз­
духа (ВНГ). В зависимости от решае­
мой задачи они могут устанавливаться 
как внутри, так и снаружи отаплива­
емого помещения (рис. 5, 6, 7), иметь 
напольное или подвесное исполнения 
и использоваться в качестве:
`` основного источника тепла;
`` дополнительного источника тепла 

к основному отоплению;
`` воздушнотепловой завесы, резко 

уменьшающей тепловые потери 
через открывающиеся ворота про­
изводственных помещений,

а также применяться для:
`` подогрева свежего воздуха в систе­

мах приточной вентиляции;
`` подогрева свежего приточного воз­

духа в системах отопления.
Одной из  ключевых особенностей 
ВНГ является возможность их приме­
нения в составе систем центрального 
кондиционирования, что обеспечива­
ет комфортные условия в обслуживае­
мых помещениях не только в зимний, 
но и в летний период.
ИСУП: Приведите, пожалуйста, при-
мер реализации проекта. Как это про-
исходит, насколько сложно и т. д.?

С. А. Золотаревский: Характерный 
пример – внедрение отопительной га­
зовой системы в одном из цехов круп­
ного машиностроительного завода. 
В цехе высотой 30 м и общей площа­
дью 42 000 м2 должны были установить 
на площади 3240 м² технологическое 
оборудование высотой до 9 м, требую­
щее эксплуатации при температуре ок­
ружающего воздуха не ниже 17 °C и не 
выше 25 °C.
Данная задача была успешно решена 
с помощью установки 28 «светлых» 
ГИИ с креплением на элементах фер­
мы под кровлей (высота подвеса со­
ставляла 24  м) и  10 «темных» ГИИ 
с  креплением на колоннах (высота 
подвеса – 6 м). Суммарная тепловая 
мощность оборудования в  зоне ав­
тономного отопления участка цеха 
составила 1,5 МВт. Для препятствия 
активной циркуляции холодных воз­
душных масс из сопредельных неотап­
ливаемых пролетов по периметру зоны 
обогрева было установлено огражде­
ние из поликарбоната на высоту, рав­
ную 1/5 общей высоты помещения. 
Срок окупаемости проекта составил 
немногим более 2 лет.
Таким образом, как правило, наибо­
лее эффективным и  рациональным 
вариантом современной системы про­
мышленного газового отопления яв­
ляется сочетание «светлых», «темных» 
инфракрасных источников излучения 
с применением в необходимых случаях 
газовых воздухонагревателей, воздуш­
ных или тепловоздушных завес цехо­
вых ворот, а также дестратификаторов 
(потолочных) вентиляторов, переме­
щающих поднявшийся в результате 
конвективного теплообмена воздух 
обратно вниз.

Рис. 5. Варианты подачи подогретого воздуха: а – снаружи; б – из помещения (рециркуляция);  
в – комбинированный (из помещения и снаружи)

б ва
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Рис. 6. Газовые тепловоздушные генераторы: внутреннее размещение

Рис. 7. Газовые тепловоздушные генераторы: наружное размещение

ИСУП: Компания «РАСКО» – очень 
известный игрок на рынке систем-
ной интеграции. Какое оборудова-
ние и какие сопутствующие услуги 
вы предлагаете для внедрения сис-
тем промышленного газового отоп-
ления?

С. А. Золотаревский: ООО «НПФ 
«РАСКО», обладая более чем чет­
вертьвековым опытом реализации 
комплексных проектов, имея в своем 
составе квалифицированных специа­
листов, работая в тесном контакте с ве­
дущими проектными и монтажными 
организациями, специализирующими­
ся в области газораспределения и газо­
потребления, и являясь официальным 
дистрибьютором ведущих производи­
телей оборудования не только для са­
мих систем ПГО, но и для подвода, ре­
гулирования и современного учета газа, 
имеет возможность предложить заинте­
ресованным в своем динамичном раз­
витии предприятиям по-настоящему 
комплексные решения повышения их 
энергоэффективности, основанные на 
предпроектном обследовании, выборе 
и согласовании с заказчиком техничес­
ких решений и включающие в себя:

`` разработку технико-коммерческого 
предложения на выполнение всего 
комплекса работ;

`` разработку и согласование проек­
та (или серии проектов – при по­
этапном строительстве);

`` поставку всего основного обору­
дования в комплексе по ценам из­
готовителей;

`` организацию выполнения монтаж­
ных (или шефмонтажных) и пус­
коналадочных работ;

`` гарантийное и последующее «по­
жизненное» сервисное обслужи­
вание.

Номенклатура поставляемого обору­
дования (в статусе официального ди­
лера, строго по ценам изготовителей):
`` «светлые» и «темные» ГИИ произ­

водства «Сибшванк», Mandik, Car­
lieuklima и др.;

`` ГВН производства Mandik, «Сиб­
шванк» («Ятэк Рус»), Carlieuklima 
и др.;

`` газорегуляторное оборудование 
(в том числе в шкафном и блочном 
исполнении) производства веду­
щих российских предприятий СП 
«ТермоБрест», ООО Завод «Газпром­
маш», ООО ЭПО «Сигнал» и др.;

`` измерительные комплексы учета 
газа производства ООО «Эльстер 
Газэлектроника» и др.;

`` приборы и системы газовой безо­
пасности ведущих российских и за­
рубежных изготовителей;

`` котлы Bosch, горелки Unigas и дру­
гая котельная автоматика компа­
ний АГАВА, ПРОМА и др.;

`` газовая и тепловая запорно-регу­
лирующая арматура;

`` линейка приборов и оборудования 
под брендом РАСКО.

ИСУП: Благодарим за интересную 
беседу, за информацию, желаем ком-
пании «РАСКО» успехов и процвета-
ния.

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

ООО НПФ «РАСКО», г. Москва,
тел.: +7 (495) 970‑1683, +7 (499) 959-1683,

e‑mail: info@packo.ru
сайт: packo.ru
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Промышленные АСУ ТП

Какие проблемы решает 
автоматизация котельных

Автоматизация тепловых пунк­
тов, ЦТП, ИТП и котельных – важ­
ная и актуальная задача, ведь ручное 
управление отопительным оборудо­
ванием крайне неэффективно, слож­
но, а  в  некоторых случаях опасно. 
Использование надежной автомати­
ки при организации котельной поз­
воляет решить ряд важных задач:

`` оперативное оповещение о сбо­
ях в работе котла или отклонениях 
параметров от значений уставки;

`` дистанционное управление ко­
тельной;

`` регулировка мощности котла в за­
висимости от расхода теплоносителя;

`` автоматическое управление на­
сосными агрегатами котельной;

`` защита котельного оборудования 
при возникновении аварийной ситуа­
ции;

`` оптимизация расходов энерго­
ресурсов.

В данной статье разберем основ­
ные вопросы, которые связаны с ав­
томатизацией котельных.

Из чего состоит котельная
Можно выделить три уровня эле­

ментов системы:
`` нижний уровень: котел, бойлер, 

трубопроводная арматура, насосная 
установка. Сюда входят также испол­
нительные агрегаты и арматура;

`` средний уровень включает в се­
бя систему вентиляции, контрольно-
измерительные приборы, датчики. Он 
служит для сбора данных и передачи 
их на верхний уровень;

`` верхний уровень включает конт­
роллеры, систему автоматизации 

Сегодня в  России функционируют свыше 700  тыс. котельных, благодаря 
которым организовано централизованное тепло- и  пароснабжение про-
мышленных объектов, предприятий и жилых домов. Не стоит на месте раз-
витие технологий и внедрение инновационных решений для упрощения 
процесса управления инженерными системами.

Компания ОВЕН, г. Москва

Применение оборудования ОВЕН 
для автоматизации котельных
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АСУ ТП, автоматизированное рабо­
чее место оператора. Данный уровень 
предназначен для управления испол­
нительными механизмами в зависимо­
сти от поступающих с датчиков сигна­
лов, часто – в автоматическом режиме.

Согласование сигналов между уровнями
Основной сложностью организа­

ции такой системы является согласо­
вание сигналов между промышлен­
ными уровнями, поскольку у датчи­

ков могут быть такие типы выходных 
сигналов, которые напрямую не под­
держиваются контроллером.

Одним из самых важных парамет­
ров измерения в котельной является 
температура, которую необходимо 
контролировать в нескольких местах. 
Ответственность за измерение темпе­
ратуры несут датчики температуры: 
термоэлектрические преобразователи 
и термосопротивления, выходными 
сигналами которых являются напря­

Рис. 2. Пример подключения датчика температуры  
к контроллеру ОВЕН КТР‑121  

с применением нормирующего преобразователя

Рис. 4. Подключение датчика температуры наружного 
воздуха ОВЕН ДТС125М.И с выходным сигналом 4…20 мА 

ко вторичным приборам

Рис. 3. Нормирующие преобразователи 
ОВЕН НПТ‑1 К с креплением на DIN-рейку 

и НПТ‑3 в исполнении «таблетка»

Рис. 5. Применение для автоматизации котельных датчиков 
температуры с интерфейсом RS‑485

Рис. 1. Подключение датчиков с выходным сигналом 
«сопротивление» напрямую к контроллеру ОВЕН ПЛК200
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жение и сопротивление. Рассмотрим 
варианты согласования таких сигна­
лов со вторичными приборами.

Первый вариант «датчик – конт­
роллер». Температура измеряется 
в прямом и обратном трубопроводах. 
Значения температуры регулируются 
в  соответствии с  отопительным гра­
фиком и даже в самом крайнем случае 
не превышают 120 °C. Для таких задач 
оптимальным вариантом будет при­
менение термосопротивления с  под­
вижным штуцером ОВЕН ДТС035 ли­
бо с неподвижным – ОВЕН ДТС065. 
Такие датчики можно напрямую под­
ключить к программируемому логи­
ческому контроллеру ОВЕН ПЛК200 
(рис. 1), который имеет аналоговые 
универсальные измерительные входы 
для сигналов ТС и ТП.

Вторым вариантом может служить 
система, состоящая из цепочки «дат­
чик – нормировщик – контроллер» 
(рис. 2). Не все контроллеры могут вос­
принимать стандартные выходные сиг­
налы датчиков температуры. В таком 
случае на помощь приходит нормиру­
ющий преобразователь НПТ (рис. 3). 
Задача НПТ – преобразовать сигнал от 
термометров сопротивлений и  термо­
пар в унифицированный сигнал тока 
или напряжения: 4…20 мА, 0…20 мА, 
0…5 мА, 0…10 В, 0…5 В, 2…10 В. Нор­

мирующие преобразователи могут 
быть выполнены в виде «таблетки», ко­
торая вставляется в головку датчиков, 
или иметь крепление на DIN-рейку.

Для измерения температуры ухо­
дящих газов в  котле, которая может 
достигать 1000 °C, рекомендуем при­
менять высокотемпературные термо­
электрические преобразователи ДТПК 
или ДТПN модели 125 в арматуре из 
жаростойкой стали или керамики. 
Совместно с таким датчиком темпера­
туры может применяться специализи­
рованный контроллер для управления 
котельными установками КТР‑121, 
к которому датчик подключается с по­
мощью НПТ.

В компании ОВЕН есть датчики 
температуры с аналоговым выходом. 
Рассмотрим еще один вариант переда­
чи показаний температуры. В качестве 
примера возьмем измерение темпера­
туры наружного воздуха в котельной, 
которая также является немаловаж­
ным параметром. Для решения такой 
задачи в арсенале компании ОВЕН 
имеется датчик температуры наруж­
ного воздуха ДТС125М.И с выходным 
сигналом 4…20 мА, который напрямую 
можно подключить практически к лю­
бому вторичному прибору: регулятору, 
модулю ввода/вывода, контроллеру, 
программируемому реле (рис. 4).

Компания ОВЕН активно участ­
вует в развитии Индустрии 4.0 в Рос­
сии. Цифровизация сигналов – в ря­
ду основных задач разработчиков. По­
этому одной из последних разработок 
для измерения температуры в котель­
ных стали датчики температуры с ин­
терфейсом RS‑485. В головке такого 
датчика уже имеется цифровой преоб­
разователь НПЦ, который преобразу­
ет стандартный сигнал от термосопро­
тивлений и термопар в цифровой. Пе­
редача осуществляется по интерфейсу 
RS‑485. Вторичным устройством в та­
ком случае может служить практичес­
ки любой ПЛК (рис. 5). Такие датчи­
ки температуры могут передавать дан­
ные напрямую в «облако» OwenCloud, 
что позволяет следить за показаниями 
объекта из любой точки мира с помо­
щью мобильного телефона.

Н. С. Молодцов,  
менеджер по продуктам  

«Датчики влажности»  
и «Нормирующие преобразователи»,

А. П. Разина,  
инженер по продукту  

«Датчики температуры»,
компания ОВЕН, г. Москва,

тел.: +7 (495) 641‑1156,
e‑mail: sales@owen.ru,

сайт: owen.ru

ВКонтакте
vk.com/journal_isup

Фейсбук
facebook.com/isup.ru

Яндекс.Дзен
zen.yandex.ru/isup

Все статьи в свободном доступе



ООО «СДК Кристалл» осуществляет разработку и производство 
средств диспетчеризации  «Кристалл». Комплексы на базе «СДК 
Кристалл» предназначены для создания автоматизированных си-
стем сбора и обработки информации от инженерных систем город-
ского хозяйства (АСУД). 

Средства диспетчеризации обеспечивают:
• диспетчеризацию лифтов;
• диспетчеризацию подъемников и зон безопасности для маломобиль-
ных групп населения;
• контроль состояния инженерного оборудования;
• управление работой инженерного оборудования;
• диспетчерскую связь;
• контроль параметров инженерных систем.

Использование комплекса обеспечивает выполнение требований  «Технического регламента о без-
опасности зданий и сооружений» и «Технического регламента о безопасности лифтов» в части
диспетчеризации.

— Системы на базе «СДК Кристалл» позволяют осуществлять сбор информации от аварийных, техноло-
гических и охранных датчиков, устройств телеметрии (счетчиков электроэнергии). Двухсторонняя дис-
петчерская связь обеспечивается с пассажирами в лифте, машинными помещениями лифтов, лифтовыми 
холлами, зонами безопасности для маломобильных групп населения. С диспетчерского пульта обеспе-
чивается дистанционный автоматизированный контроль работоспособности оконечного оборудования 
диспетчерской связи.  
— Связь между элементами системы осуществляется по  некоммутируемым двухпроводным линиям свя-
зи, широкополосным локальным сетям, сети Интернет и сетям связи стандарта GSM.
— При разработке аппаратуры особое внимание уделяется надежности. Гарантийный срок на аппаратуру 
собственного производства составляет семь лет.
— ООО «СДК Кристалл» тесно взаимодействует со смежными организациями на всех стадиях развития 
проекта: от проектирования до монтажа и ввода в эксплуатацию. Ведется база данных по всем объектам, 
где применена аппаратура « СДК Кристалл», осуществляется их техническое сопровождение. 

ООО «СДК Кристалл»
Адрес: 197183, г. Санкт-Петербург, ул. Полевая Сабировская, д. 49

 т/факс (8-812)612-47-78
www.sdk-kristall.ru,  E-mail: info@sdk-kristall.ru

СРЕДСТВА 
ДИСПЕТЧЕРСКОГО КОНТРОЛЯ 

crustal.indd   1 24.05.2019   11:51:41
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Системы диспетчеризации и мониторинга

1	 Попов А. Г. Системы диспетчеризации. Взгляд 
производителя и интегратора // ИСУП. 2017. 
№ 4.

В статье рассмотрена актуальная нормативная база, формирующая требо-
вания к системам диспетчеризации зданий и сооружений (АСУД). Статья 
предоставляет материал, который поможет проектировщикам при разра-
ботке проектной документации. Представлены средства диспетчерского 
контроля «Кристалл», включающие все необходимые для АСУД элементы.

ООО «СДК Кристалл», г. Санкт-Петербург

В статье рассмотрена норматив‑
ная база по системам диспетчериза‑
ции зданий и сооружений (АСУД).

Предыдущая статья по этой теме 
была опубликована в журнале «ИСУП» 
в 2017 году1. За истекший период нор‑
мативная база претерпела сущест‑
венные изменения: появились новые 
ГОСТ и редакции сводов правил, что 
стало поводом для написания настоя‑
щей статьи.

Статья нацелена на  аудиторию 
проектировщиков, в  связи с  чем 
рассмотрим требования к  системам 
диспетчерского контроля с точки зре‑
ния разработки проектной докумен‑
тации в  соответствии с  действующи‑
ми нормативами на базе средств дис‑
петчерского контроля «Кристалл».

Система «Кристалл» изначаль‑
но спроектирована как комплексная 
АСУД, содержащая все необходимые 
для ее функционирования элемен‑
ты. В состав системы входят пульты 
диспетчера, блоки контроля и точки 
обслуживания.

Пульты диспетчера устанавли‑
ваются в помещении диспетчерского 
пункта и обеспечивают взаимодейст‑
вие диспетчера с системой диспетче‑
ризации.

Блоки контроля устанавливаются 
на контролируемых пунктах (как пра‑
вило, в электрощитовых) и обеспечи‑
вают взаимодействие с точками обслу‑
живания. К одному блоку контроля 
может быть подключено до 64 точек 
обслуживания. Блоки контроля могут 
подключаться к диспетчерскому пуль‑
ту посредством локальной сети или 
интернета, сотовой связи, а также по 
двухпроводной линии связи. Длина 
двухпроводной линии может дости‑
гать 5000 м. Блоки контроля и пуль‑
ты диспетчера имеют в своем составе 
источники резервного питания, обес‑
печивающие 1 час работы при отклю‑
чении внешнего питания.

Точки обслуживания могут быть 
следующих типов:

`` датчики: нормально замкнутый 
или нормально разомкнутый «сухой 
контакт»;

`` телеуправление: в зависимости 
от типа блока контроля на управля‑
емое оборудование может подавать‑
ся напряжение 60 В постоянного тока 
для управления промежуточным реле 
или может коммутироваться внешнее 
напряжение в диапазоне 5–220 В. Те‑
леуправление может осуществляться 
в ручном режиме, по годовому графику, 
по расписанию в течение дня, по сраба‑
тыванию внешнего датчика (только для 
блоков контроля СДК‑31S.АВТ);

`` ГГС (громкоговорящая связь): 
переговорные устройства из линейки 
«СДК Кристалл»: лифтовые, техно‑
логические и вандалозащищенные;

`` источники телеметрической ин‑
формации: счетчики электроэнергии 
в рамках технического учета.

Такой набор точек обслуживания 
позволяет в полном объеме выпол‑
нять требования нормативной доку‑
ментации в части АСУД.

Модельный ряд оборудования 
«СДК Кристалл» позволяет строить 
системы диспетчеризации различной 
конфигурации. В  настоящее время 
наибольшее распространение получи‑
ла система «Кристалл-S/S1» (рис. 1). 
В данной системе блоки контроля мо‑
гут подключаться к диспетчерскому 
пульту посредством локальной сети 
или интернета, а также по двухпро‑
водной линии через блоки сопряже‑
ния СДК‑33S/S1. Это решение оказа‑
лось весьма востребованным в новом 
строительстве, так как позволяет про‑
водить работы по диспетчеризации 
очередей строительства независимо от 
интернет-провайдеров и  операторов 
связи, а затем передавать объект на 
обслуживание на централизованный 
диспетчерский пульт управляющей 
компании. Также этот вариант исполь‑
зуется при объединении небольших 
диспетчерских пультов. При этом сни‑

Средства диспетчерского контроля «Кристалл» 
для систем диспетчеризации зданий 
и сооружений
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жаются эксплуатационные издержки 
за счет сокращения штата диспетчеров 
и отказа от аренды помещений под 
диспетчерские пульты.

Системы «Кристалл-GSM» ис‑
пользуют в  качестве каналов связи 
сети сотовых операторов. Данное ре‑
шение применяется при диспетчери‑
зации отдельных удаленных объектов 
и  реконструкции старой застройки 
(замене лифтов), так как не требует 
прокладки дополнительных комму‑
никаций.

Рассмотрим актуальную норма‑
тивную базу по АСУД и реализацию 
технических требований на базе обо‑
рудования «СДК Кристалл».

Автоматизированная система управ‑
ления и диспетчеризации инженерно‑
го оборудования должна обеспечивать 

централизованный мониторинг обору‑
дования инженерных систем и систем 
безопасности зданий, диспетчериза‑
цию и управление инженерными сис‑
темами. Единого документа, предъ‑
являющего требования к  системам 
диспетчеризации, нет. Технические 
требования разбросаны по ряду норма‑
тивных документов, не всегда связан‑
ных друг с другом. В связи с этим рас‑
смотрим требования к системе, исходя 
из объектов диспетчеризации.

Объем диспетчеризации зависит 
от оснащения объектов инженерны‑
ми системами. В общем виде требо‑
вания к АСУД представлены в сле‑
дующих сводах правил:

`` СП 134.13330.2012 «Системы элек‑
тросвязи зданий и сооружений. Ос‑
новные положения проектирования»;

`` СП 256.1325800.2016 «Электро‑
установки жилых и общественных зда‑
ний. Правила проектирования и мон‑
тажа».

Оба СП входят в перечень к «Тех‑
ническому регламенту о безопасности 
зданий и сооружений» (384 ФЗ). Сле‑
дует иметь в виду, что в данных СП 
требования к  АСУД представлены 
в самом общем виде.

Помимо данного регламента тре‑
бования к системам диспетчеризации 
сформулированы в нормативных до‑
кументах из перечней к еще двум ре‑
гламентам: ТР ТС 011/2011 «О безо‑
пасности лифтов» и ТР ТС 010/2011 
«О безопасности машин и механиз‑
мов».

Суммируя требования указанных 
регламентов, можно выделить направ‑
ления диспетчеризации, требования 
к которым конкретизированы и опре‑
делены в полном объеме, это:

`` диспетчеризация лифтов;
`` диспетчеризация зон безопас‑

ности для маломобильных групп на‑
селения;

`` диспетчеризация платформ 
подъемных для инвалидов;

`` диспетчеризация датчиков СО 
в подземных автостоянках.

Помимо этого имеются требова‑
ния к диспетчеризации инженерных 
систем, объем которых определяет‑
ся заказчиком:

`` контроль состояния инженер‑
ного оборудования;

`` управление работой инженер‑
ного оборудования;

`` диспетчерская связь с техноло‑
гическими помещениями;

`` контроль датчиков охраны тех‑
нологических помещений;

`` сопряжение с системами видео‑
наблюдения;

`` сопряжение с системами пожар‑
ной сигнализации.

Диспетчеризация лифтов
В техническом регламенте ТР ТС 

011/2011 «Безопасность лифтов» да‑
ется определение устройству диспет‑
черского контроля как техническому 
средству для дистанционного контроля 
за работой лифта и обеспечения связи 
с диспетчером. В требованиях к дис‑
петчеризации определено следующее:

`` оборудование кабины, предназ‑
наченной для перемещения людей, 
средствами для подключения к дву‑
сторонней переговорной связи, с по‑

Рис. 1. Структурная схема АСУД «Кристалл-S/S1»
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мощью которой пассажир может вы‑
звать помощь извне;

`` должна предусматриваться воз‑
можность снятия сигналов:

�� о срабатывании электрических 
цепей безопасности;

�� о несанкционированном от‑
крывании дверей шахты;

�� об открытии двери (крышки) 
устройства управления лифта 
без машинного помещения.

Ситуация с  действующей нор‑
мативной базой по лифтам наиболее 
сложна. В 2010–2014 годах был разра‑
ботан ряд лифтовых ГОСТ, действу‑
ющих и в настоящее время. Часть из 
них вошла в перечень к ТР ТС. Затем 
с неоднозначной мотивировкой был 
разработан ряд ГОСТ, гармонизиро‑
ванных с  европейскими стандартами 
(фактически перевод европейских 
стандартов с  некоторой адаптацией 
к ЕврАзЭС). В настоящее время в пе‑
речень входят следующие ГОСТ, со‑
держащие требования к диспетчери‑
зации лифтов:

`` ГОСТ 33984.1-2016 «Лифты для 
транспортирования людей и грузов. 
Общие требования безопасности»;

`` ГОСТ Р 56943-2016 «Лифты для 
транспортировки грузов»;

`` ГОСТ Р 52382-2010 «Лифты для 
пожарных»;

`` ГОСТ 33652-2015 «Лифты. До‑
ступность для МГН».

Помимо этого существует ряд 
ГОСТ, не вошедших в  перечень, но 
также содержащих требования к дис‑
петчеризации:

`` ГОСТ Р 53780-2010 «Лифты. Об‑
щие требования безопасности к устрой‑
ству и установке»;

`` ГОСТ 34441-2018 «Лифты. Дис‑
петчерский контроль. Общие техни‑
ческие требования»;

`` ГОСТ Р55964-2014 «Лифты. Об‑
щие требования безопасности при 
эксплуатации».

Во всех этих документах в разных 
формах изложены и дополнены тре‑
бования технического регламента.

В результате должно быть обес‑
печено:

`` двухсторонняя переговорная 
связь между диспетчерским пунктом 
и кабиной и крышей кабины, диспет‑
черским пунктом и машинным по‑
мещением, диспетчерским пунктом 
и основным посадочным этажом (при 
необходимости);

`` сигнализация об открытии две‑
рей шахты при отсутствии кабины на 
этаже в режиме нормальной работы 
(охрана шахты);

`` сигнализация о  срабатывании 
электрических устройств безопасности;

`` сигнализация об открытии две‑
рей, окон, люков машинного (блочно‑
го) помещений или шкафов управле‑
ния, расположенных вне машинного 
помещения;

`` функционирование системы дис‑
петчерского контроля не менее одно‑
го часа при прекращении энергоснаб‑
жения;

`` световая сигнализация о пода‑
че и приеме вызова из кабины лифта 
в лифтах, предназначенных для ма‑
ломобильных групп населения.

Выполнение требований по пере‑
говорной связи обеспечивается путем 
установки соответствующих перего‑
ворных устройств из линейки «СДК 
Кристалл» (рис.  2). Сигнализация 

об открытии обеспечивается с помо‑
щью установки магнитоконтактных 
датчиков или концевых выключа‑
телей. Общий сигнал безопасности 
и сигнал «охрана шахты» снимают‑
ся со станции управления лифтом. 
Схема подключения зависит от типа 
станции управления. Для реализации 
данных требований на станциях, не 
имеющих выходов «сухой контакт», 
может потребоваться установка фор‑
мирователя сигналов СДК‑036.

Помимо требований к диспетче‑
ризации лифтов в ГОСТ определены 
требования к обеспечению лифтовой 
служебной связи:

`` между машинным помещением 
и  кабиной и  (или) крышей кабины, 
машинным помещением и нижней 
этажной площадкой или приямком 
(ГОСТ Р 53780-2010);

`` кабина лифта для пожарных 
должна быть оборудована средствами 
для обеспечения связи в режиме «Пе‑
ревозка пожарных подразделений» 
между диспетчерским пунктом и каби‑
ной лифта, а также с основным поса‑
дочным этажом (ГОСТ Р 52382-2010).

Данные требования обеспечива‑
ются установкой пультов служебной 
связи СДК‑035 и  соответствующих 
переговорных устройств.

Диспетчеризация зон безопасности 
для маломобильных групп населения

Требования по диспетчеризации 
определены в СП 59.13330.2012 «До‑
ступность зданий и сооружений для 
маломобильных групп населения».

К маломобильным группам на‑
селения отнесен широкий круг лиц: 
инвалиды, люди с временным нару‑

Рис. 2. Переговорные устройства из линейки «СДК Кристалл»
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шением здоровья, люди с нарушением 
интеллекта, люди старших возрастов, 
беременные женщины, люди с детски‑
ми колясками, с малолетними деть‑
ми, тележками, багажом и т. д. В связи 
с этим зоны безопасности для МГН 
должны предусматриваться практи‑
чески во всех зданиях.

Ниже приводится выдержка из 
данного СП:

«6.5.8  Замкнутые пространства 
зданий (доступные помещения различ-
ного функционального назначения: каби-
ны доступной и универсальной уборной, 
душевой, лифт, кабина примерочной 
и т. п.), где инвалид может оказаться 
один, а также лифтовые холлы, при-
способленные для пожаробезопасных 

зон, и пожаробезопасные зоны должны 
быть оборудованы системой двусторон-
ней связи. Система двусторонней связи 
должна быть снабжена звуковыми и ви-
зуальными аварийными сигнальными 
устройствами <…>. Снаружи такого 
помещения над дверью следует преду-
смотреть комбинированное устройст-
во звуковой и визуальной (прерывистой 
световой) аварийной сигнализации. По-
мещение, в которое выводится сигнал 
от устройства вызова помощи, опреде-
ляется заданием на проектирование».

Таким образом, на объекте по‑
является масса расположенных по 
вертикальным стоякам переговорных 
устройств и  светозвуковых оповеща‑
телей. В этом случае целесообразно 

применить шинную организацию под‑
ключения зон безопасности.

Такой подход реализован в  бло‑
ке контроля СДК 31S.МГН (рис. 3). 
Блок обеспечивает формирование 
шины адаптеров, к которой подклю‑
чаются адаптеры зон безопасности 
СДК‑037. Шина представляет собой 
четыре витые пары, по которым обес‑
печивается питание адаптеров, пере‑
дача речевого сигнала и обмен данны‑
ми. К шине может быть подключено 
до 31 адаптера. Общая длина шины – 
до 200 м.

В зонах безопасности и в замкну‑
тых пространствах устанавливаются 
комплекты диспетчеризации зон безо‑
пасности СДК‑037К (рис. 4). В ком‑
плект входят: адаптер зоны безопас‑
ности СДК‑037, вандалозащищенное 
переговорное устройство СДК‑029.7, 
светозвуковой оповещатель, кнопка 
сброса оповещателя.

Диспетчеризация платформ 
подъемных для инвалидов

Диспетчеризация платформ подъ‑
емных для инвалидов регламентирует‑
ся СП 134.13330.2012, ГОСТ  Р 55641-
2013, а  также ГОСТ 34682.1-2020, 
ГОСТ 34682.2-2020.

Система диспетчеризации плат‑
форм подъемных для маломобиль‑
ных групп населения должна быть 
спроектирована таким образом, что‑
бы обеспечивалось ее безопасное ис‑
пользование без присутствия лифтера 
(оператора) подъемных платформ ма‑
ломобильными группами населения.

В системе должны быть преду‑
смотрены:

`` двусторонняя громкоговорящая 
связь с  диспетчером с  платформы 
и с верхней и нижней посадочных 
площадок;

`` контроль удаленным диспетче‑
ром работоспособности платформы;

`` автономная работа средств дис‑
петчерского контроля не менее 60 мин 
в случае аварийного отключения элек‑
тропитания объекта.

Указанные требования выполня‑
ются аналогично требованиям к дис‑
петчеризации лифтов. В качестве пе‑
реговорного устройства на подъемной 
платформе и посадочных площадках 
используется СДК‑029.7.

В случае аккумуляторных плат‑
форм, не имеющих проводного 
шлейфа, применяется блок контро‑
ля СДК‑31.311GSM. Данный блок 

Рис. 3. Блок контроля СДК 31S.МГН

Рис. 4. Комплект диспетчеризации зон безопасности СДК‑037К
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А. Г. Попов, 
генеральный директор,

ООО «СДК Кристалл», г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 936‑2610,

e‑mail: info@sdk-kristall.ru,
сайт: www.sdk-kristall.ru

обеспечивает диспетчерскую связь 
и  снятие необходимых сигналов 
с платформы.

В зависимости от особенностей 
условий эксплуатации платформ, ка‑
тегорий ограничения жизнедеятель‑
ности пользователей, регулируемого 
или свободного доступа пользова‑
телей к  платформам объем инфор‑
мации может быть расширен за счет 
введения:

`` видеоконтроля зоны работы плат‑
формы;

`` дистанционного отключения/ 
включения энергоснабжения плат‑
формы;

`` дистанционного отключения/ 
включения дополнительного освеще‑
ния зоны работы платформы.

Диспетчеризация датчиков СО 
в подземных автостоянках

В соответствии с СП 113.13330.2012 
«Стоянки автомобилей» в автостоянках 
закрытого типа следует предусматри‑
вать установку приборов для измере‑
ния концентрации СО и передачу ин‑
формации от них в помещение с круг‑
лосуточным дежурством персонала.

В качестве приборов для измере‑
ния СО используются датчики с «сухи‑
ми» контактами. Несколько датчиков 
могут быть включены в шлейф. Коли‑
чество датчиков СО определяется из 
расчета: один датчик на 150–200 м2.

Диспетчеризация инженерных систем
По данным направлениям отдель‑

ные нормативные документы отсутст‑
вуют. Объем диспетчеризации зависит 

от оснащения объектов инженерными 
системами. В СП 134.13330.2012 тре‑
бования по диспетчеризации инже‑
нерных систем представлены в общем 
виде.

В СП 256.1325800.2016 имеется 
приложение «Объекты и объемы осна‑
щения АСУД жилых и общественных 
зданий». В сжатом виде требования 
к диспетчеризации по данному СП 
сводятся к следующему:

Должно быть обеспечено:
`` диспетчерская связь с  техни‑

ческими помещениями (электрощи‑
товая, ИТП, техническое подполье, 
чердак);

`` контроль открытия дверей тех‑
нических помещений, вскрытия шка‑
фов управления оборудованием;

`` контроль состояния инженер‑
ного оборудования (аварийные ситуа‑
ции, срабатывание датчиков затопле‑
ния, загазованности, срабатывание 
АВР, срабатывание пожарной сигна‑
лизации);

`` управление инженерным обору‑
дованием: общедомовым освещени‑
ем, вентиляцией и т. п.

`` сопряжение с системами видео‑
наблюдения.

Эти задачи решаются штатными 
средствами из  линейки СДК «Кри‑
сталл».

Требования к  техническим по‑
мещениям для размещения обо‑
рудования сформулированы в  СП 
134.13330.2012, в частности:

«В каждом пожарном отсеке рядом 
со слаботочным стояком (или вблизи от 
него) должны быть расположены спе-

циальные помещения для размещения 
оборудования систем электросвязи зда-
ния. Помещения должны быть глухими 
(без окон) и располагаться, как прави-
ло, на первом этаже здания с возмож-
ностью его посещения в любое время 
суток. Допускается размещение обо-
рудования систем электросвязи в элек-
трощитовой, при этом все шкафы 
и  оборудование должны иметь степень 
защиты не ниже IР31 в соответствии 
с ГОСТ 14254.

В технически обоснованных случаях 
допускается проектировать помещения 
для размещения оборудования систем 
электросвязи и на других этажах, чер-
даках и в техническом подполье».

Также в данном СП приведены 
требования к  прокладке сетей сис‑
тем электросвязи, в том числе:

`` требования по устройству вво‑
дов в здания;

`` требования по прокладке рас‑
пределительных сетей по зданию.

В более полном виде вопросы 
нормативной базы и реализации тре‑
бований к  АСУД изложены в  доку‑
ментах «Исходные данные для проек‑
тирования» и  «Обзор нормативной 
базы по диспетчеризации». Данные 
документы представлены на сайте 
«СДК Кристалл» в разделе «Проект‑
ным организациям».

Все новости и статьи в ленте Яндекса
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Преобразователи частоты

В статье представлено такое оборудование, как рекуператоры энергии, слу-
жащие для оптимизации затрат электроэнергии при работе электропривода. 
Рассмотрены разные типы рекуператоров, механизм их действия, особенности 
подключения. Показано, что это решение позволяет не только повысить энер-
гоэффективность установки, но и сэкономить место в шкафу.

ООО «КоСПА», г. Москва

В наше время проблема энергоэф-
фективности выходит на первый план. 
Это связано с большим потреблением 
невозобновляемых ресурсов планеты: 
нефти и продуктов ее переработки, 
угля и т. д. Данный вопрос находит 
отклик в самых разных решениях: на-
пример, происходит постепенная за-
мена автомобилей с двигателями внут-
реннего сгорания на электромобили, 
электричество добывается с помощью 
альтернативных источников энергии 
(ветряных и приливных электростан-
ций, недр земли, солнца и т. д.), стро-
ятся объекты атомной энергетики 
(дешевая энергия, получаемая с помо-
щью распада радиоактивных веществ, 
является большим плюсом, хотя ути-
лизация продуктов выработки АЭС 
губит окружающую среду регионов, 
в которых производится их захороне-
ние). В масштабах человечества этих 
решений недостаточно, но представи-
тели каждой отрасли промышленности 
ищут свои методы экономии энергии.

В статье будут рассмотрены до-
ступные решения данной проблемы 
в области электроприводов, потреб-
ляющих около 60 % всей генерируе-
мой электроэнергии в мире.

Электропривод 
и энергоэффективность: суть проблемы
Для того чтобы понять, где в сис-

теме электропривода возникают бес-

полезные потери энергии, необходимо 
принять во внимание, что любой элек-
тродвигатель работает в двух режимах: 
двигательном и генераторном. При 
работе в двигательном режиме мотор 
потребляет энергию из сети для осу-
ществления своего вращения (при-
мер – перемещение оси стола фрезер-
ного станка), тогда как в генераторном 
режиме энергия поступает от двига-
теля в сеть (например, в случае спу-
ска груза краном).

Мы рассмотрим работу электро-
привода переменного тока, так как он 
применяется в 80–90 % случаев. Ос-
новным средством управления двига-

телем переменного тока (асинхронным 
или синхронным) является преобразо-
ватель частоты (ПЧ). Преобразователи 
частоты делятся на два основных клас-
са: преобразователи частоты с проме-
жуточным звеном постоянного тока 
(ЗПТ) и непосредственные преобра-
зователи частоты.

ПЧ с промежуточным звеном по-
стоянного тока представляют собой 
наиболее распространенный класс. Их 
предпочитают из-за невысокой стои-
мости и несложных алгоритмов управ-
ления. Переменный ток сети опре-
деленной частоты с помощью блока 
выпрямителя преобразуется в постоян-

Эффективное использование 
«лишней» электроэнергии при работе 
с преобразователями частоты

Рис. 1. Схема работы непосредственного преобразователя частоты

МПЧ U1000

LC-фильтр

Понижение R

Диодовый демпфер
IGBT + FWD

Биполярные транзисторы
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ный ток, который фильтруется на звене 
постоянного тока и поступает на блок 
инвертора, где посредством ШИМ-мо-
дуляции получается переменный ток 
определенной частоты. Преобразова-
тель частоты с промежуточным звеном 
постоянного тока не имеет проблем 
при работе мотора в двигательном ре-
жиме, однако при переходе в генера-
торный режим возвращаемая с мото-
ра энергия поступает на конденсатор 
фильтра в ЗПТ, что может вывести из 
строя этот элемент. В настоящий мо-
мент существует несколько решений 
данной проблемы: использование тор-
мозного (сливного) сопротивления 
на звене постоянного тока, использо-
вание активного выпрямителя вместо 
входного диодного моста, организация 
схемы рекуперации энергии в сеть с по-
мощью внешних устройств. Тормозное 
сопротивление используется для пре-
образования генерируемой двигателем 
энергии в тепло, что, учитывая тему 
данной статьи, недопустимо. Исполь-
зование активного выпрямителя поз-
воляет возвращать энергию в сеть без 
дополнительных устройств (за исклю-
чением фильтров ЭМС, которые ми-
нимизируют влияние высших гармо-
ник тока от преобразователя на другие 
устройства в сети, и дросселей, которые 
улучшают форму возвращаемого тока), 
но цена такого преобразователя гора-
здо выше обычного ПЧ. В статье будут 
рассмотрены варианты реализации 
схем возврата энергии в сеть на основе 
внешних устройств – рекуператоров.

Непосредственные преобразова-
тели частоты осуществляют прямое 
преобразование переменного тока 
одной частоты в переменный ток дру-
гой частоты (рис. 1). Основным ви-
дом непосредственных ПЧ являются 
матричные преобразователи частоты 
(МПЧ). В основе алгоритма работы 
МПЧ лежит особое переключение 
18 транзисторов (9 пар встречно на-
правленных IGBT): на выходе мат-
ричного ПЧ получается практически 

синусоидальный ток с наилучшим ко-
эффициентом гармонических иска-
жений среди всех видов преобразова-
телей частоты (менее 5 %).

Матричные преобразователи час-
тоты, несмотря на свои габариты и бо-
лее высокую цену, не требуют допол-
нительных устройств для того, чтобы 
использовать энергию в рекуператив-

ных режимах: энергия возвращается 
практически в том же виде, в каком 
она поступала из сети (рис. 2).

Использование рекуператоров

R1000
Блок рекуперативного торможе-

ния R1000 позволяет осуществлять 
быструю остановку двигателя, обеспе-
чивая безопасность для преобразова-
теля частоты и возврат энергии в сеть: 
входные клеммы блока подключаются 
к питающей сети устройств, работаю-
щих в рекуперативном режиме (пре-
образователей или сервоприводов), 
а  выходные клеммы  – к  звену по-
стоянного тока этих устройств (рис. 3). 
Таким образом, избыточная энергия 
на ЗПТ с помощью модуля R1000 пре-

Рис. 2. Использование энергии в рекуперативном режиме с помощью МПЧ U1000

Рис. 4. Схема подключения рекуператора D1000

Рис. 3. Схема подключения рекуператора R1000

Рис. 5. Блок рекуперации D1000 – комплексное решение

ЭМС-фильтр Дроссель AC D1000 ПЧ Двигатель
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образуется в приемлемый для сети вид 
(переменный ток частоты питающей 
сети) и возвращается в нее, снижая 
общее энергопотребление установки, 
тем самым уменьшая срок окупаемо-
сти оборудования.

D1000
Блок рекуперации D1000 выпол-

няет схожие с R1000 функции, но от-
личается тем, что питание устройств, 
работающих в генераторном режиме, 
осуществляется через сам модуль, 
подключенный к их звену постоянно-
го тока (рис. 4).

Применение D1000 позволяет не 
только снизить общее электропотреб-
ление установки, но и  сэкономить 
место в шкафу, так как использует-
ся лишь один блок для питания всех 
устройств с рекуперацией. В комплект 
входят ЭМС-фильтр, дроссель пере-
менного тока и сам блок рекуперации 
(рис. 5), что позволяет отказаться от 
дополнительных фильтров, дросселей 
и резисторов внутри электрошкафа.

Использование матричного ПЧ

U1000
Отличным решением для устройств, 

работающих в рекуперативном режи-
ме, является матричный преобразова-
тель частоты YASKAWA U1000 (рис. 6).

Даже в классе непосредственных 
преобразователей частоты U1000 вы-
деляется своими характеристиками:

`` отличный коэффициент гар-
монических искажений (менее 5 %): 
преобразователь подавляет высшие 

гармоники тока, выдавая практичес-
ки чистую синусоиду (рис. 7);

`` коэффициент мощности пре-
образователя близок к 1, это означает 
практически полное отсутствие реак-
тивной мощности;

`` экономия места в  монтажном 
шкафу. U1000 не требует установки до-
полнительных компонентов, таких как 
дроссели переменного тока и ЭМС-
фильтры (являются встроенными для 
преобразователей с номинальным то-
ком до 477 А). Таким образом, по срав-
нению с преобразователями частоты 
с промежуточным звеном постоянного 
тока экономится место в шкафу за счет 

отказа от тормозных сопротивлений 
и их охлаждения или других внешних 
блоков рекуперации (рис. 8);

`` особенный алгоритм управле-
ния позволяет работать с асинхрон-
ными и синхронными двигателями 
на частотах до 400 Гц;

`` монтаж преобразователя пре-
дельно прост: 3 входные клеммы со 
стороны сети и 3 выходные клеммы 
для подключения к двигателю.

Ко всем преимуществам исполь-
зования матричного преобразователя 
можно добавить наличие встроенных 
функций для мониторинга времени 
выработки его основных элементов, 

Рис. 7. Осциллограммы токов и напряжений преобразователя частоты U1000

Рис. 6. Сферы применения матричного преобразователя частоты YASKAWA U1000
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а функциональность встроенного ПЛК 
позволила реализовать специальное 
программное обеспечение для выявле-
ния дисбаланса нагрузки на валу дви-
гателя. ПО отслеживает превышение 
момента нагрузки и при достижении 
определенного задаваемого количества 
этих превышений формирует дискрет-
ный сигнал. Это позволяет продлить 
срок эксплуатации оборудования пу-
тем выявления неисправностей на ран-

них стадиях и своевременной замены 
компонентов системы.

Заключение
В статье было рассмотрено обору-

дование, предназначенное для улуч-
шения энергетических показателей 
объектов металлургической, станко-
строительной и прочих отраслей про-
мышленности. Рекуператоры энергии 
могут быть:

`` индивидуальными и неинтегри-
рованными, то есть устанавливаться 
на отдельный ПЧ вместо тормозного 
сопротивления, как R1000;

`` групповыми, то есть один реку-
ператор подключается к группе приво-
дов, объединяя их по ЗПТ, как в слу-
чае с D1000;

`` интегрированными с ПЧ, как, 
например, матричный преобразова-
тель частоты U1000.

Выбрать тип рекуператора для 
конкретного применения можно на 
любом этапе реализации проекта и да
же для уже воплощенного проекта, 
сменив тормозные сопротивления 
большой мощности на компактный 
рекуператор, который сэкономит мес-
то и улучшит энергоэффективность.

Н. Н. Подзоров, главный специалист 
по приводной технике,

А. Е. Петров, cпециалист  
по приводной технике,

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

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

Вариант с рекуператором                                                   Вариант с МПЧ (до 477 А)

Рис. 8. МПЧ U1000 позволяет экономить место в монтажном шкафу
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Контроллеры

ИСУП: Антон Викторович! Конт-
роллер «Трансформер-SL» построен 
по модульному принципу. Скажите, 
какие цели преследовались, когда 
вы создавали такое конструктивное 
решение?

А. В. Русаков: Мы вывели прибор 
автоматики «Трансформер» на рынок 
в 2006 году, это были очень непростые 
для наших производителей времена, 
и тогда особенно остро стоял вопрос 
о цене любого технического решения 
(хотя вопрос о цене всегда актуален, 
конечно, как для производителей, так 
и для потребителей). Контроллер, по-
строенный по принципу конструкто-

ра, дает возможность оптимизировать 
затраты. Нам, разработчикам, позво-
ляет создать решение для любого кон-
кретного применения, просто добавив 
к центральному блоку модуль с опре-
деленным набором входов/выходов. 
А потребителям не приходится пере-
плачивать за лишние функции. Сра-
зу скажу, что данное конструктивное 
решение полностью себя оправдало. 
«Трансформеры» разных поколений 
и модификаций применяются на рын-
ке вот уже почти 15 лет и успешно слу-
жат на тысячах объектов.
ИСУП: А что за объекты? Для каких 
сфер применения такие контролле-
ры были разработаны?

А. В. Русаков: Первоначально мик-
ропроцессорный прибор «Трансфор-
мер» был задуман как универсальный 
контроллер автоматизации техноло-
гических процессов на центральных 
тепловых пунктах г. Москвы. Но со 
временем его сфера применения стала 
расширяться, что закономерно: мо-
дульная конструкция оптимизирует 
процесс разработки. То есть необяза-
тельно конструировать специальный 
контроллер для новых применений – 
достаточно создать новый модуль, до-
бавляющий те или иные функциональ-
ные возможности. Сегодня уже третье 
поколение модульных контроллеров 
«Трансформер-SL» с успехом служит 

Бывает, что один продукт создан настолько удачно и находит такой отклик 
у потребителей, что его выпускают на протяжении десятилетий, и спрос 
на него только растет. Разумеется, разработчики постоянно совершенствуют 
его, добавляют новые возможности, применяют в нем новые решения 
и технологии. Каким же секретом обладает такое изделие? По каким 
концепциям оно построено? Почему так долго востребовано? Один такой 
продукт нам совершенно точно известен – это многомодульный контроллер 
автоматики «Трансформер-SL» компании «ЭТК-Прибор». Мы обратились 
к руководителю коммерческого отдела ООО «ЭТК-Прибор» Антону Русакову 
и попробовали выяснить те секреты, которые позволяют данному ПЛК 
более 15 лет оставаться одним из самых востребованных контроллеров 
Московского региона.

ЦИТАТА: Сегодня уже третье поколение модульных контроллеров 
«Трансформер-SL» с успехом служит не только в ЦТП, но и в АСУ 
котельных, в системах тепло- и водоснабжения, вентиляции 
и кондиционирования, водоподготовки и водоотведения, освещения 
и управления технологическим оборудованием по всей России.

Программируемые логические 
контроллеры «Трансформер-SL»
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не только в ЦТП, но и в АСУ котель-
ных, в системах тепло- и водоснабже-
ния, вентиляции и кондиционирова-
ния, водоподготовки и водоотведения, 
освещения и управления технологиче-
ским оборудованием по всей России. 
Конечно, я упрощаю. Мы работаем 
не только над модулями, но и очень 
много внимания уделяем центрально-
му блоку – вычислительному модулю, 
возможностям связи, интерфейсам. 
Процесс усовершенствования, внед-
рения новых технических решений, 
оптимизации у нас никогда не останав-
ливается.
ИСУП: Давайте уточним: из каких 
же компонентов состоит контроллер 
«Трансформер-SL»?

А. В. Русаков: На самом деле, это 
целый программно-технический комп-
лекс. Сюда входит центральный, или 
вычислительный, модуль МВ, большой 
набор модулей расширения для вы-
полнения тех или иных задач (рис. 1). 
Между собой все модули соединяются 
по шине (RS‑485). Ну и конечно, про-
граммные решения, в том числе веб-
интерфейс.
ИСУП: А модули расширения какие?

А. В. Русаков: Что ж, попробую пе-
речислить. Назову модули, которые 
формируют различные модификации 
прибора.
`` МВ – микропроцессорный вычис-

лительный модуль сбора, обработ-
ки и передачи информации;

`` МВ МСС – микропроцессорный 
вычислительный модуль сбора, об-
работки и передачи информации со 
встроенным GSM/GPRS-модемом;

`` A8-0 – модуль 8 аналоговых уни-
версальных входов с  Rвх от 320 
до 360  Ом для постоянного тока 
0(4)–20  мА. Они могут быть ис-
пользованы как дискретные вхо-
ды с Rвх от 3,90 до 3,96 кОм;

`` Д8-0  – модуль 8  дискретных (кон-
тактных) универсальных входов 
(замкнутый контакт не более 30 Ом, 
разомкнутый контакт не менее 
30 кОм), входной ток по каждому 
входу – от 4 до 5 мА. Входы могут 
быть использованы как импульсные, 
с частотой следования импульсов 
не более 0,5 кГц и амплитудой от 12 
до 26 В;

`` А5-01 – модуль 5 аналоговых уни-
версальных входов (аналогичных 
А8-0) и одного гальванически раз-
вязанного (при использовании от-
дельного внешнего источника пи-
тания) токового выхода 4–20 мА, 
сопротивление нагрузки не более 
250 Ом;

`` AV8-0 – модуль 8 аналоговых вхо-
дов, предназначенных для изме-
рения унифицированного сигнала 
напряжения 0–10 В, номинальное 
сопротивление входа – 100 кОм;

`` AT4-0 – модуль 4 аналоговых входов, 
предназначенных для подключения 
термосопротивлений с номиналь-
ными статическими характеристи-
ками 50М, 100М, 50П, 100П, 100Pt, 
500Pt, 1000Pt, 100H, 500H, 1000H по 
ГОСТ 6651-2009 и  Ni1000 по DIN 
EN 43760, а  также термопар с  ха-
рактеристиками R, S, B, J, T, E, K, 
N, L по ГОСТ Р 8.585-2001. Может 
использоваться для измерения на-
пряжения ±1 В или сопротивления 
в диапазоне от 0 Ом до 4 кОм;

`` АA0-4 – модуль 4 аналоговых галь-
ванически развязанных токовых 
выходов 4–20 мА, сопротивление 
нагрузки – не более 250 Ом;

`` АV0-4 – модуль 4 аналоговых галь-
ванически развязанных выходов 
напряжения 0–10  В, сопротивле-
ние нагрузки – не менее 500 Ом;

`` Д0-8DC  – модуль 8  дискретных 
выходов постоянного тока (откры-
тый коллектор), нагрузочная спо-
собность – не более 0,1 А, 24 В по-
стоянного тока;

`` Д0-8AC – модуль 8 дискретных вы-
ходов (электромагнитное реле), на-
грузочная способность – не более 
2 А, 24 В переменного и постоян-
ного тока;

`` КСИ2  – модуль контроля вели-
чины сопротивления петли и со-
противления ППУ изоляции по 
двум трубопроводам. Измеряемое 
сопротивление ППУ изоляции по 
каждому трубопроводу  – от 0 до 
350 кОм;

`` МКУ  – модуль контроля уровня 
электропроводных жидкостей в от-
крытых и  закрытых резервуарах 
и преобразования сигналов уровня;

`` МП4  – модуль 4  дискретных вы-
ходов (электромагнитное реле) для 
управления 4  устройствами (на-
пример, магнитными пускателями 
и др.) с функцией контроля фазы 
по каждому каналу; нагрузочная 
способность – 3 А, 250 В, 50 ± 1 Гц, 
cos φ – не менее 0,3;

`` Р3  – модуль с  3  выходами типа 
«больше-меньше» (например, для 
управления приводом регулирую-
щего клапана и  др.), с  функцией 
контроля фазы по каждому кана-

Рис. 1. Контроллер «Трансформер-SL»: вычислительный модуль и модули раширения
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лу; нагрузочная способность – 1 А, 
250 В, 50 ± 1 Гц, cos φ – не менее 0,3, 
сопротивление (реактивное) нагруз-
ки – не более 220 кОм;

`` МП2Р – модуль 2 дискретных вы-
ходов (электромагнитное реле) 
для управления устройствами (на-
пример, магнитными пускателями 
и др.) и одного выхода типа «боль-
ше-меньше» (например, для управ-
ления приводом регулирующего 
клапана и др.); функция контроля 
фазы на каждом канале; нагрузоч-
ная способность такая же, как у мо-
дулей МП4 и Р3;

`` КВ RS485 – модуль-конвертер пре-
образования интерфейса RS‑232 
в RS‑485;

`` АД RS422 – модуль-адаптер пре-
образования интерфейса RS‑232 
в RS‑422;

`` ИК5 – модуль индикации с 5‑кно-
почной клавиатурой;

`` ББП24 – модуль управления пита-
нием прибора, требует подключе-
ния внешней аккумуляторной ба-
тареи.

Характеристики модулей совершенст-
вуются, потому что, повторю, работа 
над усовершенствованием контролле-
ра ведется непрерывно.

ИСУП: А центральный модуль, вы-
числительный, – какие у него воз-
можности?

А. В. Русаков: На сегодня у нас две 
модификации центрального модуля 
МВ. У  них практически одинаковые 
возможности, только одна из моде-
лей  – МВ МСС  – оснащена GSM-
модемом для использования сотовой 
связи.
Вычислительный модуль МВ  – это 
«мозговой центр» устройства, собст-
венно сам контроллер, отвечающий 
за информационный обмен между 
различными устройствами системы. 
Здесь формируются команды управ-
ления, отсюда данные передаются 
в диспетчерскую программу верхнего 
уровня и т. д. Он способен встраивать-
ся в самые разные диспетчерские сис-
темы и системы мониторинга.
Для проводной связи с  другими 
устройствами модуль МВ оборудован 
внушительным набором интерфейсов: 
Ethernet 100 Ваsе-Т, USB‑2.0, двумя 
RS‑232 и одним RS‑485. Кроме того, 
как уже было отмечено, предусмотрена 
возможность для беспроводной связи 
с верхним уровнем системы – одно из 
исполнений оборудовано GSM-мо-
демом.
Что касается вычислительных воз-
можностей, то они на высоком уровне. 

Центральный модуль МВ построен на 
базе 32‑разрядного микропроцессора 
Cortex-A из семейства ARM, а в нем 
применены технологии, позволяющие 
добиться высокой производительно-
сти при малом энергопотреблении. 
Особенно хочу отметить, что микро-
процессор Cortex-A с ядром Cortex A8 
поддерживает технологию NEON™, 
которая позволяет удвоить произво-
дительность процессора по сравнению 
с ARMv6 SIMD. Так что для «Транс
формера-SL» мы используем самые 
производительные микропроцессо-
ры из семейства ARM, рассчитанные 
на работу под управлением сложных 
операционных систем и запуск поль-
зовательских приложений. Объем опе-
ративной и энергонезависимой памя-
ти – по 256 МБ.
ИСУП: Какие программные реше-
ния используются для контролле-
ра «Трансформер-SL»?

А. В. Русаков: Смотря что подразу-
мевать под программным решением. 
Ведь разработка прикладных про-
грамм для контроллера  – это одно, 
а  создание веб-интерфейса  – другое, 
но и то, и другое – программное обес-
печение. Начну с  прикладных про-
грамм для ПЛК.
В принципе еще относительно недавно 
«Трансформер-SL» работал на опера-

Рис. 2. Среда разработки прикладных программ с русскоязычным интерфейсом
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ционной системе Linux и  поставлялся 
заказчику, уже запрограммированным 
для решения конкретных задач. Од-
нако теперь наш контроллер получил 
дополнительные возможности – мы 
стали использовать программную сре-
ду ISAGRAF ACP.
Это известный на международном 
рынке пакет программ для ПЛК. 
В него входят два основных програм-
мных продукта: среда разработки 
ISaGRAF ACP и система исполнения 
ISaGRAF Target. Но инженеры-разра-
ботчики «ЭТК-Прибор» пошли даль-
ше и, чтобы упростить задачу своим 
клиентам, адаптировали данное реше-
ние к российским потребителям. Взяв 
последнюю версию 6.5 графической 
среды разработки прикладных про-
грамм ISaGRAF ACP, они добавили 
к базовому пакету уникальные библио-
теки программных блоков собствен-
ной разработки. Эти готовые решения 
значительно упрощают труд разработ-
чиков систем промышленной автома-
тизации, ввод системы в эксплуатацию 
и конфигурирование. Этот бесплат-
ный, полностью законченный и де-
тально проработанный пакет программ 
с интерфейсом на русском языке поз-
волит быстро освоить процесс написа-
ния приложений и переносить старые 
наработки на новые аппаратные ком-
поненты «Трансформер-SL» (рис. 2).
Что касается среды исполнения про-
грамм ISaGRAF Target, то она позво-
ляет подключить до восьми аппарат-
ных ресурсов к  одному контроллеру 
«Трансформер-SL». На каждом аппа-
ратном ресурсе при этом будет выпол-
няться отдельная прикладная про-
грамма, но все программы будут 
взаимодействовать как единое целое. 
Исполнительная среда ISaGRAF Target 
поддерживает подключение до 32 мо-
дулей расширения к одному вычисли-
тельному модулю.
ИСУП: Организация удаленного дос-
тупа – одна из тенденций времени. 

Расскажите, пожалуйста, о своем веб-
интерфейсе.

А. В. Русаков: Да, взаимодействие 
диспетчера с  системой удаленно, по 
сети, – тенденция нашего времени. По-
этому разработчики компании «ЭТК-
Прибор» создали многофункциональ-
ный веб-интерфейс, позволяющий 
связаться с контроллером дистанцион-
но, по протоколу HTTPS. Кстати, про-
токол можно заменить на HTTP, такая 
возможность предусмотрена.
По веб-интерфейсу можно полу-
чать данные от модулей ввода/выво-
да в режиме реального времени, что 
позволяет в любой момент проверять 
работу как самого контроллера, так 
и  подключенных к  нему агрегатов, 
и в случае необходимости принимать 
своевременные решения. Через веб-
интерфейс отображаются: рабочие па-
раметры прибора, наличие связи с мо-
дулями, статистика ввода/вывода по 
интерфейсам RS‑232, RS‑485, Ethernet.
Веб-интерфейс обладает богатыми воз-
можностями по визуализации данных, 
что очень упрощает работу. Формиро-
вание трендов и графиков, визуализа-
ция состояния переменных приклад-
ной программы, настройки – всё это 
интуитивно понятно и  легко воспри-
нимается. Кроме того, веб-интерфейс 
обеспечивает удобную работу с  архи-
вами. Глубина архива переменных – до 
4 лет, просмотр и скачивание журналов 
событий можно выполнить дистан-
ционно. Можно создавать резервную 
копию новой прикладной программы.
ИСУП: А как же защита информа-
ции? Упрощается работа, добавля-
ются новые возможности – это да, 
но связь по сети требует защиты 
информации.

А. В. Русаков: Разумеется, такие ме
ры предусмотрены. При работе через 
веб-интерфейс применяется защищен-
ная передача данных.
ИСУП: Еще одна современная тен-
денция – самодиагностика устрой-

ства. Ваш контроллер обладает та-
кой функциональностью?

А. В. Русаков: Да, конечно! Во‑пер-
вых, «Трансформер-SL» контролиру-
ет наличие питания и  степень заряда 
аккумуляторов. Вся информация об 
этом доступна через веб-интерфейс. 
Во‑вторых, автоматически контро-
лируется время цикла исполнения 
программы, которое не должно пре-
вышаться. Контролируется и  связь 
центрального модуля МВ с модулями 
ввода/вывода непосредственно в при-
кладной программе. При отсутствии 
связи вычислительного модуля с  лю-
бым из модулей ввода/вывода (или со 
всеми сразу) эти модули автоматичес-
ки сбрасывают состояния своих вхо-
дов и выходов к исходным значениям, 
чтобы не допустить аварийной ситуа-
ции на объекте управления.
Также важно отметить, что система 
хорошо защищена от ошибок програм-
мирования. Например, исполняемая 
программа никогда не будет аварийно 
завершена. Почему так происходит? 
Потому что сама технология разра-
ботки прикладных программ в среде 
ISaGRAF не позволяет допустить оши-
бок, приводящих к аварийному завер-
шению прикладной программы. По 
тем же причинам отсутствуют ошибки 
обращения к памяти.

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

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

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

Контроллеры компании «Элтех» КИТП, созданные специально для мониторин‑
га параметров газораспределения, с успехом и много лет служат на различ‑
ных газораспределительных пунктах. В статье рассказано о моделях нового 
поколения КИТП‑01 и КИТП‑02, поддерживающих протокол NB-IoT и позво‑
ляющих осуществлять удаленный мониторинг распределенных и (или) необ‑
служиваемых объектов.

ООО «Электронные технологии», г. Тверь

Магистральный газ до  сих пор 
остается самым дешевым видом топли­
ва в мире, что диктует необходимость 
наличия широкой сети газораспреде­
ления как в России, так и в странах – 
импортерах газа. Поддержание сети 
газораспределения в работоспособ­
ном состоянии является актуальной 
задачей государственного уровня, для 
качественного выполнения которой 
необходимо производить постоянный 
мониторинг параметров сетей газорас­
пределения. Как правило, наиболее 
технически целесообразным местом 
проведения такого мониторинга яв­
ляются газораспределительные пунк­
ты разного уровня значимости и кон­
струкции (ПРГ, ГРП, ГРПШ, ГРПБ, 
ГРС и т. п.). Список параметров, под­
лежащих мониторингу, включает в се­
бя следующие величины:

`` давление в газопроводе;
`` перепад давления на газовом 

фильтре;
`` температура газа;
`` расход газа;
`` степень загазованности помеще­

ния и др.
Для решения задачи мониторинга 

применяются различные интеллекту­
альные контроллеры производства как 
российских, так и зарубежных фирм. 
Компания ООО «Электронные тех­
нологии» (ООО «Элтех»), основанная 
в 1992 году, вот уже почти тридцать лет 
занимается производством различных 

электронных изделий промышленно­
го и бытового назначения, а начиная 
с 2005 года в линейку продукции, вы­
пускаемой «Элтех», вошли изделия, 
разработанные и производимые спе­
циально для решения задачи мони­
торинга параметров газораспределе­
ния,  – так называемые «контроллеры 
измерения технологических парамет­
ров» (КИТП). За годы, прошедшие 
с того времени, специалистами фирмы 
«Элтех» был накоплен огромный опыт 
в производстве контроллеров, который 
нашел свое отражение в современных 
выпускаемых моделях.

Модельный ряд КИТП включа­
ет в себя как бюджетные устройства, 
предназначенные для мониторинга 
параметров газораспределения в  «ща­
дящих» условиях (наличие сети элек­
тропитания 220 В, отапливаемое поме­
щение), так и устройства, способные 
работать в экстремально неблагопри­
ятных условиях (отсутствие сети элек­
тропитания и морозы до –45 °C). Наи­
более совершенные из выпускаемых 
в настоящее время КИТП (8‑каналь­
ных) способны работать автономно 
(то есть за счет химических источни­
ков тока) в течение года, оставаясь до­
ступными для связи в любой момент 
времени (!). Однако в условиях все 
возрастающих требований к системам 
телеметрии даже этих характеристик 
оказывается недостаточно. При осна­
щении системами телеметрии уда­

ленных объектов газораспределения, 
расположенных на расстоянии сотни 
километров от точки расположения 
обслуживающей организации, пре­
дельно актуальным становится вопрос 
минимизации количества выездов на 
объект, в том числе для замены бата­
рей систем телеметрии. Другими сло­
вами, система телеметрии, выполняя 
свою основную функцию, должна 
иметь крайне низкое электропотреб­
ление. В попытке удовлетворить эти 
требования инженеры ООО «Элтех» 
разработали пилотную модель КИТП 
нового поколения, функционирую­
щую на базе современного стандарта 
сотовой связи NB-IoT.

Сеть NB-IoT относится к стандар­
ту LPWA (Low Power Wide Area), пред­
назначенному для приложений M2M 
(Machine-to-Machine), которые требу­
ют низкоскоростной передачи данных 
и работы в автоматическом режиме 
в течение длительного периода вре­
мени, в том числе в отдаленных или 
труднодоступных местах, и является 
отдельно существующей «веткой» на 
базе известной технологии LTE. Сеть 
NB-IoT создавалась с прицелом на 
применение в условиях более низкого 
уровня сигнала и более высокого уров­
ня шумов с учетом экономии ресур­
са батареи.

В связи с ограниченной мощно­
стью абонентских устройств NB-IoT 
до 23 дБм (200 мВт) передача сигнала 

Контроллеры измерения технологических 
параметров от компании «ЭЛТЕХ»
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в узкой полосе 15 кГц позволяет зна­
чительно увеличить спектральную 
плотность сигнала. Соответственно 
соотношение сигнал/шум будет более 
эффективным в NB-IoT по сравнению 
с GSM/GPRS.

Важным отличием сетей NB-IoT 
от GSM является наличие развитых 
механизмов экономии расхода заря­
да батарей, таких как eDRX (Extended 
Discontinuous Reception) и PSM (Pow­
er Save Mode). Реализация этих режи­
мов позволяет снизить потребление 
модема до величины 1–1,5  мА при 
постоянной готовности контроллера 
к двустороннему обмену с диспетчер­
ским пунктом и до величины ~10 мкА 
при использовании режима PSM, ког­
да передача нисходящего сообщения 
определяется длительностью периода 
Т3412 и  составляет несколько часов. 
При использовании в основном спо­
радических сообщений от контроллера 
и сравнительно редкой циклической 
передаче информации, сообщающей 
диспетчерскому пункту о работоспо­
собности контроллера, затраты на пе­
редачу информации не превысят 1 мА.

Таким образом, потребление мо­
дема при использовании NB-IoT ста­
новится существенно меньше потреб­
ления других подсистем контроллера 
телеметрии – микроконтроллера и дат­
чиков.

Использование в микроконтрол­
лере режимов экономии потребляе­
мой энергии могло бы заметно сни­
зить потребление тока (до уровней 
100–200 мкА при частоте опроса дат­
чиков раз в 20–30 с), но в требовани­
ях СТО «Газпром газораспределение» 
указана 1 с. Поэтому типичным то­
ком потребления микроконтроллера 
будет ~1 мА.

Использование стандарта NB-IoT 
позволило специалистам ООО «Элтех» 

существенно увеличить работоспособ­
ность контроллера КИТП без замены 
гальванического элемента (продолжи­
тельность автономной работы силь­
но зависит от интенсивности обмена 
по сотовой сети). В настоящее время 
контроллеры КИТП на базе техноло­
гии NB-IoT находятся в стадии опыт­
но-промышленной эксплуатации.

Модельный ряд КИТП, серийно 
выпускаемых ООО «Элтех», вклю­
чает в себя контроллеры КИТП‑01, 
КИТП‑02 исп. 1 и КИТП‑02 исп. 2.

КИТП‑01
Контроллер КИТП‑01 (рис.  1), 

получающий питание от сети (точнее, 
от ИБП), оборудован 6 аналоговыми 
и  6  дискретными входами, а  также 
4 релейными выходами управления. 
В  принципе к  указанным входам 
можно подключать любые датчики 
измерения технологических парамет­
ров с унифицированным выходным 
сигналом силы тока 0–5, 0–20 или 
4–20  мА: давления, температуры, 
влажности воздуха, загазованности, 
уровня и  других величин, поэтому 
контроллер способен измерять техно­
логические параметры работы самого 
разнообразного оборудования.

КИТП‑01 нашел свою нишу: теле­
метрия территориально распределен­
ных объектов, например объектов га­
зового хозяйства, где такое количество 
датчиков приемлемо и где он исполь­

зуется для контроля давления, темпе­
ратуры и концентрации метана. Кон­
структивно контроллер выполнен в ви­
де блока в пластмассовом герметичном 
корпусе. На крышке корпуса распо­
ложен жидкокристаллический экран 
с подсветкой, на котором непрерывно 
отображаются измеряемые параметры 
и состояние дискретных входов.

Инициализация (настройка) конт­
роллера проводится с компьютера опе­
ратора через встроенный в  контрол­
лер GSM-модем (поддерживающий 
частоты 900 и 1800 МГц) с помощью 
программы «Тверца-монитор». Пос­
ле подачи питания контроллер вы­
полняет инициализацию GSM-моде­
ма, считывает из энергонезависимой 
памяти настроечную информацию 
и переходит к рабочему циклу. Пере­
дача данных на диспетчерский пункт 
осуществляется по СМС с заданной 
периодичностью. В свою очередь, из 
диспетчерского пункта контроллер 
может быть опрошен в любое время: 
как по команде диспетчера, так и са­
мой программой в соответствии с за­
данным периодом. Если информация 
не получена в соответствии с заданным 
периодом, сообщение об этом событии 
отображается на экране диспетчера. 
Контроллер имеет энергонезависимый 
кольцевой буфер на 24 часа, в котором 
сохраняются результаты измерений по 
всем аналоговым каналам каждые 30 с. 
Данные из буфера в виде графиков 

Рис. 1. Контроллер КИТП‑01

Рис. 2. Каскадирование КИТП‑01
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оператор может получить с помощью 
программы «Тверца-монитор».

При этом контроллеры КИТП‑01 
можно подключить каскадом по ин­
терфейсу RS‑232, что позволит увели­
чить число каналов контроля и управ­
ления (рис. 2).

Кроме GSM предусмотрена пе­
редача данных по протоколу GPRS 
каждые 30 с на статический IP-адрес 
компьютера, с отображением измеряе­
мых параметров в виде графиков, что 
целесообразно в некоторых случаях:

`` при электропитании системы 
телеметрии от сети 220 В;

`` в районах, где присутствует 
устойчивый сигнал сотового операто­
ра, а также небольшая загруженность 
«сот»;

`` при высокой вероятности ава­
рийных (нештатных) ситуаций на 
объекте, что требует наблюдения за 
ним в режиме реального времени.

Для передачи данных по GPRS 
в контроллере КИТП‑01 используется 
плата расширения с дополнительны­
ми модемом, антенным разъемом SMA 
и слотом для сим-карты. Конфигура­
ция контроллера осуществляется дис­
танционно с диспетчерского пункта 
с помощью программы «Тверца-мо­
нитор». Все сеансы связи с диспетчер­
ской программой заносятся в журнал 
и хранятся в этом архиве. Програм­
мное обеспечение бесплатное, на­
ходится в открытом доступе на сайте 
компании и доступно для скачивания.

Как уже было отмечено, контрол­
лер запитан от ИБП. Предприятие-из­
готовитель рекомендует использовать 
блок бесперебойного питания ББП‑20 
производства ООО «Электронные тех­
нологии» (рис. 2).

Технические характеристики 
КИТП‑01 можно посмотреть в табл. 1.

КИТП‑02
На ряде газопроводов и  их от­

ветвлений, по которым газ зачастую 
поступает к объектам, находящимся 
в местности, куда до сих пор не про­
ведено электричество, расположе­
ны шкафные регуляторные пункты 
(ШРП), не подключенные к электросе­
ти. Внутри ШРП давление понижается 
до нормированных значений, прежде 
чем газ из магистрального газопровода 
поступит на ферму или в поселок. Для 
контроля давления газа в ШРП при­
меняются КИТП‑02 (рис. 3) – разра­
ботанные ООО «Элтех» автономные 

телеметрические модули на литиевых 
батареях. Они измеряют технологичес­
кие параметры работы и передают их 
по встроенному модему GSM‑900/1800 
на компьютер диспетчера.

Несмотря на то что сегодня 
КИТП‑02 служат главным образом 
в шкафных регуляторных пунктах на 
газопроводах, они могут применять­
ся для измерения давления на любых 
распределенных и труднодоступных 
промышленных объектах без подвод­
ки электричества.

Конструктивно КИТП‑02 исп.  1 
представляет собой автономный мо­
дуль с контроллером, заключенным 
в металлический взрывонепроницае­

мый корпус Exd со степенью защиты 
IP66. Устройство снабжено четырьмя 
батареями питания. К контроллеру 
КИТП-02 исп. 1 может быть подклю­
чено до 8 датчиков давления, темпера­
туры или загазованности и до 8 датчи­
ков с выходом типа «сухой контакт», 
к контроллеру КИТП‑02 исп.  2  – 
1 и 3 датчика соответственно.

В контроллере КИТП‑02 исп. 3 
реализован режим передачи данных 
по сети NB-IoT, что обеспечивает по­
вышенную дальность уверенного при­
ема-передачи данных и в несколько 
раз увеличенный период времени до 
замены батарей питания. К контрол­
леру может быть подключено до 3 дат­

Таблица 1. Технические характеристики КИТП‑01

Характеристика Реализация в устройстве

Напряжение сети электропитания постоянного тока, B 11…14,5

Количество аналоговых измерительных входов при 
электропитании от ББП‑20

6 (12) 1

Количество аналоговых измерительных входов при 
электропитании от АКБ 2 5

Количество дискретных входов 6 (12) 1

Типы поддерживаемых аналоговых интерфейсов, мА 4…20, 0…20, 0…5

Точность измерения аналоговых входов, % <0,25

Каналы передачи данных GSM CSD, СМС, GPRS

Протокол передачи данных GSM CSD, СМС Собственный

Протокол передачи данных проводной RS‑232
По согласованию 

с заказчиком

Количество каналов управления электроприводами, шт. 4 (8) 1

Потребляемая мощность контроллера при электропитании 
от ББП‑20, Вт 

<15

Потребляемая мощность контроллера при электропитании 
от АКБ, Вт 3:
•• сон
•• измерение
•• передача данных

0,4
1
5

Обновление данных по каналу GPRS, с 30

Длительность сеанса связи CSD вместе с набором номера, с 5…8

Длительность передачи информации в сеансе связи CSD, с <1

Типичное время доставки СМС-сообщения, с 3…10

Периодичность проверки прихода СМС-сообщения 
в диспетчерской программе в режиме отсутствия сеансов связи, с

5

Отправка СМС-сообщения контроллером
Сразу при возникновении 

события

Длительность сеанса связи для получения графиков 
по 6 аналоговым каналам за 24 ч, мин

~1

Габаритные размеры блока (Ш × В × Г), мм 200 × 160 × 55

Рабочий диапазон температур (при работе с ЖК-дисплеем), °C -10…+50

Масса блока, кг, не более 1

Срок службы, лет 10

1	 Количество каналов указано для каскадов из  двух контроллеров КИТП‑01 при передаче 
данных по каналу CSD.

2	 Один аналоговый канал контроллера при автономном питании используется для передачи 
на диспетчерский пункт данных о напряжении на АКБ.

3	 Данные приблизительные, приведены без учета потребления датчиков.
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чиков избыточного и (или) дифферен­
циального давления или температуры 
и до 3 датчиков с выходом типа «сухой 
контакт». Кроме того, к дополнитель­
ному каналу контроллера может быть 
подключен корректор газа EK‑270 для 
передачи данных о потреблении газа.

Все входы оборудованы барьера­
ми искробезопасности, встроенны­
ми в контроллер, которые допускают 
длительное короткое замыкание.

Особенностью контроллеров 
КИТП‑02 является их низкое энер­
гопотребление, позволяющее им все 
время работы находиться зарегистри­
рованными в  сети GSM. Литиевые 
элементы с напряжением 3,6 В гаран­
тируют функционирование контрол­
лера на протяжении целого года. Этого 
показателя было не так просто добить­
ся. Для сравнения: аналогичные изде­
лия конкурентов при прочих равных 
условиях обычно работают автономно 
существенно меньшее время.

Диапазон рабочих температур 
контроллера составляет –40…+60 °C, 
датчиков давления – от –50 до +80 °C.

В качестве датчиков физических 
величин совместно с КИТП‑02 мож­
но использовать только специализи­
рованные устройства, разработанные 
с  учетом требования сверхнизкого 
энергопотребления. Примерами таких 
устройств могут служить датчик тем­
пературы ТПУ 0304/М3 и датчик дав­
ления АИР-10U компании «Элемер», 
датчик давления СДВ компании 
НПК «ВИП», датчик загазованно­
сти «ОПТИМ‑02» компании «Элтех» 
и другие устройства.

Перечисленные выше модели 
КИТП составляют основу модельного 
ряда. Кроме них серийно выпускаются 
КИТП с различными специальными 
функциями. Так, например, сущест­
вуют модели со специальным счетным 
входом, позволяющие снимать показа­
ния со счетчиков физических величин, 
например электро-, газо- или водосчет­
чиков (счетчик должен иметь в своей 
конструкции счетный выход). Суще­
ствуют модели КИТП, ориентирован­
ные на управление электроприводами, 
например электроприводами автома­
тических ворот или газовых котлов. 
Также имеются модели КИТП, реа­
лизующие расширенную функцио­
нальность по работе с GSM-сетью, 
например, отправляющие аварийные 
СМС-сообщения не только на дис­
петчерский пункт, но и  на личные 

телефоны работников аварийных бри­
гад, и т. п. Большинство упомянутых 
выше специальных функций могут со­
четаться в одном устройстве, формируя 
тем самым специализированную мо­
дель, наиболее точно соответствующую 
требованиям заказчика. И наконец, 
специалисты ООО «Элтех» по отдель­
ному заказу всегда готовы реализовать 
любую сколь угодно сложную логику 
работы КИТП для удовлетворения лю­
бых потребностей своих клиентов, то 
есть создать специальную модель «под 
заказ».

Рис. 3. Автономный телеметрический модуль КИТП‑02:  
а – исполнение 1; б – исполнение 2.3
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