






Автоматизированные системы управления 
дорожным движением

Эффективность и экономия. 
Как архивный массив 
метеоданных облегчает работу 
дорожных служб зимой

В статье представлены решения, помо-
гающие дорожным службам зимой пла-
нировать работы по борьбе со снежными 
заносами и скользкостью. Это автомати-
ческая дорожная метеостанция (АДМС), 
которая устанавливается рядом с  доро-
гой, и  цифровая платформа ЦУСАД для 
планирования экономических и произ-
водственных ресурсов.

Юбилей

НПФ «КонтрАвт» 30 лет. 
История российского 
производителя как отражение 
эпохи

Интервью с А. Г. Костериным, генераль-
ным директором компании «КонтрАвт».

Контрольно-измерительные приборы 
и автоматика

Мониторинг микроклимата 
на колбасном производстве

Представлена система контроля пара-
метров микроклимата «Гигротермон». 
Подробно разобран один из вариан-
тов исполнения системы  – на базе 
CAN-технологии. Это оптимальный 
вариант для мясоперерабатывающего 
комбината, выпускающего колбасные 
изделия.

Электронные приборы 
учета электроэнергии для 
современных АСКУЭ

Интервью с Д. А. Бараевым, начальни-
ком производства АО НПЦ «Спектр».

Имитационная поверка – миф 
или реальность?

В статье рассмотрены особенности ими-
тационной поверки средств измерения. 
Представлены разработанные специаль-
но для имитационной поверки расхо-
домеров «ЭМИС» решения: фирменное 
программное обеспечение «ЭМИС-Инте-
гратор», имитатор расхода «ЭМИС-Ими-
татор 500» и измеритель LCR.

Электромагнитные счетчики-
расходомеры РСЦ‑2 
производства «ВТК Энерго»

Интервью с А. Ю. Шеренцисом, дирек-
тором кировской компании Торговый 
Дом «ВТК Энерго».

Уровнемеры и системы 
измерения массы 
нефтепродуктов от российского 
разработчика «ОКБ Вектор»

Компания «ОКБ Вектор» с 2012 года раз-
рабатывает, производит и поставляет 
на рынок РФ и стран СНГ высокоточные 
уровнемеры и системы измерения мас-
сы нефтепродуктов. Оборудование при-
меняется в  сфере нефтепереработки, 
нефтераспределения и с успехом заме-
няет импортную продукцию.

Нормирующие 
преобразователи и барьеры 
искрозащиты Ступинского 
электротехнического завода

Российский производитель, Ступинский 
электротехнический завод, расширяет 
номенклатуру компонентов для АСУ ТП. 
В статье представлены нормирующие 
преобразователи сигналов серии АВИН 
и барьеры искрозащиты серии АВИС раз-
ных модификаций.

Новые серийные датчики тока 
и напряжения от российского 
производителя

В статье представлены новинки из серий 
измерительных преобразователей силы 
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тока и напряжения ПИТ и ПИН, которые 
разрабатывает и производит российская 
компания НПО «Горизонт Плюс». Эти 
приборы являются достойной альтерна-
тивой токовым шунтам, трансформато-
рам тока и другим устройствам.

Программный комплекс 
ИРВИС-ТП и извещатель 
ИРВИС‑102 в системе учета 
расхода газовых сред

Рассмотрены назначение и характери-
стики автономного извещателя И‑102, 
работающего под управлением програм-
много комплекса ИРВИС-ТП в единой сис-
теме учета газообразных сред. Показаны 
функциональные возможности и особен-
ности комплекса.

Стационарные датчики-
газоанализаторы 
и газосигнализаторы 
ФГУП «СПО «Аналитприбор»

Газоаналитическая техника СПО «Ана-
литприбор» – это продукция полностью 
российской разработки и производства. 
В статье рассмотрена линейка стацио-
нарных датчиков с разным принципом 
действия: термохимических, инфракрас-
ных, фотоионизационных, термомагнит-
ных. Наличие разных исполнений поз-
воляет подобрать прибор для измерения 
концентрации практически любых ток-
сичных и взрывоопасных газов, встре-
чающихся в промышленности.

Портативный 
многокомпонентный 
газоанализатор «Полар‑7». 
Экологический контроль 
и оптимизация процесса 
горения

Новинка петербургской компании 
«Промэкоприбор» – переносной мно-
гокомпонентный газоанализатор «По-
лар‑7» – не только измеряет концент-
рации до  семи газов одновременно, 
но и выполняет функции регистратора 
температуры, тяги и скорости газового 
потока, а также определяет технологи-
ческие параметры контролируемой то-
пливосжигающей установки. В статье 

приведены характеристики прибора, 
принципы его действия и особенности 
конструкции.

Преобразователи расхода 
жидкостей МастерФлоу

В статье представлена линейка преобра-
зователей расхода электропроводящих 
жидкостей МастерФлоу – измеритель-
ного оборудования российского пред-
приятия «ТехПромСервис», которое ак-
тивно разрабатывает новые исполнения 
ввиду роста запросов рынка, особенно 
промышленного сектора. Перечислены 
основные функциональные возможнос-
ти серийной продукции и особенности 
новых приборов.

Провода и кабели 
для термоэлектрических 
преобразователей 
и термометров сопротивления

В статье подробно рассказано о прово-
дах и кабелях, которые разработаны для 
термоэлектрических преобразователей 
(ТП, или термопар) и термометров со-
противления (ТС) кабельным заводом 
СЕНТЕК. Рассмотрены их характеристи-
ки, применяемые материалы, марки. Эта 
продукция с успехом заменяет, а иногда 
и превосходит по характеристикам за-
падные образцы.

Ультразвуковой расходомер-
счетчик ИРВИС-Ультра 
как элемент программ 
импортозамещения

В статье представлены характеристики 
и  конструктивные особенности уль-
тразвукового расходомера-счетчика 
ИРВИС-Ультра, использующегося в сис-
темах коммерческого и технологичес-
кого учета расходных характеристик 
газообразных сред.

Тепловизионный датчик 
температуры ТВД‑450 
для контроля перегрева 
электротехнического 
оборудования

Тепловизионный датчик температуры 
ТВД‑450 позволяет обнаруживать пере-
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Промышленные контроллеры, модули ввода/
вывода, преобразователи интерфейсов

Параметрический контроллер 
АТБ‑2100: удобное управление 
инженерными системами 
зданий на новом уровне

Интервью с Д. А. Смеловым, главным 
конструктором компании «АТБ Элек-
троника».

Шлюз в режиме ПЛК
Для всех ли задач автоматизации нужен 
полнофункциональный программируе-
мый логический контроллер? В бюджет-
ных проектах, таких как теплоснабже-
ние индивидуальных тепловых пунктов, 
локальные системы вентиляции и кон-
диционирования и ряд других, вероятно, 
не стоит переплачивать за избыточную 
функциональность. Для таких целей 
вполне может подойти шлюз, а точнее, 
управляющий модуль, работающий в ре-
жиме ПЛК.

Оборудование и компоненты для пайки. 
Промышленная мебель

Промышленная мебель 
«АКИП» и комплексное 
оснащение лабораторий 
и рабочих мест

Приведены особенности и характеристи-
ки промышленной и антистатической ме-
бели торговой марки «АКИП». Рассмот-
рены рабочие места серий BASE, DUAL, 
ADVANCED, SIMPLE, МODERN и  SOLID, 
верстаки серии HARD, упаковочные сто-
лы и дополнительное оборудование. Рас-
сказано о сотрудничестве компании с ки-
тайским предприятием, производящим 
паяльное оборудование.

Инновационные 
разработки «Термопро» 
для мелкосерийного жгутового 
производства и монтажа 
печатных узлов

В статье представлено оборудование ком-
пании «Термопро»: столы для раскладки 

80

грев электротехнического оборудо-
вания в  системах электроснабжения 
и распределения электроэнергии. При-
бор предназначен для подключения 
к многоканальной системе мониторинга 
«Зной». В статье приведены характери-
стики нового датчика и указаны его осо-
бенности по сравнению с предыдущей 
моделью – пирометрическим датчиком 
ДТП‑300.

Импортозамещение – 
решения и возможности КИП, 
АСУ ТП. Предизолированные 
импульсные трубки 
РИЗУРПАК

В статье представлены предваритель-
но изолированные импульсные трубки 
и  пучки трубок под брендом РИЗУР-
ПАК – продукция разработки и произ-
водства российской компании «РИЗУР». 
Рассмотрены особенности устройства 
трубок разных серий, характеристики 
и сферы применения.

Производство токовых 
шунтов в России: технологии, 
тенденции и перспективы

В статье раскрыты физические основы 
функционирования шунтов, их свой-
ства и  конструктивные особенности. 
Рассмотрены технологии изготовле-
ния шунтов и направления их совер-
шенствования.

Промышленные компьютеры

Современные тенденции 
в области промышленных 
компьютеров

В статье представлены промышленные 
безвентиляторные компьютеры бренда 
Bedrock для периферийных вычисле-
ний. Рассказано об их вычислительных 
мощностях, инновационной системе 
охлаждения, позволяющей эффективно 
отводить тепло без вентилятора, и дру-
гих особенностях.
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93

98

ны компоненты шкафа-конструктора 
и дополнительные аксессуары, позво-
ляющие подобрать из  многообразия 
доступных вариантов требуемую ком-
плектацию. Также представлен конфи-
гуратор шкафов EMS – онлайн-сервис 
для удобного подбора шкафа.

Воздушные автоматические 
выключатели ARMAT для 
диспетчеризации систем 
энергораспределения

Новые воздушные автоматические 
выключатели линейки ARMAT  – это 
устройства, способные интегрировать-
ся в системы диспетчеризации. В статье 
перечислены их элементы и основные 
характеристики. Представлена новая се-
рия автоматических выключателей в ли-
том корпусе серии ARMAT для контроля 
на отходящих линиях.

Установочные 
электротехнические изделия 
Kopos для утепленных фасадов 
зданий и сооружений

Представлены распределительные ко-
робки, электромонтажные панели и мон-
тажные корпуса бренда Kopos, предназ-
наченные для установки в утепленных 
фасадах зданий. Изделия отличаются 
разнообразием конструкций и  степе-
ней жесткости, а также безопасностью 
и экологичностью. Рассмотрены харак-
теристики изделий KEFZ 80, MDZ, MDX XL, 
MDFZ 80 и других серий, их достоинства, 
особенности монтажа.

Выбор сердечников для 
моточных изделий импульсных 
источников питания

При разработке моточных изделий 
(трансформаторов, дросселей) импульс-
ных источников питания, а также фильт-
ров цепей питания необходимо выбрать 
материал магнитопровода и конфигу-
рацию сердечника с учетом всех техни-
ческих и экономических факторов, что 
непросто сделать. В статье приведены 
выводы, основанные на многолетнем 
опыте разработчика.

102

106

жгутов, в том числе с магнитными держа-
телями, интерактивный ассистент мон-
тажника жгутов, технологический стенд 
«Куст», оборудование для мелкосерийной 
пайки печатных плат и др.

Мал да удал: флюс-
гель «Солиус ФГ‑018» 
на российских производствах 
РЭА

В 2023 году компания «Остек-Интегра» 
представила линейку современных па-
яльных материалов под брендом «Со-
лиус» – паяльные пасты, припои для 
волновой и селективной пайки, флюсы, 
флюс-гели, трубчатые припои с флюсом. 
На фоне высокого интереса отечествен-
ных изготовителей радиоэлектронной 
аппаратуры к технологическим мате-
риалам российского производства акту-
альным является материал о продукции 
под брендом «Солиус», поднимающий 
тему продуктов, произведенных в Рос-
сии и нашедших применение на про-
изводственных площадках страны. Эту 
тему комментируют директор по прода-
жам и маркетингу ООО «Остек-Интегра» 
Денис Поцелуев, а также представители 
крупных предприятий, эксплуатирую-
щих новинку.

Обзор актуального паяльного 
оборудования 2023–2024

Оборудование, поставляемое компа-
нией «ПРОТЕХ» для пайки печатных 
плат, обеспечивает отечественных про-
изводителей электроники необходимы-
ми инструментами. В статье рассмот-
рены паяльные станции марок AiXun 
и SeaMark, а также системы дымоудале-
ния Duet.

Электротехника, комплектующие

Промышленные шкафы EMS
В статье описаны промышленные кор-
пусы серии EMS торговой марки ELBOX 
от компании REMER, предназначенные 
для организации систем автоматизации 
и  размещения телекоммуникационно-
го оборудования. Подробно рассмотре-
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Испытательное оборудование

Новое испытательное 
и измерительное оборудование 
ZETLAB

В статье представлен ряд новинок 
ZETLAB – датчиков и систем, с помощью 
которых выполняются как измерения 
отдельных параметров, так и многопа-
раметрический контроль состояния. 
Рассмотрены характеристики вибраци-
онной установки на базе пьезокерамиче-
ского стенда ZET 6150, многоканальной 
измерительной системы ZET  037, пор-
тативного спектроанализатора ZET 030, 
многоканальных измерительных моду-
лей, вибропреобразователей, акселеро-
метров и другого оборудования.

Нестандартные характеристики 
испытательных климатических 
камер «ТЕХНОЛОГИЯ»

Рассматриваются конструктивные осо-
бенности и характеристики, которые мо-
гут быть реализованы в испытательных 
климатических камерах «ТЕХНОЛОГИЯ», 
выполненных по  индивидуальному 
техзаданию. О продукции рассказывает 
Г. В. Сигалов, коммерческий директор 
ООО «ТЕХНОЛОГИЯ».
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Частотные преобразователи

Преобразователи частоты 
«СИРИУС‑С8»: новые 
возможности управления

Компания «ТЭС» предлагает потреби-
телям собственные высокоэффектив-
ные преобразователи частоты серии 
«СИРИУС‑С8». В статье рассмотрены ос-
новные технические особенности ПЧ 
этой серии, а также новые возможности 
управления, связанные с применением 
энкодеров – датчиков скорости враще-
ния электродвигателей.

Противоаварийная защита

Разнообразие условий 
и решений по применению 
УЗИП

Использование устройств защиты от им-
пульсных перенапряжений (УЗИП) тре-
бует определенных знаний. В статье 
разъясняются ключевые моменты, свя-
занные с выбором и применением УЗИП.

«Ключевой Компонент» – 
новый период в истории 
известного производителя 
электротехники

Интервью с В. П.  Вдовым, генераль-
ным директором АО «Хакель».

Самая действенная защита 
от коротких замыканий

Интервью с А. В. Рожковым, генераль-
ным директором НПП «ПРОЭЛ».
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Автоматизированные системы управления дорожным движением

В статье представлены решения, помогающие дорожным службам зи-
мой планировать работы по борьбе со снежными заносами и скольз-
костью. Это автоматическая дорожная метеостанция (АДМС), которая 
устанавливается рядом с дорогой, и цифровая платформа ЦУСАД для 
планирования экономических и производственных ресурсов.

Компания «Восток-М», г. Москва

Зимнее содержание автомобиль-
ных дорог представляет собой комп-
лекс мероприятий, включающих за-
щиту от снежных заносов, отчистку 
дорог от снега, борьбу с  наледями 
и зимней скользкостью и т. д.

Статьи расходов на зимнее содер-
жание автомобильных дорог в России 
составляют существенную часть бюд-
жета, выделяемого на их эксплуата-
цию. В связи с этим каждый год возни-
кает вопрос: как повысить эффектив-
ность зимнего содержания автодорог? 
И возможно ли при использовании 
определенных систем не только повы-
сить эффективность содержания, но 
и сэкономить средства?

Главные помощники
Для проведения работ по зимнему 

содержанию дорожным службам не-
обходима информация о возможнос-
ти образования зимней скользкости 
на дороге. Такую детальную инфор-
мацию с прогнозами может предоста-
вить только автоматическая дорожная 
метеостанция (АДМС), которая уста-
навливается непосредственно рядом 
с дорогой. В состав АДМС входят раз-
личные датчики, которые измеряют 
метеорологические и дорожные па-
раметры (рис. 1).

Для анализа и контроля ситуации 
на сети автомобильных дорог и при-
нятия решений по ее содержанию 

АДМС подключают к цифровой плат-
форме ЦУСАД, которая обрабатывает 
данные с АДМС и помогает диспетче-
ру принимать превентивные меры.

Прогнозы образования скользко-
сти в системах дорожного метеороло-
гического обеспечения составляются 
на основе долгосрочных наблюдений, 
с учетом региональных климатических 
особенностей зимнего периода. Одна-
ко важно отметить, что использование 
этих алгоритмов в районах с другими 
погодными условиями может привес-
ти к  снижению точности прогнозов. 
Так как Россия имеет большую терри-
торию с различными погодно-клима-
тическими условиями, метеорологи-

Эффективность и экономия. Как архивный 
массив метеоданных облегчает работу 
дорожных служб зимой
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ческое обеспечение дорожного хозяй-
ства требует особого внимания.

Сегодня выбор норм распределе-
ния противогололедных материалов 
для ликвидации зимней скользкости 
происходит на основании индивиду-
ального опыта работ эксплуатацион-
ных организаций того или иного ре-
гиона. Как правило, организации про-
водят работы по зимнему содержанию 

по факту наступления неблагоприят-
ного для дорог явления – образования 
снежно-ледяных отложений. Это вле-
чет за собой излишние расходы проти-
вогололедных материалов, не является 
эффективным и ухудшает экологиче-
скую ситуацию в зоне прохождения 
дороги.

Для эффективного управления 
зимним содержанием необходимо 

использовать существующую систе-
му метеорологического обеспечения 
и данные, накопленные цифровой 
платформой. Собранный и обработан-
ный за многие годы массив данных 
позволяет обоснованно назначать 
нормы распределения противоголо-
ледных материалов, выбирать техно-
логии работ в зависимости от ожида-
емых погодных условий (специали-
зированный краткосрочный прогноз) 
и принимать профилактические ме
ры для предотвращения образования 
зимней скользкости.

ЦУСАД
Центр управления содержания 

автомобильных дорог (ЦУСАД) – это 
цифровая платформа, основной ин-
струмент диспетчерских служб орга-
низаций, занимающихся содержани-
ем автомобильных дорог (рис. 2).

ЦУСАД получает данные от се
ти АДМС и других систем, включая 
ресурсы Росгидромета. Система об-
рабатывает данные и предоставляет 
дорожным службам три уровня плани-
рования работ: стратегический, такти-
ческий и оперативный.

На стратегическом уровне (пла-
нирование более 1 года), происходит 

Рис. 1. Основные датчики АДМС

Рис. 2. ЦУСАД на мониторе диспетчера
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выбор наиболее важных параметров, 
которые влияют на работы по содер-
жанию данной локальной автодороги 
или участка автодороги:

`` количество случаев перехода тем-
пературы дороги через 0 °C в сторону 
понижения;

`` продолжительность выпадения 
осадков при температуре поверхно-
сти автодороги <0,5 °C (в часах);

`` количество выпавших осадков 
при температуре поверхности автодо-
роги <0,5 °C (в мм);

`` количество случаев выпадения 
осадков при температуре поверхности 
автодороги <0,5 °C;

`` cредняя температура поверхно-
сти автодороги при выпадении осад-
ков при температуре поверхности ав-
тодороги <0,5 °C.

После чего ЦУСАД формирует от-
чет за период нескольких лет (ГОСТ Р 
58862-2020). В результате пользователь 
платформы получает обоснованные 
данные для планирования финансо-
вых и материальных ресурсов на со-
держание дорог на следующий год.

На тактическом уровне (менее 
года) пользователь выбирает времен-
ной период и  критерии отбора для 
конкретной локальной дороги. Далее 

платформа формирует отчет и предо-
ставляет данные для определения фи-
нансовых и материальных ресурсов, 
необходимых для выполнения работ. 
Данные используются для подтверж-
дения затраченных ресурсов на про-
изводство работ в теплое и холодное 
время года.

На оперативном уровне (на дан-
ном этапе) система обеспечивает де-
монстрацию всех текущих локальных 
показателей, производит расчеты 
дорожного прогноза высокой точно-
сти на 4 часа и формирует прогноз на 
72 часа, позволяя пользователю гибко 
настроить предупреждения (40  ви-
дов). Все данные совмещены на од-
ном экране (рис. 3).

Точное определение времени на-
чала работ и ПГМ (противогололедных 
материалов) имеет прямое влияние на 
экономические аспекты оперативного 
планирования. ЦУСАД помогает с по-
мощью рекомендаций определять этот 
момент на различных участках автодо-
роги или улицы.

Активное использование точных 
метеорологических данных и надеж-
ных прогнозов позволяет снизить за-
траты на работы по содержанию ав-
тодорог. Можно сэкономить от 11 до 

25 % на расходах трудовых ресурсов 
и от 4 до 10 % на материальных за-
тратах.

В результате реализации проек-
тов создания ИТС в  агломерациях 
внедрено много различных дорожных 
информационных систем. Настает пе-
риод, когда надо показывать эффек-
тивность работы этих систем, факти-
чески получать пользу от их примене-
ния.

Более подробную информацию 
о возможностях цифровой платфор-
мы ЦУСАД вы можете найти на офи-
циальном сайте.

Рис. 3. ЦУСАД: демонстрация текущих показателей, все данные совмещены на одном экране

Компания «Восток-М», г. Москва,
тел.: +7 (499) 150-8408,

e-mail: info@vst10.ru,
сайт: www.vst10.ru
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ИСУП: На сайте компании, во всех 
печатных и видеоматериалах назва‑
ние «КонтрАвт» неизменно сопро‑
вождают два слова: «Увлекая к успе‑
ху». Это ваш девиз?

А. Г. Костерин: Можно сказать 
и так. Это предельно краткая форму-
лировка нашей миссии: «Мы увлека-
ем к успеху и превосходным результа-
там людей вокруг нас, совершенствуя 
отношения, технологии, окружение». 
Более подробно наша позиция в отно-
шении клиентов, персонала и в целом 
окружения приведена на нашем сайте: 
www.contravt.ru. Я очень серьезно от-
ношусь к такому понятию, как мис-
сия. Миссия – важнейший элемент 
корпоративной культуры. Это идеоло-
гическая, психологическая и эмоцио-
нальная основа бизнеса. В сущности, 
эти два слова кратко отражают то, что 
дает компания и сотрудникам, и поль-

После последнего интервью, взятого по случаю юбилея НПФ «КонтрАвт», 
пролетело 10 лет, и вот компания отмечает свое 30‑летие. Среди российских 
приборостроительных предприятий, выпускающих контрольно-измерительную 
продукцию, «КонтрАвт» занимает прочные позиции, год от года в хорошем 
темпе наращивает объемы производства. В частности, компания известна 
своими нормирующими преобразователями и барьерами искробезопасности. 
По традиции мы попросили генерального директора компании «КонтрАвт» 
Алексея Геннадьевича Костерина об интервью. По его просьбе договорились, 
что интервью не будет носить характер «торжественного рапорта 
на очередном съезде КПСС». Показалось более интересным провести 
интервью в формате «былое и думы», обсудить, что, как и почему происходило 
в эти непростые 30 лет.

ЦИТАТА: Отечественное производство – это те тылы, которые так 
необходимы сейчас как фронту, так и всем гражданам нашей страны. Это 
и экономическая, и военная безопасность нашей страны, нашей Родины, 
залог и основа благополучия граждан.

НПФ «КонтрАвт» 30 лет.  
История российского производителя 
как отражение эпохи

SS Генеральный директор НПФ «КонтрАвт» А. Г. Костерин осматривает 
верхние ярусы крупнейшей в Европе доменной печи «Северянка». 2004 год

Юбилей
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зователям нашей продукции, – успех, 
и при этом еще показывает, как это 
делает, – увлекая. К формулировке 
в современном ее виде я шел много 
лет. Анализировал, что в компании 
ценят и сотрудники, и покупатели, по-
чему уволившиеся сотрудники возвра-
щались назад, почему некоторые но-
вые сотрудники приходят тусклыми, 
а через некоторое время расцветают, 
расправляют плечи. Размышлял о том, 
что компания дает сотрудникам по-
мимо зарплаты, а клиентам – помимо 
продукции. В какой-то момент появи-
лось ясное понимание, что есть только 
одна сущность, которая больше всего 
ценится всеми и которую реально мо-
жет дать компания, – это успех. Когда 
человек садится за руль новой маши-
ны, он, конечно, радуется покупке, но 
истинное глубинное и  долгосрочное 
удовлетворение дает только ощущение 
успеха. Машина – это лишь мерило 
успеха, хотя чаще всего люди об этом 
не задумываются. Сотрудникам, ко-
нечно, важна зарплата. Но, во‑первых, 
зарплата – это опять же во многом 
просто измеримый показатель успе-
ха, во‑вторых, не менее, а даже более 
важно удовлетворение от результатов 
работы (а это успех!), высокая оцен-
ка со стороны руководства (а это тоже 
успех!), авторитет и  уважение коллег, 
гордость перед друзьями (и это успех!).
«Увлекаем» – это наш инструмент. 
Глубоко убежден, что по-настоящему 
превосходный результат может быть 
только у увлеченного человека. А толь-
ко такие результаты нас и устраивают. 
Но давайте посмотрим, что означает 
это слово. Это прежде всего «вызывать 
повышенный интерес к чему-либо, 
заинтересовывать, влюблять, оболь-
щать, всецело завладевать чьим-либо 
вниманием, воображением, чувства-
ми, захватывать, поглощать целиком». 
Но это и «тащить, уносить с собою 
силой собственного движения». Так 
что увлекать – это способ движения 
к успеху. Конечно, нам специально 
приходится искать и удерживать увле-
ченных людей или как минимум гото-
вых быть увлеченными.
ИСУП: Как вам это удается?

А. Г. Костерин: Это кропотливый 
труд по поиску, отбору и подготовке 
сотрудников. У нас даже существует 
неписаное правило: профессиональ-
ную сторону кандидата оценивают 
непосредственные руководители и от-

вечают за эту оценку, а оценку челове-
ческих качеств, мировоззрения, сис-
тему ценностей я беру на себя. Очень 
пристально оцениваем сотрудников 
во время программы адаптации. Стиль 
и  принципы работы компании по-
рождают и развивают увлеченность. 
Постоянное обучение и совершенст-
вование. Приходится быть селекцио-
нерами лучших и увлеченных. В целом 
система работает. Конечно, бывают 
и сбои. Интересно, что неувлеченные 
и неувлекаемые сотрудники как-то са-
моотторгаются и уходят из компании. 
В целом, мне кажется, компания, ко-
торая рассчитывает на прочные пози-
ции на рынке, должна умело сочетать 
четкость и эффективность всех произ-
водственных процессов с одной сторо-
ны и драйв и эмоции сотрудников от 
творчества и общения – с другой.
ИСУП: Когда компании исполняет‑
ся 30 лет, это уже история. О чем вы 
думаете, что чувствуете, оглядыва‑
ясь на эту историю?

А. Г. Костерин: Правильно говорят: 
«Часы идут, дни бегут, а годы летят». 
Первое, что меня поражает, с какой 
скоростью пролетели эти 10 лет с мо-
мента нашего с вами интервью, посвя-
щенного 20‑летию компании1. Это же 
было вчера!
Тогда вы правильно заметили, что 
в начале девяностых возникло много 
фирм, в том числе и в сфере автома-
тизации. Соответственно, сейчас они 
тоже находятся на рубеже 30‑летия. 
Кто-то уже преодолел эту круглую 
дату, кому-то еще предстоит. В связи 
с этим мне очень хочется поздравить 
всех моих коллег с такой солидной 
датой и пожелать дальнейших успе-
хов на этом пути. Я с огромным ува-
жением отношусь к этим людям, ко-
торые в  сложные, переломные, я  бы 
даже сказал, разрушительные девяно-
стые выбрали путь научного производ-
ственно-технического созидания и за 
эти годы внесли большой вклад в раз-
витие современного промышленного 
потенциала России.
Перелом в своей собственной жизни, 
который мне пришлось пережить в на-
чале 90‑х годов, я кратко описал в том 

самом интервью к 20‑летию. Сейчас, 
спустя 30 лет оглядываясь назад, я ис-
пытываю еще большее удивление отто-
го, что все это стало возможным. Мне 
довелось читать много историй о том, 
как создавались малые компании в те 
далекие годы. В большинстве случаев 
был некоторый коллектив, состоящий 
порой всего из 2–5 человек, который 
профессионально работал в  своей 
сфере, обладал инженерным и произ-
водственным опытом, имел наработки 
и круг заказчиков. На этой основе со-
здавалась новая компания.
В моем же случае ничего из перечис-
ленного не было – ни коллектива, ни 
наработок, ни опыта, ни знакомых 
клиентов. Я перешел из сугубо науч-
но-теоретической сферы в  области 
распространения волн в случайно-не-
однородных океанических звуковых 
каналах в сферу промышленно-тех-
ническую, но, правда, с большой на-
учной составляющей. Полная смена 
сферы деятельности, все с нуля. В ак-
тиве только радиофизическое образо-
вание и огромное желание сохранить 
верность этому образованию. С высо-
ты сегодняшнего опыта я бы расценил 
такое положение как ноль шансов на 
успех. Мне кажется, это было возмож-
но только в те годы. Нулевые старто-
вые условия у  НПФ «КонтрАвт»  – 
основная сложность того времени 
даже в сравнении с другими молоды-
ми фирмами. Но и огромный вызов.
Отмечу также, что основная масса 
забавных, курьезных и любопытных 
историй, которые сейчас многие 
считают просто байками, относит-
ся именно к первым годам работы. 
Приходилось читать, как генераль-
ный директор ООО «Прософт» Сер-
гей Сорокин в  год 25‑летнего юбилея 
вспоминал: «В 1992‑м и последующих 
годах пришлось много работать. Бы
ло тяжело: работы много, а толку ма
ло. Бизнес не приносил результатов 
первое время. Офисного помещения 
не было, с клиентами встречались где 
попало. Первого заказчика я убедил 
работать с  нами прямо на станции 
метро, сидя на лавочке и демонстри-
руя единственный образец под грохот 
проходящих поездов. Заказчик оказал-
ся серьезным и требовательным – из 
космической отрасли. В то время ры-
нок только зарождался и можно было 
напрямую работать с крупными заказ-
чиками даже таким новичкам, как мы, 

1	 Интервью с генеральным директором ком-
пании «КонтрАвт» Алексеем Геннадьевичем 
Костериным. 2013 год // ИСУП : [сайт]. URL: 
https://isup.onehub.com/d/jmbf/ (дата обраще-
ния: 08.12.2023).



17

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 6
(1

08
)_

20
23

   
   

   
   

   

не имевшим за душой никакой пре-
дыстории и опыта». Но теперь все мы 
знаем, что такое «Прософт» на нашем 
рынке! Читаю, как про нас. Аналогич-
ные истории были и у нас.
ИСУП: А расскажите!

А. Г. Костерин: Молодая фирма 
«КонтрАвт» (а это всего три человека) 
ютилась в маленькой комнатке с об-
рушающейся штукатуркой на стенах 
и потолке. Вдруг звонок с проходной 
(слава Богу, была проходная, и прямо 
к нам сразу не пройдешь): «Я прие-
хал из города Н, хочу посмотреть ваш 
прибор и, если он понравится, сде-
лать заказ». Понятно, что приглашать 
покупателя к нам в принципе нельзя. 
Я знал, что в большом обветшалом 
здании, где мы размещались, в одной 
комнате владельцы здания сделали ре-
монт, там стояли два диванчика и жур-
нальный столик – крутой по тем вре-
менам офис. Я звоню хозяевам и за две 
бутылки пива договариваюсь на арен-
ду этого «офиса» на один час. Все это 
было проделано минут за пять, гость 
даже не заметил заминки. Дальше все 
просто: беру прибор, гостя пригла-
шаю в «наш прекрасный офис», делаю 
презентацию прибора, работаю с воз-
ражениями, а дальше звоню коллеге 
в нашу халупу и прошу принести счет 
на первую партию приборов. С этим 
клиентом мы успешно работали много 
лет, и, конечно, он не подозревал, что 
стоит за этими отлично работающими 
приборами. Это был первый наш ре-
гулятор промышленного назначения 
Т‑424, именно он обеспечил успех 
«КонтрАвту» в первые годы, и мы до 
сих пор получаем на него заказы.
Да, такое было и с нами, и с другими 
подобными молодыми фирмами. У нас 
не было яркой атрибутики, но мы де-
лали отличные по тем временам про-
дукты, делали все возможное в части 
продукции, чтобы не подвести наших 
потребителей. Были внутренние про-
блемы, но мы не выносили эти про-
блемы наружу, клиентов они не затра-
гивали. 30‑летние юбилеи, которые мы 
сейчас отмечаем – лучшее подтвержде-
ние нашей добросовестности. Сейчас 
не стыдно об этом рассказать. А той 
быстроты решений и готовности взять 
на себя за эти решения ответствен-
ность сейчас порой не хватает. Кста-
ти, появление регулятора Т‑424 – еще 
одна история нашей мгновенной реак-
ции на неожиданно и курьезно образо-

вавшуюся возможность, которую нам 
подкинул заказчик. Однозначно кри-
тическая точка в жизни «КонтрАвта». 
Но историй много, двинемся дальше.
ИСУП: Какие годы для вашей ком‑
пании были кризисными?

А. Г. Костерин: Любая небольшая 
компания с ограниченными ресурса-
ми подвержена воздействию кризисов 
в экономике. Первый, пожалуй, самый 
известный кризис был в 1998 году – так 
называемый дефолт, катастрофическое 
обрушение курса рубля, обесценива-
ние денег, исчезновение каких-либо 
накопленных средств. Масса людей 
и компаний разорилась в одночасье. 
Однако, как ни странно это прозвучит, 
но компания «КонтрАвт» практически 
не пострадала в тот момент. Свобод-
ных денежных средств у нас просто не 
было, поэтому из-за смены курса мы 
ничего не потеряли. Все средства бы
ли вложены в значительные запасы 
комплектующих, и это нас спасло. Нам 
потребовалось только сменить ценник 
на нашу продукцию. Более того, из-за 
изменения курса рубля в более выгод-
ную для нас сторону наше рыночное 
положение укрепилось по отношению 
к импортной, конкурирующей с нами 
продукции. Наши возможности возро-
сли. И в первые пять-шесть лет мы ро-
сли с темпом 3–3,5 раза в год. Сработал 
известный механизм поддержки отече-
ственного производителя – девальва-
ция национальной валюты.
Второй кризис нас застал в 2008 году. 
Тогда мы были, что называется, на 
пике формы. Мы строили планы по 
расширению производства, его техно-
логическому перевооружению. Но за 
два кризисных года потеряли до 40 % 
в объеме продаж, попали в кредитную 
зависимость. На прежний уровень уда-
лось выйти только в 2013–2015 годах. 
Это значит, что во время нашего ин-
тервью 10 лет назад мы еще были под 
влиянием кризиса 2008–2009 годов.
ИСУП: Два кризиса и настолько раз‑
ные последствия для вашей компа‑
нии. Почему второй кризис оказался 
для вас таким проблемным?

А. Г. Костерин: Как нас учили в свое 
время в школе и вузе, капиталистиче-
ской экономике свойственно наличие 
кризисов. Мы это знали теоретически, 
но совсем не имели практического 
опыта. Мы даже опыта обычной рабо-
ты на рынке не слишком много име-

ли, а что уж говорить про опыт про-
хождения кризисов. Главной нашей 
ошибкой, видимо, было представление 
о том, что в кризис можно жить и ра-
ботать так же, как и до него, сохраняя 
прежний масштаб деятельности и, сле-
довательно, расходов. Поднапряжемся 
и все преодолеем! А все опытные ино-
странные компании в таких случаях 
максимально снижают расходы, в том 
числе сокращают персонал, как бы 
жестоко это ни звучало. Попытка со-
хранить коллектив привела нас к зна-
чительной кредитной зависимости. 
В результате, кого пытались сохранить, 
не сохранили (многие пересидели у нас 
ядро кризиса и при первой возможнос-
ти ушли), многие проекты остались 
незавершенными, кредиты проели, 
а проблему их возврата возложили на 
плечи оставшихся людей и приходя-
щих потом новых сотрудников. Все это 
не только определило масштаб спада, 
но и вдобавок замедлило процесс вы-
хода из кризисного положения. А по-
тому рецепт на период кризиса про-
стой и одновременно крайне сложный: 
масштабируйтесь так, чтобы всегда 
оставаться прибыльными, хотя бы на 
самом минимальном уровне, остав-
ляйте и сохраняйте только самое необ-
ходимое и эффективное. В противном 
случае может погибнуть вся фирма 
и пострадают все, в том числе самые 
нужные, эффективные и преданные 
сотрудники. Опыт горький, но необ-
ходимый и полезный для будущего.
ИСУП: Что удалось сделать за по‑
следние 10 лет, с момента нашего 
интервью к 20‑летию?

А. Г. Костерин: Психологически эти 
10 лет просто пролетели, а в реальной 
производственной жизни было сдела-
но очень много!
Как я уже отметил, начало этого де-
сятилетия для нас было отмечено 
продолжающимся влиянием кризиса 
2008–2009 годов. Задача сама по себе 
нетривиальная. Мы по-прежнему раз-
рабатывали новую продукцию. О боль-
шинстве новинок писали на страни-
цах вашего журнала. В этот период 
мы продолжали интенсивно развивать 
продуктовое направление «Нормирую-
щие преобразователи»2. Разработали 

2	 Нормирующие преобразователи // Контр-
Авт : [сайт]. URL: https://www.contravt.ru/
products/normiruyushchie-preobrazovateli/ 
(дата обращения: 08.12.2023).
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широкую и полную линейку преобра-
зователей практически для всех видов 
сигналов. В нее сейчас входит 14 видов 
преобразователей и свыше 80 моди-
фикаций.
Еще более глобальной задачей для нас 
стало развитие нового продуктового 
направления «Барьеры искробезо-
пасности»3, которое хоть и является 
естественным продолжением нор-
мирующих преобразователей, но мы 
эти два направления по ряду причин 
разделяем. Были разработаны четыре 
основные группы барьеров: приемни-
ки и  передатчики аналоговых сигна-
лов, приемники дискретных сигналов 
и  управляемые источники питания 
(передатчики активных дискретных 
сигналов). Всего мы сейчас предлагаем 
17 видов барьеров искрозащиты, общее 
число модификаций превосходит 60.
Традиционно мы уделяем большое 
внимание информационной поддерж-
ке нашей продукции. Мы подготови-
ли много статей по всем новинкам, 
многие опубликованы в вашем журна-
ле. В последние пять лет стали широко 
применять формат видеоуроков о на-
шей продукции. Как показывает ста-
тистика просмотров на нашем сайте, 
такой формат очень востребован. Мы 
прекрасно понимаем, что в современ-
ном мире говорящий видеопаспорт 
или видеокаталог лучше воспринима-
ются пользователями, чем их бумаж-
ный вариант. Но не только из-за этого 
мы придаем им такое большое значе-
ние. Когда мы готовим такие видео-
уроки, то ставим перед собой задачу 
рассказать о том, что выходит за рам-
ки обычной эксплуатационной доку-
ментации. Мы рассказываем о ню-
ансах, отвечаем на вопросы: почему, 
зачем, как?
Помимо новых разработок, мы скон-
центрированы на расширении и техно-
логическом вооружении производства. 
Основные производственные опера-
ции у нас автоматизированы. Учитывая 
нашу специфику многономенклатур-
ного и относительно малосерийного 
производства, мы соответствующим 
образом подобрали для себя техноло-
гическое оборудование, организова-
ли процессы.
В результате всей проделанной ра-
боты нам удалось за последние пять 

лет закрепить свои рыночные пози-
ции по продуктовым направлениям 
«Нормирующие преобразователи» 
и  «Барьеры искрозащиты», нарабо-
тать с нашими заказчиками прочные 
взаимовыгодные производственные 
отношения, увеличить объем продаж 
в 5,7 раза, расширить производствен-
ные площади в  1,5  раза, нарастить 
коллектив в 1,7 раза.
ИСУП: Мы разговариваем с  вами 
в конце 2023 года. Уже больше полу‑
тора лет длится СВО. Что вы можете 
сказать о работе компании «Контр
Авт» в этот период?

А. Г. Костерин: Тема большая, боль-
ная и очень сложная. Постараюсь от-
ветить кратко, тезисно.
Любая война – всегда трагедия. Это 
гибель и ранения людей, разрушения, 
перелом судеб. Один наш сотрудник 
сейчас на передовой, и мы все молим-
ся и переживаем за него. Это тем более 
для нас болезненно, что его отец уже 
более 20 лет отлично, со всей душой 
трудится в нашем коллективе – вои-
стину душа компании.
СВО – событие неслучайное, возник-
шее не вдруг. Думаю, что во многом 
это следствие трагических, переломных 
девяностых годов, уже упоминавших-
ся в начале беседы. Результат решений 
и действий тех лет, за которые сейчас 
приходится расплачиваться. Потому 
я и назвал те годы разрушительными. 
Однозначно события, которые, на 
первый взгляд, были запущены СВО, 
носят глобальный характер и в явной 
или неявной форме длятся уже многие 
годы.
СВО повлекла за собой санкции. 
Санкции стали испытанием для на-
шей экономики. За внешним благо-
получием большинство из нас даже не 
задумывалось о том, насколько мы им-
портозависимы. Хотя производствен-
ники это всегда прекрасно понимали. 
О проблемах экономики и производ-
ства мы также говорили в интервью 
10 лет назад. Развитие экономики – 
глобальная проблема нашей страны, 
ее руководства, ее граждан.
Санкции закрыли наш внутренний 
рынок для импорта и отрыли широ-
кое окно возможностей для россий-
ских производителей. Парадоксальная 
и  трагическая ситуация  – трагедия 
СВО с гибелью людей дает мощный 
толчок для развития отечественного 

производства. Поистине, гром не гря-
нет, мужик не перекрестится. А ведь 
все эти потенциальные проблемы бы
ли очевидны, и решать их можно было 
своевременно и планово. И все воз-
можности для этого были. Далее сле-
дует длинная цепочка всяческих «но». 
Хочется верить, что сейчас вынужден-
но наступила пора переосмысления 
и смены подходов к отечественной 
экономике, особенно в  сфере про-
мышленного производства.
Что касается компании «КонтрАвт», 
мы, как и многие другие отечественные 
производители, почувствовали кратно 
возросший интерес к нашей продук-
ции и потребность в ней. Мы пытаемся 
удовлетворить эту потребность: быстро 
расширяем производство, сокращаем 
его сроки. Но в нашей цепочке произ-
водственной кооперации есть слабое 
звено – отечественные производители 
электронных компонентов, а  точнее, 
их отсутствие. И возвращаемся в ис-
ходный пункт – импортозависимость. 
Поэтому ищем новые каналы поста-
вок, создаем многомесячные запасы 
комплектующих, срочно проводим ре-
дизайн продукции для перехода на до-
ступные компоненты. В аналогичной 
ситуации, я думаю, находится боль-
шинство российских производителей, 
и проблемы у всех нас схожи. Схожи 
и способы их решения. Могу с уверен-
ностью сказать, что компания «Контр
Авт» два года назад и сейчас – организа-
ционно, технологически, по масштабу 
деятельности две разные компании.
Заканчивая интервью, еще раз хочу 
высказать уважение в адрес всех оте-
чественных производителей. Отече-
ственное производство – это те тылы, 
которые так необходимы сейчас как 
фронту, так и всем гражданам нашей 
страны. Это и экономическая, и во-
енная безопасность нашей страны, 
нашей Родины, залог и основа бла-
гополучия граждан. Пожелаем всем 
нам удачи.

Беседовали С. В. Бодрышев, главный 
редактор журнала «ИСУП»;

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

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

сайт: www.contravt.ru

3	 Барьеры искробезопасности // КонтрАвт : [сайт]. 
URL: https://www.contravt.ru/products/barery- 
iskrozashchity/ (дата обращения: 08.12.2023).
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

Представлена система контроля параметров микроклимата «Гигротер-
мон». Подробно разобран один из вариантов исполнения системы – 
на базе CAN-технологии. Это оптимальный вариант для мясоперера-
батывающего комбината, выпускающего колбасные изделия.

ООО «Инженерные Технологии», г. Челябинск

Читатели журнала «ИСУП» хо-
рошо знакомы с системами контроля 
микроклимата «Гигротермон». Эти 
системы, построенные на базе аппа-
ратно-программного комплекса, раз-
работанного челябинской компанией 
«Инженерные Технологии», оптималь-
но подходят для любых сфер примене-
ния, где к параметрам микроклимата 
выдвигаются особые требования. Это 
могут быть цеха пищевого производст-
ва, фармацевтические и продуктовые 
склады, холодильные и морозильные 
помещения, аптеки, архивные, му-
зейные и другие объекты, на которых 
необходимо строго соблюдать опреде-
ленный уровень температуры и влаж-
ности воздуха.

Полностью отечественное реше-
ние  – система контроля параметров 
микроклимата «Гигротермон» имеет 
целый ряд конкурентных преиму-
ществ: производимая компанией 
продукция сертифицирована в Рос-
сийской Федерации, Казахстане, Бе-
ларуси и Узбекистане, соответствует 
российским и международным требо-
ваниям GMP, GDP, FDA, в том числе 
21  CFR Part  11; есть исполнения дат-
чиков и других устройств для чистых 
помещений; интервал между повер-
ками средств измерений в зависимо-
сти от типа составляет от 2 до 4 лет; 
система «Гигротермон» как единое 
решение внесена в Государственный 
реестр средств измерений (№ 87656‑22 

от 15.12.2022); методика поверки сис-
темы «Гигротермон» допускает (за 
исключением датчиков) выполнение 
поверки без демонтажа отдельных эле-
ментов.

ООО «Инженерные Технологии» 
предлагает весь комплекс услуг «под 
ключ», осуществляет установку, за-
пуск и валидацию оборудования. По-
скольку системы контроля параметров 
микроклимата «Гигротермон» отлича-
ются простотой монтажа и обслужива-
ния, ООО «Инженерные Технологии» 
уже реализовало несколько шеф-мон-
тажей проектов, в которых осуществ-

лялось только руководство работами, 
а инженерная служба предприятия-
заказчика непосредственно выполня-
ла монтаж и настройку.

В состав системы входит шкаф 
мониторинга микроклимата (рис. 1) 
высокой степени готовности, внутри 
которого размещены один или не-
сколько контроллеров (приборов мо-
ниторинга микроклимата), источник 
бесперебойного питания и GSM-мо-
дем для отправки тревожных СМС-
сообщений.

Измерительными элементами сис-
темы являются датчики (логгеры), со-
ставляющие полевой уровень, а также 
различные устройства сопряжения, ко-
торые при необходимости могут ис-
пользоваться для подключения дат-
чиков к контроллеру. В системе «Гиг-
ротермон» в зависимости от условий 
эксплуатации применяются три тех-
нологии связи:

`` проводное подключение датчи-
ков по интерфейсу 1‑Wire (исполнение 
контроллера «Гигротермон-М», датчи-
ки подключаются к нему напрямую);

`` беспроводное подключение по 
технологии LoRa (исполнение конт-
роллера «Гигротермон-RF», датчики 
подключаются к нему через беспро-
водные узлы «ПИРС‑1»);

`` подключение по CAN-шине 
(контроллер «Гигротермон-CAN», дат-
чики подключаются через проводные 
узлы «ПИРС-CAN»).

Мониторинг микроклимата на колбасном 
производстве

Рис. 1. Шкаф мониторинга 
микроклимата
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Исполнения контроллеров и их 
основные характеристики представ-
лены на рис. 2.

Рассмотрим один из примеров 
реализации – систему, построенную 
для нужд мясоперерабатывающего 
комбината, выпускающего колбасные 
изделия (предприятия пищевой про-
мышленности входят в число посто-
янных заказчиков компании «Инже-
нерные Технологии»). Такой выбор 
неслучаен: на колбасном производстве 
мониторинг температуры необходим 
на складах сырья, готовой продукции 
и в основных производственных цехах.

При этом особенностью мясо-
комбинатов является, как правило, 
сложность структурирования отдельно 
расположенных цеховых помещений 
и наличие металлических стен между 
ними. В этих условиях нецелесообраз-
но использовать беспроводную систе-
му передачи данных (LoRa-техноло-
гию) из-за сложности формирования 
стабильного радиосигнала. Дополни-
тельной рекомендацией является на-
личие снаружи каждого помещения 
устройства с дисплеем и подключен-
ной светозвуковой сигнализацией 
или световой колонной, позволяющей 
контролировать температурный режим 
внутри помещения, не открывая двери.

Технология CAN дает возмож-
ность построить разветвленную сеть 
датчиков, подключенных проводами. 
Архитектура подключения – дерево, 
где ствол – это CAN-шина (состав-

ленная из проводных узлов «ПИРС-
CAN»), а каждый из датчиков на «вет-
вях» дерева подключен к своему узлу 
«ПИРС-CAN» по интерфейсу 1‑Wire 
(рис. 3). Датчики подключаются к про-
водному узлу с помощью разъема RJ12 
(6P6C). В системе могут применяться 
климатические датчики ИПМ‑10-22-
4-2 (№ 83449‑21 в реестре СИ РФ), 
которые измеряют и температуру, и от-
носительную влажность. За счет нали-
чия фильтра из спеченного металличе-
ского порошка эти датчики защищены 
от попадания внутрь влаги, например, 
при обработке помещений.

Проводные узлы «ПИРС-CAN» 
имеют собственную аккумуляторную 
батарею и память для сохранения дан-
ных, когда нет связи с ПК. На дисплее 
устройства отображаются текущие 
значения параметров (рис. 4). В каж-
дом узле есть по три дискретных вы-
хода, к которым можно подключить 
световую колонну или светозвуковую 
сигнализацию.

Если уставки нарушены, узел 
связи «ПИРС-CAN» сигнализирует 
светодиодами о нормальной/предава-
рийной/аварийной ситуации. Корпус 
узла имеет исполнение для чистых по-

Рис. 3. Архитектура системы «Гигротермон», построенной с применением 
CAN-технологии

Рис. 2. Контроллеры для системы мониторинга микроклимата «Гигротермон»

«ГИГРОТЕРМОН-М»
Тип связи с датчиками: проводной.

Типы подключаемых датчиков (до 20):  
ИПМ, ТГМ, TR.

Длина линии связи: до 100 м.
Энергонезависимая память.

Технологии • интерфейсы: 1-Wire • RS-485.

«ГИГРОТЕРМОН-CAN»
Тип связи с датчиками:  

проводной (с применением проводных 
узлов «ПИРС-CAN»).

Длина линии связи: до 1 км.
Технологии • интерфейсы:  

Wi-Fi • Bluetooth • Ethernet • CAN • RS-485.

«ГИГРОТЕРМОН-RF»
Тип связи с датчиками:  

беспроводной (с применением 
беспроводных узлов «ПИРС-1Ч»).

Дальность действия: до 10 км.
Технологии • интерфейсы:  

LoRa • Wi-Fi • Ethernet • RS-485.
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мещений, поэтому в цехах пищевого 
производства его можно установить 
в любой точке, где персонал сможет 
по нему ориентироваться.

Все данные с узлов связи «ПИРС-
CAN» передаются на контроллер «Гиг-
ротермон-CAN», а оттуда – на ПК 
диспетчера с  установленным на  нем 
программным обеспечением «Гиг-
ротермон-АРМ», которое выполняет 
все необходимые задачи ПО верхнего 
уровня: анализ, построение графиков, 
формирование отчетов.

Важно, что система мониторинга 
микроклимата «Гигротермон» позво-
ляет установить предельные парамет-
ры микроклимата, контролировать их, 
отслеживать нарушения и оперативно 
оповещать эксплуатирующие службы 
для принятия своевременных реше-

ний по предотвращению негативных 
последствий. А  контролировать на 
мясоперерабатывающем комбинате 
приходится много точек. Так, на этапе 
приемки сырья нужно выдерживать 
температуру +12 °C. В камере хране-
ния охлажденного сырья температура 
должна быть –2 °C. На участке обвал-
ки и жиловки – не более +12 °C. В ка-
мере хранения замороженного сырья 
–18 °C. Не выше +12 °C требуется на 
участке фаршесоставления, а  в  ка-
мере хранения посоленного сырья 
диапазон температур должен быть от 
+4 до +6  °C. В  сушильных камерах, 
где готовятся сырокопченые колба-
сы, нужно выдерживать температуру 
+12…+13 °C. В отделе упаковки не бо-
лее +12 °C, на складе готовой продук-
ции температура не должна превышать 
+2…+4 °C. И во всех этих точках кли-
матические датчики ИПМ‑10‑22‑4‑2 
системы «Гигротермон-CAN» позво-
лят организовать строжайший конт-
роль микроклимата.

Линейный персонал может конт
ролировать параметры на своем рабо-
чем месте по экрану проводного узла 
«ПИРС-CAN», а руководство пред-
приятия, инженерная служба или 
служба безопасности видят всю карти-
ну целиком со своего рабочего места 
благодаря ПО «Гигротермон-АРМ». 
Графики наглядно показывают, где 
температура упала или повысилась, 
где изменилась влажность. Кроме 
того, при нарушении граничных зна-
чений рассылаются тревожные сооб-
щения по выбранным номерам теле-
фонов, что позволяет руководству 
предприятия контролировать ситуа-
цию, даже находясь в командировке. 
Также система значительно упрощает 
отчетность и обработку информации, 
сохраняя все измерения в электрон-

ном виде и заменив традиционный 
формат отчетности о параметрах мик-
роклимата на колбасном производст-
ве – ведение регистрационных журна-
лов путем внесения записей вручную. 
Это экономит время сотрудников, 
позволяет исключить человеческий 
фактор и в целом является более со-
временным подходом к соблюдению 
режима на технологических участках.

Таким образом, система контро-
ля параметров микроклимата «Гиг-
ротермон» позволяет охватить все 
процессы, начиная от приемки сы-
рья и заканчивая хранением готовой 
продукции на складе. Отличительной 
особенностью всех решений, входя-
щих в состав системы «Гигротермон», 
являются техническая доводка изделий 
и  безупречное функционирование, 
обеспеченные высоким профессиона-
лизмом инженеров, обратной связью 
с клиентами и совершенствованием 
продукции.

Производитель этой продукции, 
компания «Инженерные Техноло-
гии», являясь разработчиком полного 
цикла, специализируется на разработ-
ке и производстве программно-аппа-
ратных комплексов для мониторинга 
параметров микроклимата, сертифи-
цирована по СМК ГОСТ Р ИСО 9001-
2015 (ISO 9001:2015), имеет аккреди-
тацию в  области информационных 
технологий, а также включена в реестр 
организаций, осуществляющих дея-
тельность в сфере радиоэлектронной 
промышленности.

Рис. 4. Узел «ПИРС-CAN» 
со встроенным датчиком 

температуры и влажности

ООО «Инженерные Технологии», 
г. Челябинск,

тел.: +7 (351) 242‑0745,  
+7 (800) 700‑1870,

e‑mail: info@gigrotermon.ru,
сайт: www.gigrotermon.ru

ВКонтакте
vk.com/journal_isup

Телеграм
https://t.me/isupmagaz

Дзен
https://dzen.ru/isup

Все новости и статьи в свободном доступе
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ИСУП: Дмитрий Александрович! 
Рынок электросчетчиков очень кон-
курентен. На нем даже удержаться 
тяжело, а уж чтобы зайти с новым 
продуктом, требуется действитель-
но интересное решение. Расскажи-
те о своих новых электросчетчиках 
«Спектр».

Д. А. Бараев: Мы выпускаем две 
основные модификации счетчиков 
«Спектр» – SP 101 и SP 301 (рис. 1). 
Первая – однофазный счетчик непо‑
средственного подключения для двух‑
проводных цепей переменного тока, 
вторая – трехфазный счетчик непо‑

средственного и трансформаторного 
подключения для четырехпроводных 
трехфазных цепей переменного тока. 
Предназначены они для систем ком‑
мерческого учета (АСКУЭ).
Можно сказать, что набор функций 
тщательно подобран под нужды всех 
заинтересованных сторон. Это то, чем 
SP 101 и SP 301 отличаются от других 
электросчетчиков. Во‑первых, они вы‑
полняют собственно функцию учета, 
причем поддерживают как однотариф‑
ный, так и многотарифный учет. Учет 
может вестись по восьми разным тари‑
фам, причем архивная информация об 
этих данных при отсутствии электро‑

энергии способна храниться во встро‑
енном ОЗУ 20 лет. А во‑вторых, они 
фиксируют параметры качества элект‑
роэнергии, например отклонение на‑
пряжения и частоты от номинальных 
значений, небаланс токов в нулевом 
и фазном проводе. И, конечно, обес‑
печена возможность передачи данных 
на сервер энергосбытовой компании.
ИСУП: Какие виды защиты инфор-
мации у вас применяются: пломби-
ровка и специализированное ПО?

Д. А. Бараев: И то и другое. Наши 
электросчетчики SP 101 и SP 301 пол‑
ностью соответствуют требованиям 

Самарский научно-производственный центр «Спектр» хорошо известен 
на рынке радиоэлектронных средств и прикладных программных продуктов. 
Это коллектив высококвалифицированных разработчиков, который 
занимается производством по контракту: создает электронику и технические 
программные средства автоматизированных систем. Однако в последние 
годы предприятие открыло новое направление деятельности: выпуск 
собственной серийной продукции – электросчетчиков SP 101 и SP 301 для 
систем АСКУЭ. Пробиться на рынок электросчетчиков непросто, конкуренция 
высока. Какими преимуществами отличаются новые приборы? И как работает 
контрактное производство в современных реалиях? Об этом мы беседуем 
с Дмитрием Бараевым, начальником производства АО НПЦ «Спектр».

ЦИТАТА: Электросчетчики SP 101 и SP 301 совместимы с большинством 
существующих в России интеллектуальных систем комплексного учета 
и мониторинга энергоресурсов, и это важный фактор, говорящий 
в пользу выбора наших приборов.

Электронные приборы учета 
электроэнергии для современных АСКУЭ

Контрольно-измерительные приборы и автоматика
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Постановления Правительства РФ от 
19.06.2020 № 890, где перечислены все 
защищенные протоколы и другие спо‑
собы защиты цифровой информации 
в интеллектуальных системах учета 
электрической энергии. Кроме того, 
наши счетчики пломбируются, марки‑
руются, что также обеспечивает на‑
дежную защиту информации.
ИСУП: Хорошо. Счетчик прекрасно 
защищен от несанкционированного 
вторжения. Это сделано в интересах 
энергосбытовых компаний. А инте-
ресы потребителя как у вас защи-
щены?

Д. А. Бараев: Такие приборы защи‑
щают интересы всех сторон. Многота‑
рифный учет, восемь тарифов – разве 
это не выгодно для потребителя? А точ‑
ность учета, позволяющая не перепла‑
чивать? А контроль качества электро‑
энергии – это разве не защита прав 
потребителя? Ну если и этого мало, 

назову еще одну функцию. На корпусе 
наших электросчетчиков есть кнопка 
блокировки реле, которой счетчик 
оснащен в  целях безопасности по‑
требителя. Ею можно пользоваться 
в экстренных случаях. Предположим, 
ресурсоснабжающая организация от‑
ключает потребителя за неуплату. Но 
у потребителя в этот момент может 
работать система жизнеобеспечения, 
о чем в ресурсоснабжающей организа‑
ции не знают. Человек срывает пломбу 
и принудительно возобновляет подачу 
энергии. Это событие видит диспетчер 
через автоматизированную систему 
учета. Или в доме возникает КЗ, возго‑
рание некачественно смонтированной 
проводки. Тогда подачу электроэнер‑
гии с помощью той же кнопки можно, 
наоборот, принудительно прервать.
Но, конечно, защита обязательно 
должна быть и от недобросовестных 
потребителей. Это давняя проблема 
всех поставщиков.

ИСУП: Расскажите, пожалуйста, нем-
ного об устройстве приборов.

Д. А. Бараев: Электросчетчик SP 101 
или SP 301 – это прибор из негорючего 
поликарбоната (почти все производи‑
тели для удешевления используют пла‑
стик) со схемой, на которой размеще‑
ны жидкокристаллический индикатор, 
электронные компоненты, клеммы 
выходных интерфейсов RS‑485 и им‑
пульсных выходов для подключения 
к системам АСКУЭ или поверки. На 
ЖК-дисплей выводится довольно мно‑
го данных о разных параметрах: дата, 
время, токи фазы и нейтрали, напря‑
жение фазы, частота электросети, пол‑
ная, активная и реактивная мощность, 
коэффициент мощности (cos φ), сум‑
марная активная энергия и активная 
энергия по разным тарифам. Посколь‑
ку дисплей имеет ограниченные разме‑
ры, информацию можно чередовать, 
для чего служит специальная кнопка 
управления. Клеммы внутри корпуса 
надежно защищены двумя крышками 
из того же поликарбоната. Также име‑
ется крышка отсека сменных модулей 
расширения.
ИСУП: А какие модули расширения 
можно подключить к электросчет-
чику?

Д. А. Бараев: В первую очередь это 
модули для поддержки LPWAN-тех‑
нологий: NB-IoT (сим-карта, сим-
чип, eSIM) и  NB-IoT/GSM (сим-
карта, сим-чип, eSIM). Кроме того, 
можно подключить модуль GSM/
GPRS (сим-карта, сим-чип) либо 
LoRa-модуль. Все они комплектуются 
внутренней или внешней антенной. 
Но мы можем изготовить и модули 
расширения по индивидуальному за‑
казу.

Рис. 1. Внешний вид электросчетчиков SP 101 и SP 301

Рис. 2. Пломбирование счетчиков SP 101 и SP 301
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Рис. 3. Клеммная колодка оснащена зажимами, с помощью которых счетчик 
подключают к сети переменного тока

Еще в  корпус счетчика встроена 
клеммная колодка с датчиком тока, 
реле управления нагрузкой и пере‑
мычкой с измерительным элементом 
в нейтрали. Элементы оптического 
порта. Ну и внешняя кнопка блоки‑
ровки реле, о которой мы уже гово‑
рили.
ИСУП: Насколько сложен монтаж 
электросчетчика и модулей расши-
рения?

Д. А. Бараев: Монтаж как раз прост 
и удобен, что свойственно самым со‑
временным устройствам широкого по‑
требления. Сам электросчетчик уста‑
навливается на DIN-рейку. Печатный 
модуль фиксируется специальными 
зажимами, которые имеются в кор‑
пусе. Клеммная колодка фиксиру‑
ется с  помощью крышки корпуса. 
Измерительные датчики – шунты – 
подключаются к печатному модулю 
проводами. Клеммная колодка осна‑
щена зажимами, с помощью которых 
счетчик подключают к сети перемен‑
ного тока (рис. 3). Модули расширения 
сменные и могут меняться в процес‑
се эксплуатации без необходимости 
вскрытия основного корпуса и без до‑
полнительной поверки ПУ. Это поз‑
воляет адаптировать ПУ под изменя‑
ющиеся требования инфраструктуры.
ИСУП: Какие события сохраняются 
в памяти электросчетчика?

Д. А. Бараев: У счетчика во встро‑
енном ПЗУ формируется журнал, 
в  котором сохраняются все проис‑
шедшие события. Это как попыт‑
ки несанкционированного доступа, 
так и техническая информация, на‑
пример:
`` отсутствие или отклонение напря‑

жения от заданных пределов, превы‑

шения заданного предела мощности, 
а также небаланс токов в нулевом 
и фазном проводе;

`` превышения соотношения задан‑
ных величин потребления активной 
и реактивной мощности (tg φ);

`` срабатывание электронных пломб, 
изменение настроек счетчика, из‑
менения направления перетока 
энергии, попытки несанкциони‑
рованного нарушения целостности 
программного обеспечения; попыт‑
ка доступа с неуспешной аутенти
фикацией или нарушением правил 
доступа;

`` случаи и причины включения/от‑
ключения встроенного коммутаци‑
онного аппарата;

`` случаи выполнения самодиагнос‑
тики и другие данные.

ИСУП: Сегодня новым цифровым 
электросчетчикам приходится завое-
вывать рынок, внедряясь в уже суще-
ствующие системы. Какую совмести-
мость демонстрируют ваши приборы? 
И какие протоколы поддерживают?

Д. А. Бараев: Электросчетчики 
SP 101 и SP 301 совместимы с боль‑
шинством существующих в России 
интеллектуальных систем комплекс‑
ного учета и мониторинга энергоре‑
сурсов, и это важный фактор, говоря‑
щий в пользу выбора наших приборов. 
Назову несколько систем, с которы‑
ми совместимы SP 101 и SP 301: это 
АСКУЭ «Энергосфера 8.0» производ‑
ства ООО «Прософт-Системы» (г. Ека‑
теринбург), «Матрикс: Энергоресур‑
сы» (ООО «Матрикс АйТи», г. Уфа); 
«Пирамида 2.0» и «Пирамида-Сети» 
версии 10.7 и выше (АО ГК «Системы 
и Технологии», г. Владимир); «Теле‑

скоп+» (ЗАО «НПФ Прорыв», г. Ра‑
менское, Московская обл.).
Поддерживаются протоколы Modbus 
RTU, TCP/IP, UDP, стек-ориентиро‑
ванный протокол мирового стандарта 
для умных счетчиков энергии и воды 
IEC 62056 (DLMS/COSEM), а также 
информационная модель электросчет‑
чика СПОДЭС (ГОСТ Р 58940-2020) 
и протокол обмена счетчиков «Мер‑
курий» Мercurius‑206. Также сейчас 
в разработке протоколы NIDD и CoAP. 
Могут поддерживаться и специальные 
протоколы, ориентированные на кон‑
кретного заказчика.
ИСУП: Давайте поговорим о другом 
направлении деятельности вашей 
компании – о производстве по конт-
ракту. Как в сегодняшних условиях 
работает производитель промышлен-
ной электроники по контракту? Чьи 
комплектующие используете (в част-
ности, для производства печатных 
плат)? И что изменилось за полто-
ра последних года?

Д. А. Бараев: Для нас, на самом де
ле, непринципиально, кто является 
производителем компонентов. Лишь 
бы эти компоненты позволяли в точ‑
ности выполнить все запросы заказчи‑
ка. Сегодня мы применяем компонен‑
ты как европейского, так и азиатского 
производства. В основном китайские. 
Российские комплектующие тоже за‑
частую оказываются изготовленными 
в Китае, хотя и заявлены как отечест‑
венные. Иногда мы можем воспользо‑
ваться компонентной базой, которую 
предоставляет заказчик, хотя большую 
часть закупаем сами. Вообще говоря, 
дефицита компонентов нет, их всегда 
можно приобрести. Просто искусст‑
венные барьеры, которые созданы за 
последние годы, способны повлиять 
на сроки доставки и изготовления про‑
дукта.
ИСУП: Какую же часть работы по 
контракту осуществляете вы сами?

Д. А. Бараев: Мы полностью вы‑
полняем разработку решения, начиная 
от технического задания и заканчивая 
испытаниями готового изделия. Мо‑
жем даже изготовить партию продук‑
ции. Однако хочу подчеркнуть, что 
часть работы по созданию продукта 
выполняют наши партнеры, которые 
тоже работают с нами по контракту. 
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А в итоге заказчик получает готовое 
решение.
При этом варианты сотрудничества 
с заказчиком могут быть разными. 
Например, для одной крупной фир‑
мы мы полностью разработали газо‑
вый счетчик и выпустили достаточно 
крупную партию приборов – 200 тыс. 
счетчиков. А  потом передали этой 
фирме права на разработку, то есть за‑
казчик стал ее правообладателем. Так 
что по-разному бывает.
Вообще говоря, мы можем все разра‑
ботать. У нас сотрудники очень вы‑
сокой квалификации, мы же специа‑
лизируемся на разработках.
ИСУП: Большой коллектив?

Д. А. Бараев: По-разному бывает, 
количество сотрудников меняется. 
В некоторые периоды у нас работало 
всего человек пятьдесят, а иногда и до 
двух сотен доходило. Конечно, в их 
число входят не только разработчики, 
но и персонал на линии, и инжене‑
ры, и бухгалтерия. И это я не считаю 
наших партнеров, которые работают 
с нами по контракту в других городах, 
но под тем же брендом «Спектр». Для 
них мы франчайзеры, но это само‑
стоятельные компании.
ИСУП: А какое у вас оборудование?

Д. А. Бараев: Для монтажа плат – 
самое лучшее, от ведущих производи‑
телей. Мы работаем на установках Sie‑
mens, Rehm, Ekra, Asys, Pbt, Ersa. Они 
позволяют выполнять монтаж любых 
компонентов размером от 0201 на пе‑
чатные платы от 50 × 50 мм дo 508 × 
× 460 мм. Так что, выполняя требова‑

ния заказчиков, мы можем устанавли‑
вать самые сложные компоненты, вы‑
полнять пайку оплавлением, отмывку, 
сушку плат – и все это на высоком 
уровне.
ИСУП: Заключительный вопрос, ко-
торый касается юридической сторо-
ны вашей деятельности. Какие ли-
цензии у вас есть? В каких отраслях 
вы можете работать?

Д. А. Бараев: Тут у нас полный на‑
бор. Мы имеем лицензии ФСБ России 
на осуществление разработок, произ‑
водства и распространения шифро‑
вальных (криптографических) средств. 
Предприятие входит в  Ассоциацию 
«Лига содействия оборонным пред‑

приятиям». Дополнительно скажу, что 
мы активно участвуем в выставках, ор‑
ганизуемых МПС РФ, Минсвязи РФ, 
ГИБДД МВД РФ и т. д. Если коротко, 
у нас есть все лицензии для выполне‑
ния любых работ в интересах заказ‑
чика.

Беседовали С. В. Бодрышев, главный 
редактор журнала «ИСУП»;

Д. А. Бараев, начальник производства,
АО НПЦ «Спектр», г. Самара,

тел.: +7 (846) 992‑6746,
e‑mail: spektr@mail.radiant.ru,

сайт: npc-spektr.ru

Рис. 4. Цех АО НПЦ «Спектр» для поверхностного монтажа печатных плат

НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЦЕНТР
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье рассмотрены особенности имитационной поверки средств 
измерения. Представлены разработанные специально для имитацион-
ной поверки расходомеров «ЭМИС» решения: фирменное программное 
обеспечение «ЭМИС-Интегратор», имитатор расхода «ЭМИС-Имита-
тор 500» и измеритель LCR.

ЗАО «Электронные и механические измерительные системы», 
г. Челябинск

Современный подход к управле-
нию промышленным предприятием 
нацелен прежде всего на организацию 
эффективного производства со сни-
жением объема затраченных ресурсов 
и операционных расходов. В силу этой 
причины задача заключается не столь-
ко в экономии размеров финансиро-
вания каких-либо технических реше-
ний по запуску нового оборудования, 
сколько в стоимости его дальнейшего 
обслуживания и связанных с этим ри-
сках ожидаемых и незапланированных 
расходов.

Такой подход одинаково прием-
лем для любого типа оборудования, 

а когда речь идет о стоимости владе-
ния средствами автоматизации, ре-
шающую роль играет периодичность 
и методика метрологической поверки 
как единственный аспект обслужива-
ния современных контрольно-изме-
рительных приборов и автоматики. 
И если проливной (продувной) метод 
является стандартным и понятным, то 
к имитационному методу до сих пор 
возникает масса вопросов и даже не-
доверие.

Чтобы разобраться, является оно 
справедливым или нет, для начала це-
лесообразно рассмотреть само понятие 
«имитационная поверка» в отношении 

к первичному понятию «имитацион-
ное моделирование». Имитационной 
моделью называется специальный 
программный комплекс, позволяю-
щий имитировать деятельность ка-
кого-либо сложного объекта. Таким 
образом, имитационная модель и, как 
следствие, поверка, по сути, являются 
имитацией воздействия реального по-
тока среды на первичный преобразо-
ватель средства измерения с помощью 
специального оборудования и прог-
раммного обеспечения.

В современное приборостроение 
имитационная поверка стала внед-
ряться около 10 лет назад и в настоя-

Имитационная поверка – миф или 
реальность?
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щее время получает все большее рас-
пространение. Простота реализации 
данного способа, доступность, эконо-
мия времени и средств на проведение 
имитационной поверки являются ее 
основными преимуществами. Однако 
вокруг этого метода поверки возни-
кает масса споров, а эксплуатация во 
многих случаях ставит под сомнение 
достоверность и легитимность такого 
способа периодического подтвержде-
ния метрологических характеристик 
прибора. Сначала разберемся в леги-
тимности указанного способа повер-
ки приборов учета.

Нормативно-правовая база
В соответствии с приказами Рос-

стандарта № 2356 от 26.09.2022 «Об ут-
верждении Государственной повероч-
ной схемы для средств измерений мас-
сы и объема жидкости в потоке, объема 
жидкости и вместимости при статиче-
ских измерениях, массового и объем-
ного расходов жидкости» и № 1133 от 
11.05.2022 «Об утверждении государст-
венной поверочной схемы для средств 
измерений объемного и  массового 
расходов газа, ГЭТ 118‑2017 (ФГУП 
“ВНИИМ им. Д. И. Менделеева”)» по-
верка имитационным методом – это 
совокупность операций, выполняе-
мых методом косвенных измерений 
в целях подтверждения соответствия 
средств измерений метрологическим 
требованиям, при которых не прово-
дится непосредственного сличения 
средства измерений с эталоном еди-
ницы величины. При этом разработ-
ка методик поверки для групп средств 
измерений организуется Федеральным 
агентством по техническому регули-
рованию и метрологии России и осу-
ществляется, включая их опробование, 
государственными научными метроло-
гическими институтами или государ-
ственными региональными центрами 
метрологии.

Данное положение отражено 
в  приказе Минпромторга России 
№ 2907 от 28 августа 2020 года «Об 
утверждении порядка установления 
и  изменения интервала между по-
верками средств измерений, порядка 
установления, отмены методик повер-
ки и внесения изменений в них, тре-
бований к методикам поверки средств 
измерений» (зарегистрирован в Мин-
юсте, регистрационный №  60544). 
Таким образом, методика поверки 
имитационным способом, равно как 

и проливным, утверждается Росстан-
дартом и вносится в Государственный 
реестр средств измерений ФГИС «Ар-
шин» (наряду с описанием типа СИ 
на прибор), что является подтвержде-
нием ее легитимности на территории 
Российской Федерации.

Оборудование для проведения 
имитационной поверки и контролируемые 

параметры
Тем не менее, как уже отмечалось, 

основное сомнение вызывает досто-
верность результатов имитационной 
поверки как подтверждение метроло-
гических характеристик средства из-
мерения. Данное обстоятельство выз-
вано самим базовым принципом про-
верки технических и метрологических 
характеристик, лежащим в  основе 
обсуждаемого метода: имитация сиг-
нала от первичного преобразователя 
в измерительный тракт расходомера 
с последующим контролем и провер-
кой полученных значений.

Как правило, любая поверка вклю-
чает два основных этапа:

`` проверка механической целост-
ности прибора (расходомера), доку-
ментации, маркировки, версии прог-
раммного обеспечения;

`` непосредственное определение 
метрологических характеристик при-
бора.

Определение погрешности имита-
ционным способом, как уже было ска-
зано, осуществляется с применением 
оборудования, имитирующего расход 
во всем диапазоне работы счетчика-
расходомера. Таким образом, при 
создании аппаратно-программного 
комплекса вторичного преобразовате-
ля эту задачу каждый производитель 
решает по-своему.

Например, для кориолисово-
го счетчика-расходомера «ЭМИС-
МАСС  260» в  соответствии с  ут-
вержденной методикой (МП  208-
04302019) в  качестве инструмента 
имитационной поверки применяется 
фирменное диагностическое и сер-
висное программное обеспечение 
«ЭМИС-Интегратор». С его помощью 
проверяются основные параметры, 
которые можно разбить на две груп-
пы: параметры сенсора расходомера 
и параметры электронного блока.

Во всех типах электронных бло-
ков выполняется проверка выходных 
сигналов. Для частотно-импульсных 
и токовых выходов происходит имита-

ция опорных значений и их измерение 
встроенными системами контроля, 
при этом помимо точности измерений 
испытывается исправность выходов. 
Также тестируются внутренние пара-
метры, такие как внутренняя тактовая 
частота, целостность программного 
кода управляющей программы, це-
лостность метрологических настроек, 
заданных при выпуске прибора. Про-
веряется журнал событий на предмет 
воздействия внешних факторов, кото-
рые могут исказить результаты имита-
ционной поверки (эксплуатация вне 
разрешенного температурного диапа-
зона, наличие гидроударов, несанк-
ционированное разрушение электрон-
ных пломб).

Для электронного блока элек-
тромагнитного расходомера «ЭМИС 
МАГ‑270» есть возможность имити-
ровать сигналы идеального сенсора, 
соответствующие полному диапазону 
расходов, с помощью средства изме-
рения «ЭМИС-Имитатор 500» (опи-
сание типа СИ № 75207 от 30.09.2019) 
и определить имеющиеся погрешно-
сти измерений.

Вторая группа контролируемых 
при имитационной поверке парамет-
ров зависит от типа прибора и кон-
струкции сенсора. Например, для ко-
риолисового счетчика-расходомера 
важны электромеханические харак-
теристики камертона, которые могут 
измениться за время эксплуатации:

`` из-за налипания среды на изме-
рительные трубочки, что характерно 
для сырой нефти или патоки;

`` из-за истирания/износа сенсор-
ных труб.

Так, например, при измерении 
водопроводной воды существенный 
для точности измерения износ может 
наступить через 60 лет, а при воздейст-
вии морской промышленной воды – 
через 29,4 года. В других условиях это 
может произойти быстрее, но при 
проведении имитационной поверки 
это будет обнаружено. Последний из 
диагностируемых параметров состоя-
ния первичного преобразователя ко-
риолисового (массового) расходомера 
является наиболее важным, и именно 
характер диагностики его состояния 
вызывает наибольшие дискуссии.

Разрешая указанные споры, сле-
дует еще раз повторить: диагностика 
состояния первичного преобразова-
теля осуществляется через проверку 
электромеханических характеристик 
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камертона кориолисового счетчика-
расходомера, что является достовер-
ным методом, основанным на проте-
кании базовых физических процессов. 
По результатам поверки программа 
«ЭМИС-Интегратор» формирует от-
чет, который одновременно является 
протоколом поверки. Добавим, что 
имитационную поверку расходомера 
«ЭМИС-МАСС 260» возможно про-
водить без снятия с  трубопровода, 
а  весь процесс занимает не более 
5 минут.

Для электромагнитного расходо-
мера в  части диагностируемых пара-
метров первичного преобразователя 
критичными будут нарушение изоля-
ции или изменение магнитного по-
тока, а также окисление электродов 
(уменьшение их активной площади). 
В вихревых счетчиках-расходомерах 
в зависимости от условий эксплуа-
тации уровень сигнала может упасть 
до неразличимого из-за изменения 
параметров сенсора. Но при этом 
и в электромагнитных, и в вихревых 
расходомерах возможный износ при 
эксплуатации за время назначенно-
го срока службы не окажет влияния 
на точность измерений.

Приведенный выше перечень 
диагностируемых параметров не яв-
ляется исчерпывающим для каждого 
производителя, часть программных 

и аппаратных решений является ин-
теллектуальной собственностью и за-
щищена свидетельствами о государ-
ственной регистрации и патентами.

Имитационная поверка расходомеров 
«ЭМИС»

ЗАО «ЭМИС» было первым рос-
сийским производителем, который 
вслед за швейцарской компанией 
Endress  + Hаuser внедрил возмож-
ность поверки кориолисовых счет-
чиков‑расходомеров имитационным 
способом, внеся изменения в опи-
сание типа средства измерения на 
«ЭМИС-МАСС 260» (рис. 1) № 77657-
20 от 25 февраля 2020 г.

При этом следует отметить, что 
возможность имитационной поверки 
как техническая и метрологическая 
характеристика расходомеров торго-
вой марки «ЭМИС» стала доступной 
с 2014 года, когда это свойство появи-
лось у вихревых счетчиков‑расходоме-
ров «ЭМИС-ВИХРЬ 200». В дальней-
шем любое появление аналогичной 
характеристики у приборов, основан-
ных на других типах измерения, у это-
го производителя стало закономерным 
результатом целенаправленной марке-
тинговой политики и научно-иссле-
довательских и опытно-конструктор-
ских работ, проводимых инженерным 
центром «ЭМИС».

В качестве инструмента имита-
ционной поверки вихревого расхо-
домера «ЭМИС-ВИХРЬ  200», как 
и  в  случае с  кориолисовым расхо-
домером, применяется фирменное 
программное обеспечение «ЭМИС-
Интегратор».

В ходе поверки необходимо вы-
полнить следующие действия:

1 – подключить расходомер со-
гласно схеме, приведенной в методи-
ке поверки;

2 – подать напряжение питания 
+24  В на сам расходомер и  на его 
выходы, которые используются для 
поверки;

3  – включить в  программе 
«ЭМИС-Интегратор» режим «Ими-
тационная поверка»;

4  – провести расчеты частоты 
генератора для трех значений расхо-
да: минимального, среднего и мак-
симального;

5 – частота рассчитывается, исхо-
дя из имитируемого расхода и К‑фак-
тора расходомера;

6  – измерить фактическую час-
тоту и ток, снять показания с экрана 
прибора, а также показания из ПО 
«ЭМИС-Интегратор»;

7 – сравнить фактическую выход-
ную частоту и  ток, показания с  экра-
на прибора, показания из программы 
«ЭМИС-Интегратор» и рассчитать от-

Рис. 1. Кориолисовый счетчик-расходомер «ЭМИС-МАСС 260» на трубе
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носительную погрешность измерений 
по формулам, приведенным в мето-
дике поверки;

8 – повторить операции 4–6 еще 
для двух значений частоты, соответ-
ствующих расходам из диапазона из-
меряемых расходов;

9  – отключить в  ПО  «ЭМИС-
Интегратор» режим «Имитационная 
поверка».

Поверку «ЭМИС-ВИХРЬ  200» 
имитационным методом можно про-
водить и на расходомере, непосред-
ственно установленном на трубопро-
воде с использованием оборудования, 
указанного на рис. 2.

Также следует подчеркнуть, что 
при разработке функции имитаци-
онной поверки расходомеров ТМ 
«ЭМИС» были учтены основные фак-
торы, определяющие метрологические 
характеристики средства измерения 
каждого типа, исходя из их принципа 
действия. В частности, для электро-
магнитного расходомера «ЭМИС-
МАГ  270» первостепенной задачей 
является определение работоспособ-
ности вторичного преобразователя 
прибора, измеряющего скорость по-
тока, и  проверка электрического со-
противления, сопротивления катушек 
и их индуктивности, для чего приме-
няются имитатор расхода «ЭМИС-
Имитатор 500» и измеритель LCR (L – 
индуктивность; C  – электрическая 
емкость; R – электрическое сопротив-
ление переменному току), показанные 
на рис. 3. Необходимо подчеркнуть, 
что все применяемые в ходе поверки 
приборы внесены в Государственный 
реестр средств измерений и проходят 
периодическую поверку в аккреди-
тованных лабораториях или в терри-
ториальных органах стандартизации 
и метрологии.

При использовании имитато-
ра расхода «ЭМИС-Имитатор  500» 
поверка производится отдельно для 
вторичного преобразователя сигна-
лов и для первичного преобразова-
теля расхода, при этом нет необхо-
димости демонтировать проточную 
часть с трубопровода, достаточно от-
соединить электронный блок. Также 

поверку можно производить без оста-
новки технологического процесса. 
С помощью измерителя LCR прове-
ряется электрическое сопротивление 
изоляции между выводом катушек 
и корпусом первичного преобразова-
теля (рис. 4).

Во время поверки первичного пре-
образователя с применением измери-

Рис. 2. Оборудование, с помощью которого можно выполнять поверку вихревого расходомера «ЭМИС-ВИХРЬ 200» 
имитационным методом

Рис. 3. Имитатор расхода «ЭМИС-Имитатор 500» и измеритель LCR

Рис. 4. Замер электрического сопротивления с помощью измерителя LCR
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теля LCR замеряется сопротивление 
катушек и их индуктивность. Полу-
ченные значения сопротивления и ин-
дуктивности должны соответствовать 
значениям, указанным в эксплуата-
ционной документации. Для поверки 
электронного преобразователя к не
му подключается имитатор расхода 
«ЭМИС-Имитатор», с  помощью ко-
торого проводится проверка установ-
ки нуля, для чего на лицевой панели 
имитатора устанавливается значение 
скорости потока ноль метров в  се-
кунду (рис. 5). Аналогичное значение 
должно отобразиться на дисплее элек-
тронного блока расходомера или по 
цифровому выходному сигналу.

Для определения непосредствен-
но метрологических характеристик 
вторичного преобразователя задается 
имитация расхода в трех режимах: 1, 5 
и 10 метров в секунду. При каждом ре-
жиме фиксируется значение скорости 
потока по дисплею электронного бло-
ка «ЭМИС-МАГ 270». После выпол-
нения замеров по всем скоростным 
режимам производится обработка 
полученных результатов. Чтобы опре-
делить расчетную скорость потока, 
необходимо скорость потока, полу-

ченную с дисплея электронного блока, 
разделить на калибровочный коэф-
фициент, который указан в паспорте 
на расходомер. Далее вычисляется от-
носительная погрешность измерений 
объемного расхода электромагнитного 
счетчика-расходомера «ЭМИС» для 
каждого значения имитируемой ско-
рости потока (vи) – 1, 5 и 10 м/с – по 
формуле:

δq = vр – vи ∙ 100 ,vи

где vи  – имитируемая скорость по-
тока, м/с;
vр – скорость потока расчетная, м/с.

Полученное значение погрешно-
сти должно соответствовать значени-
ям, указанным в эксплуатационной 
документации. Кроме того, электро-
магнитный расходомер «ЭМИС» счи-
тается выдержавшим поверку, если 
значение сопротивления изоляции не 
менее значения, указанного в эксплуа-
тационной документации.

Как мы видим на примере ко-
риолисового (массового) расходо-
мера «ЭМИС-МАСС 260», вихрево-
го счетчика-расходомера «ЭМИС-
ВИХРЬ  200» и  электромагнитного 

расходомера «ЭМИС-МАГ 270», про-
цесс имитационной поверки, во‑пер-
вых, основан на физических законах 
и научно обоснован, во‑вторых, вклю-
чает в  себя проверку всех составных 
элементов прибора, участвующих 
в  процессе измерения и  обработки 
сигнала, в‑третьих, реализуется в  за-
висимости от метода измерения с ис-
пользованием дополнительного эта-
лонного оборудования и  учитывает 
особенности физического процесса, 
лежащего в основе каждого метода из-
мерения. Все это, безусловно, делает 
имитационный метод поверки досто-
верным подтверждением метрологи-
ческих характеристик прибора.

В заключение целесообразно еще 
раз обратить внимание на выгоды 
и преимущества беспроливного мето-
да поверки. Имитационная поверка не 
требует излишних затрат и может про-
водиться на месте эксплуатации, что 
позволяет избежать длительного про-
стоя производственной линии, связан-
ных с этим дополнительных расходов 
на проведение проливной поверки 
в аккредитованной организации и про-
чих финансовых потерь. Кроме того, 
не следует упускать из виду, что зачас-
тую беспроливная методика является 
единственным доступным способом 
подтверждения метрологических ха-
рактеристик прибора, например, ког-
да речь идет о расходомерах больших 
диаметров или объект их эксплуатации 
находится в удаленных и труднодо-
ступных районах. Поэтому при выборе 
средства измерения наличие в описа-
нии типа СИ имитационной поверки 
для заказчика все чаще становится ре-
шающим фактором.

Д. А. Лихачева,  
исполнительный директор,
ЗАО «ЭМИС», г. Челябинск, 

тел.: +7 (800) 500-2281, 
e-mail: sales@emis-kip.ru, 

сайт: www.emis-kip.ru

Рис. 5. Проверка установки нуля
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магнитами  (4), расположенный на 
уровне жидкости в точке измерения. 
В  результате взаимодействия магнит-
ных полей в проводнике появляется 
механическая волна скручивания (5). 
Одновременно в корпусе датчика (2) на 
конце проводника с помощью пьезо-
керамического преобразователя фор-
мируется электрический сигнал. Из-
меренная задержка распространения 
сигнала пропорциональна расстоянию 
до точки расположения поплавка (точ-

ки измерения), которое нужно опреде-
лить с максимальной точностью.

Применение магнитострикцион-
ных датчиков уровня и уровнемеров 
особенно эффективно в установках, 
эксплуатируемых при высоких тем-
пературах (до 450 °C) и под высоким 
давлением (до 10 МПа), в емкостях 
с агрессивными средами, в том числе 
дающими обильную пену и затруд-
няющими измерение стандартными 
способами. Также эти датчики поз-

воляют успешно контролировать гра-
ницу между средами в емкостях, где 
находятся одновременно две и  три 
среды с разной плотностью.

Основная функция магнитострик-
ционного датчика уровня ПЛП 
(рис.  2) и  многопараметрического 
магнитострикционного уровнемера 
ВЕКТОР – автоматическое измерение 
линейного расстояния от начальной 
точки отсчета до одного или несколь-
ких подвижных поплавков. Поплав-

а

Рис. 3. Магнитострикционные 
многопараметрические уровнемеры ВЕКТОР: 

а – ВЕКТОР-ДТ; б – ВЕКТОР-ДПТ

Рис. 2. Датчик уровня магнитострикционный ПЛП с интерфейсным 
взрывозащищенным блоком БИВ1 (опционально):  

а – блок без дисплея; б – блок с выносным дисплеем

б а б
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ки подбираются в  зависимости от 
различных параметров: температуры 
и  химической стойкости жидкости, 
диаметра зонда уровнемера, услов-
ного прохода фланца. В стандартный 
комплект уровнемера входят поплав-
ки из стали АISI 316L, опционально 
поплавки могут изготавливаться из 
стали 12Х18Н10Т, титанового сплава, 
ПВДФ и других материалов. В зависи-
мости от условий эксплуатации и от-
дельных требований датчики уровня 
могут выпускаться в специальных ис-
полнениях. Датчики ПЛП реализуют-
ся в общепромышленном исполне-
нии, а для взрывоопасных зон – в ис-
полнениях ПЛП-Ех и ПЛП-Вн, также 
имеются исполнения ВЕКТОР-Ex, 
ВЕКТОР-Вн.

Для подключения датчиков с раз-
личными интерфейсами и  прото-
колами обмена к  промышленным 
коммуникационным системам и ин-
формационным сетям используются 
интерфейсные взрывозащищенные 
блоки БИВ‑1, устанавливаемые на 
корпусе датчика или на некотором 
удалении (до 30  м). Информацион-
ный обмен с внешними устройства-
ми выполняется по стандарту RS‑485 
и (или) HART-протоколу.

К числу наиболее востребованных 
датчиков московской компании отно-
сятся следующие исполнения магни-
тострикционных уровнемеров серии 
ВЕКТОР:

`` ВЕКТОР-ДТ (рис.  3а), кон-
струкция которого включает измери-
тельный элемент, электронный пре-
образователь, поплавки (от одного 
до пяти), датчики температуры, ЖК-
дисплей (опционально);

`` ВЕКТОР-ДПТ (рис. 3б), в функ-
ции которого, наряду с автоматиче-
ским измерением уровней жидкой 
среды, раздела фаз и  температуры 
в нескольких точках, входят измерение 
гидростатического давления, расчет 
значений средней плотности по столбу 
жидкости в резервуаре. В конструкции 
уровнемера используется микропро-
цессорный интеллектуальный дат-
чик дифференциального давления, 
информация с которого передается 
в электронный преобразователь.

На основе ВЕКТОР-ДПТ специа-
листами ООО «ОКБ Вектор» разрабо-
тана и внедряется на объектах нефтя-
ной отрасли система измерения мас-
сы нефтепродуктов СИМ ВЕКТОР 
(рис. 4). Ее основные функции:

`` определение уровня, объема 
и массы продукта (брутто, нетто, мас-
са балласта);

`` измерение уровней раздела сред, 
подтоварной воды;

`` измерение давления гидростати-
ческого столба жидкой среды;

`` измерение температуры (не ме-
нее чем в пяти точках по высоте ре-
зервуара);

`` отображение на панели операто-
ра всей текущей информации в циф-
ровом и графическом виде и ее архи-
вирование;

`` настройка параметров системы 
и диагностика.

Отдельно подчеркнем, что все 
функции осуществляются в автома-
тическом режиме.

Система СИМ ВЕКТОР построе-
на по иерархическому принципу. На 
нижнем уровне устанавливаются изме-
рительные устройства (первичные пре-
образователи)  – магнитострикцион-
ные многопараметрические уровнеме-
ры ВЕКТОР-ДПТ или ВЕКТОР-ДТ. 
Основным элементом среднего уровня 
является панель оператора с програм-
мным обеспечением и сенсорно-гра-
фическим дисплеем (рис. 5). Верхний 
уровень – SCADA-система, представ-
ляющая собой программный продукт 

Рис. 4. Система измерений массы нефтепродуктов СИМ ВЕКТОР

Рис. 5. Пример отображения информации на панели оператора:  
окно резервуарного парка

Название резервуарного парка

Название резервуара

Наименование товара

Температура

Уровень взлива

Уровень подтоварной  
воды

Объем

Масса

Плотность

Состояние  
уровнемера
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на базе MasterSCADATM (совместная 
разработка ООО «ОКБ Вектор» и ООО 
«ИнСАТ»). Либо данные со среднего 
уровня передаются на верхний уровень 
заказчика. Следующий уровень – сер-
висный. Он включает в  себя терми-
нальную программу настройки сис-
темы. На рис. 6 показан пример реа-
лизации системы СИМ ВЕКТОР на 
объекте.

Метрологические характеристи-
ки системы:

`` для канала измерения массы 
и объема рабочей среды:

�� допустимая относительная по-
грешность вычисления массы 
и объема 0,015 %;

�� допустимая относительная по-
грешность измерения объема 
(с учетом допускаемой относи-
тельной погрешности градуи-
ровочной таблицы резервуара 
±0,25 %) 0,40 %;

�� допустимая относительная по-
грешность измерения массы 
нетто ±0,60 % (при массе рабо-
чего тела более 200 т) и ±0,75 % 
(менее 200 т);

�� допустимая относительная по-
грешность измерения массы 
брутто ±0,50 % (при массе рабо-
чего тела более 200 т) и ±0,65 % 
(менее 200 т);

�� точность хода часов компо-
нентов вычисления – не более 
±5 с/сут;

`` для канала вычисления сред-
ней плотности рабочего тела верхний 

предел вычисления значения средней 
плотности жидкости 1500 кг/м3;

`` для канала измерения гидроста-
тического давления:

�� диапазон измерения 0…250 кПа;
�� допустимая приведенная по-

грешность измерения (опреде-
ляется входящим в состав систе-
мы преобразователем/датчиком 
дифференциального давления) 
±0,075; ±0,04 % (второе значе-
ние – для системы с уровнеме-
ром ВЕКТОР-ДТ);

`` для канала измерения темпера-
туры рабочего тела:

�� диапазон измерений –45…+100 °C;
�� допускаемая абсолютная по-

грешность измерений ±0,3 °C;
`` для канала измерения уровней 

рабочего тела, подтоварной воды 
и раздела сред:

�� диапазон измерений уровня 
0,5…25 м;

�� допускаемая абсолютная по-
грешность (при использовании 
стандарта физического уровня 
для асинхронного интерфейса 
RS‑485 с поддержкой по прото-
колам Modbus RTU или HART) 
±1, ±3 мм (второе значение – 
для системы с  уровнемером 
ВЕКТОР-ДТ).

Кроме магнитострикционных дат-
чиков уровня ПЛП, многопараметри-
ческих уровнемеров ВЕКТОР и систе-
мы измерения массы СИМ ВЕКТОР, 
каталог продукции компании включа-
ет и другие интеллектуальные измери-
тельные устройства и системы, поль-
зующиеся у заказчиков неизменным 
спросом.

Вибрационные сигнализаторы уров-
ня ВИСУР в исполнениях 10‑Н, 10‑DD 
и 10‑N обеспечивают защиту от не-
долива или переполнения в емкостях 
и трубопроводах с помощью передачи 
сигнала при достижении минимально-
го или максимального уровней в емко-
стях с различными жидкими средами, 
а также реализуют функцию фиксации 
раздела фаз (для двухфазных жидко-
стей).

Многоточечные датчики темпера-
туры ПТМ используются в качестве 
элементов интеллектуальных измери-
тельных комплексов для контактного 
измерения температуры рабочей сре-
ды (газы, сыпучие материалы и т. п.) 
в отдельных точках (шаг по высоте 

технологической установки произ-
вольный). Может быть реализовано до 
32 точек замера, диапазон измеряемых 
температур –55…+150 °C.

Беспроводные комплексы для приема 
и передачи информации, реализованные 
на базе взрывозащищенных интер-
фейсных блоков типа БИВ2‑UART/
ISM868 и БИВ3‑ISM868/RS485, обес-
печивают мониторинг и управление 
без присутствия обслуживающего пер-
сонала на удаленных и труднодоступ-
ных объектах, где прокладка кабель-
ных трасс затруднительна или невоз-
можна.

Линейка дополнительного оборудо-
вания, включающая преобразователи 
UH‑01 (HART-модем), сенсорно-гра-
фические панели оператора, адапти-
рованные к потребностям заказчика, 
многофункциональные интерфейс-
ные терминалы ВЕКТОР-ТМИ и др.

Высокотехнологичная и  качест-
венная продукция ООО «ОКБ ВЕК-
ТОР» много лет используется на объ-
ектах газовой, нефтяной, атомной, 
химической и медицинской промыш-
ленности, в энергетической и транс-
портной отраслях, а также в системах 
водоподготовки и водоочистки, сель-
ском хозяйстве и  ЖКХ. С  2012  го
да предприятием изготовлено и  по-
ставлено более 15 тыс. высокоточных 
датчиков уровня для технологичес-
ких емкостей и резервуарных парков. 
Собственные разработки, запатенто-
ванные решения, импортонезависи-
мые технологии и большой научно-
технический потенциал гарантируют 
предприятию стабильность и незави-
симость от любых внешних ограни-
чений.

ООО «ОКБ Вектор», г. Москва,
тел.: +7 (495) 989‑5273, доб. 5,

e‑mail: okbvektor@bk.ru,
сайт: www.okbvektor.ru

Рис. 6. Пример реализации системы 
СИМ ВЕКТОР на промышленном 

объекте
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

Российский производитель, Ступинский электротехнический завод, 
расширяет номенклатуру компонентов для АСУ ТП. В статье представ-
лены нормирующие преобразователи сигналов серии АВИН и барьеры 
искрозащиты серии АВИС разных модификаций.

ООО «НПО «АвалонЭлектроТех», г. Москва

Преобразование сигналов, гальва­
ническая развязка, обеспечение взры­
вобезопасности – это типовые задачи, 
которые приходится решать при про­
изводстве систем автоматики в самых 
разных отраслях, например таких, как 
нефтегазовая и химическая промыш­
ленность или энергетика. Уход с рос­
сийского рынка западных произво­
дителей, с одной стороны, усложняет 
жизнь производителям АСУ ТП, но 
с другой – дает шанс отечественным 
производствам компонентной базы 
для таких систем.

Ступинский электротехнический 
завод (ООО «СТЭЗ») – предприятие 
с полным циклом производства элек­
тротехнической продукции. Оно бы­
ло основано в 2017 году и являлось 
частью крупного международного 
производственного холдинга. Сегод­
ня это российский завод, выпускаю­
щий электротехническую продукцию 
под брендом STEZ®. Завод входит 
в холдинг «Авалон Групп». Другим 
предприятием группы является ООО 
«НПО «АвалонЭлектроТех», которое 
обеспечивает поставки продукции 
СТЭЗ, а также включает в себя центр 
компетенций и  производственно- 
сервисный центр, позволяющий осу­
ществлять поставки комплексных ре­
шений по автоматизации.

В 2023  году на  базе производ­
ственных мощностей Ступинского 
электротехнического завода было 
успешно запущено производство ак­
тивных барьеров искрозащиты серии 
АВИС и преобразователей с гальвани­
ческой развязкой серии АВИН. Нала­
жены цепочки поставок компонентов, 
согласованы надежные поставщики 

и организован сквозной контроль ка­
чества. Ассортимент изделий включа­
ет в себя преобразователи и барьеры 
для входных и выходных аналоговых 
сигналов постоянного тока, дискрет­
ные усилители для бесконтактных 
датчиков и «сухих» контактов, норми­
рующие преобразователи сигналов 
температурных датчиков, развязки 

Нормирующие преобразователи 
и барьеры искрозащиты Ступинского 
электротехнического завода

Рис. 1. Нормирующий преобразователь 
сигналов серии АВИН

Рис. 2. Преобразователи АВИН 
с общей шиной
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сигналов частоты, модули управления 
исполнительными искробезопасными 
устройствами в Ex-зоне и др.

Для согласования различных уров­
ней сигналов между контроллером 
в системе автоматики и полевым обо­
рудованием (датчики, исполнительные 
механизмы), а также для обеспечения 
гальванической развязки классиче­
ским решением является использова­
ние преобразователей с гальваниче­
ской развязкой. Нормирующие пре­
образователи сигналов серии АВИН 
(рис. 1) производства СТЭЗ предла­
гаются в широком ассортименте, ко­
торый позволяет согласовать между 
собой самые разнообразные типы ана­
логовых сигналов (более сотни различ­
ных комбинаций), развязать дискрет­
ные линии, линеаризовать сигналы 
термопар и термосопротивлений и т. д. 
Предлагаются версии с возможностью 
разветвления сигналов, с контролем 
целостности сигнальной цепи.

В современных системах автома­
тизации технологических процессов, 
прежде всего в нефтегазовой и хими­
ческой отраслях (это касается добы­
чи, переработки и транспортировки), 
предъявляются высокие требования 
к аппаратным и программным сред­
ствам управления, которые должны 
гарантировать надежную, безотказную 
работу. Спецификой эксплуатации 

оборудования в этих отраслях является 
наличие зон, где в течение длительно­
го времени или постоянно в нормаль­
ном режиме работы присутствуют 
потенциально взрывоопасные веще­
ства, поэтому применяемые средства 
автоматизации и контрольно-измери­
тельные приборы должны обеспечи­
вать достаточный уровень взрывобезо­
пасности. Одним из основных видов 
взрывозащиты для контрольно-из­
мерительного оборудования является 
Ex i – «искробезопасная электричес­
кая цепь». Это обусловлено тем, что 
оборудование с видом взрывозащиты 
Ex i, в отличие от других видов, может 
применяться во взрывоопасной зоне 0 
(зона, где взрывоопасная атмосфера 
присутствует постоянно или в течение 
длительного периода времени). Базис­
ной концепцией такого рода защиты 
является ограничение энергии в элек­
трической цепи.

Барьеры искрозащиты серии 
АВИС (рис. 3) позволяют передавать 
сигналы из взрывоопасной зоны в сис­
тему управления, обеспечивают пита­
ние датчиков, позволяют управлять 
нагрузкой во взрывоопасной зоне. По­
мимо широкого набора комбинаций 
типов сигналов на входе и выходе, ба­
рьеры искрозащиты АВИС предла­
гают возможность подачи питания 
через общую шину, поддержку HART-

протокола для развязок сигналов тока 
4…20 мА, контроль целостности сиг­
нальной цепи, разветвление сигналов.

Развитие линейки продукции не 
стоит на месте. В настоящее время за­
водские испытания проходят модели 
для нормирования сигналов потен­
циометра, переменного тока и напря­
жения, пороговые реле, одноканаль­
ные преобразователи аналоговых сиг­
налов в тонких корпусах толщиной 
7 мм, универсальные температурные 
преобразователи.

В гальванической развязке моду­
лей применяются высокочастотные 
планарные трансформаторы. Исполь­
зование данной технологии пред­
полагает повышенные требования 
к электромагнитной совместимости 
изделий, а  также их устойчивости 
к электромагнитным помехам. В лабо­
раторных заводских испытаниях дан­
ному аспекту уделяется особое внима­
ние. Это помогает добиться надежной, 
устойчивой работы преобразователей 
в тяжелых промышленных условиях 
эксплуатации.

СТЭЗ располагает собственной 
аккредитованной метрологической ла­
бораторией, что позволяет предлагать 
заказчикам преобразователи и барье­
ры с метрологической поверкой пря­
мо с завода, не тратя времени на пере­
сылку в другие лаборатории.

Подробно ознакомиться с номен­
клатурой продукции нормирующих 
преобразователей и барьеров искро­
защиты, а также с другими направ­
лениями продукции можно на сайте 
ООО «НПО «АвалонЭлектроТех».

Рис. 3. Барьеры искрозащиты АВИС

А. А. Баишев, руководитель направления 
«Промышленная электроника»,

ООО «НПО «АвалонЭлектроТех», г. Москва,
тел.: +7 (495) 933‑8548,

e‑mail: info@avalonelectrotech.ru,
сайт: www.avalonelectrotech.ru
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлены новинки из серий измерительных преобразо-
вателей силы тока и напряжения ПИТ и ПИН, которые разрабатывает 
и производит российская компания НПО «Горизонт Плюс». Эти при-
боры являются достойной альтернативой токовым шунтам, транс-
форматорам тока и другим устройствам.

ООО «НПО «Горизонт Плюс», г. Истра, Московская область

Настоящая статья предназначена 
как для специалистов, уже давно при-
меняющих датчики измерения тока 
и напряжения российского производ-
ства, так и для потребителей, впервые 
использующих датчики производства 
НПО «Горизонт Плюс». В статье пред-
ставлен внешний вид и  приведены 
особенности новых, впервые разрабо-
танных датчиков. С широкой номен-
клатурой других датчиков, выпускае-
мых НПО «Горизонт Плюс», можно 
ознакомиться на сайте компании-про-
изводителя.

В работах [1, 2] подробно описа-
ны конструкция и принцип действия 
бесконтактных преобразователей (дат-
чиков) измерения тока и на их осно-
ве – датчиков напряжения и активной 
мощности. Все указанные приборы 
уже много лет разрабатывает и произ-
водит фирма НПО «Горизонт Плюс» 
в городе Истре Московской области. 
Эти датчики стали достойной аль-
тернативой токовым шунтам, транс-
форматорам тока и т. д. Относитель-
но малые габариты, способность бес-
контактно, без разрыва токовой цепи 
измерять любой вид тока, наличие 
гальванической развязки и хорошее 
соотношение цена/качество обеспе-
чили этим приборам широкий рынок 
сбыта. Важным фактором также яв-
ляется высокая надежность датчиков, 
которая подтверждена их многолет-
ней эксплуатацией на разных пред-

приятиях и в разных условиях работы. 
Кроме того, потребителем датчиков 
из Истры уже долгое время является 
фирма WONTECH Co., Ltd. из Южной 
Кореи, которая использует их в сво-
ей медицинской аппаратуре. Датчики 
НПО «Горизонт Плюс» внесены в Гос-
реестр СИ РФ и соответствующие ре-
естры республик Казахстан и Беларусь.

Ниже представлена краткая ин-
формация о новых приборах из серии 
преобразователей измерительных си
лы тока и напряжения, которые не-
давно появились в линейке датчиков 
и сегодня поставлены на производст-
во. Приведенные данные помогут по-
тенциальным потребителям выбрать 
нужный прибор и заказать его на сай-
те фирмы: gorizont-plus.ru. На этом же 
сайте выложена основная техническая 
документация на приборы и представ-
лены более полные технические ха-
рактеристики.

Преобразователь для измерения 
малых токов

Под малыми токами здесь пони-
мается диапазон от 0 до 150–300 А. 
В линейке датчиков тока НПО «Го-
ризонт Плюс» уже имеются приборы, 
измеряющие такие токи, например 
ПИТ‑150‑УА-П10 или ПИТ‑300‑УА-
Б14 [1]. Первый из них предназначен 
для монтажа на печатную плату, и, по-
скольку измеряемые токи небольшие, 
диаметр отверстия под токовый про-

водник составляет 10 мм. В конструк-
ции второго этот диаметр увеличен до 
14 мм, а сам прибор можно монтиро-
вать в блок с помощью DIN-рейки. 
Но в любом случае монтаж этих дат-
чиков осуществляется путем крепле-
ния корпуса прибора к какой-либо 
поверхности.

Новый датчик ПИТ-xxx-УА-Б20, 
разработанный специалистами НПО 
«Горизонт Плюс», расширяет функ-
циональные возможности этого клас-
са приборов. При относительно малых 
размерах 44 × 44 × 34 мм диапазон из-
меряемых токов у него расширен до 
400 А, также увеличен до 20 мм диа-

Новые серийные датчики тока и напряжения 
от российского производителя

Рис. 1. Внешний вид преобразователя 
ПИТ-xxx-УА-Б20, который можно 

монтировать непосредственно 
на токовой шине
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метр окна под токовую шину. Послед-
нее дает возможность использовать 
токовый провод с наконечником. Дру-
гой особенностью этого типа датчика 
является его конструкция (рис.  1), 
позволяющая крепить датчик непо-
средственно на токовой шине, что 
зачастую очень удобно при плотном 
монтаже в шкафу или в переносном 
блоке. Основные технические харак-
теристики прибора приведены в стро-
ке 1 таблицы.

Преобразователи для больших токов
Другой преобразователь  – 

ПИТ-xxx-УА-Б60 (рис. 2) – дополнил 
линейку ранее разработанных датчи-
ков тока, у которых диаметр отвер-
стия под токовую шину составлял 30 
и 40 мм. В новом приборе этот размер 

равен уже 60 мм, а диапазон измеряе-
мых токов увеличен до 4000 А. По тре-
бованию заказчиков количество вит-
ков компенсационной обмотки (ко-
эффициент преобразования) может 
меняться и составлять 3000, 4000 или 
5000 витков, что напрямую влияет на 
выходной сигнал прибора. Также для 
надежности и удобства потребителей 
в преобразователе заменены пласт-
массовые разъемы выводов на резь-
бовые шпильки. Последнее позволяет 
использовать датчик в транспортных 
и других подвижных системах, кото-
рые характеризуются повышенным 
уровнем вибрации, ударов и других 
механических воздействий. Кроме то
го, существенными являются требо-
вания по повышению электрической 
прочности до 6 кВ и снижению вели-
чины приведенной погрешности до 
0,7 % (табл. 1, строка 2).

Часто пользователям больших дат-
чиков для измерения тока приходится 
иметь дело не с кабелем, а с плоской 
токовой шиной или даже пакетом мед-
ных шин. Для таких случаев разрабо-
тана конструкция нового преобразо-
вателя ПИТ-xxx-УН-Б42х162 (рис. 3). 
В этом датчике увеличены габаритные 
размеры, а круглое отверстие под ка-
бель заменено на прямоугольное окно 
с размерами под шину 42 × 162 мм. 
В качестве выводных клемм исполь-
зуются резьбовые шпильки, выведен-
ные на внешнюю панель прибора.

В строке 3 таблицы можно видеть, 
насколько у датчика выросли габарит-
ные размеры и масса, но все это ком-
пенсируется возможностью измере-
ния таким прибором больших токов. 

У датчика несколько диапазонов из-
мерений: на 3000, 4000, 5000 А. И при 
этом обеспечена гальваническая раз-
вязка цепей входа и выхода. Дополни-
тельным преимуществом является ма-
лая, не более 10 мА, величина тока по 
цепи питания и увеличенная до 15 кВ 
величина электрической прочности 
изоляции прибора.

Современные преобразователи 
напряжения измерительные

В работе [2] показано, что пре-
образователи напряжения наследуют 
все преимущества датчиков измерения 
тока: они служат для измерения на-
пряжения постоянного и переменного 
тока, в датчиках сохраняется гальвани-
ческая развязка цепей входа и выхода, 
высокое значение пробивного напря-

Рис. 2. Преобразователь ПИТ-xxx-
УА-Б60 с диаметром отверстия под 
токовую шину 60 мм и диапазоном 

измеряемых токов до 4000 А

Таблица 1. Характеристики новых датчиков серий ПИТ и ПИН от НПО «Горизонт Плюс»
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1 ПИТ-ххх-УА-Б20 400 1 10 600 25 20 100 14,25…15,75 6 5 44 × 44 × 34

2 ПИТ-ххх-УА-Б60 4000 0,7 Iном/5000 40 60 50 18…24,5 144 × 170 × 65

3 ПИТ-ххх-УА-Б42х162 5000 1,3 10 В 10 10 162 × 42 50 14,25…15,75 15 5 250 × 169 × 49

4 ПИН-ххх-УА-Б1-М (3000) 0,5 50 Величина 
сопротивления нагрузки 
такова, чтобы падение 

напряжения на ней 
было не более 6 В эфф.

70 - 60 14,25…15,75 9 20 166 × 79 × 63

5 ПИН-ххх-УА-Б1-Р-М (3000) 0,5 50 70 - 60 14,25…15,75 9 20 166 × 79 × 40

6 ПИН-ххх-УА-Б-М (6000) 0,5 50 70 - 60 14,25…15,75 13 20 208 × 107 × 95

7 ПИН-ххх-УА-Б-Р-М (6000) 0,5 50 70 - 60 14,25…15,75 13 20 208 × 107 × 64

Рис. 3. Внешний вид прибора  
ПИТ-xxx-УН-Б42х162 для измерения 

больших, до 5000 A, токов 
и с возможностью использования 

больших пакетов шин
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жения при относительно малых габа-
ритных размерах, простота использо-
вания и высокая надежность работы.

В качестве примера представим 
внешний вид и основные технические 
характеристики новых приборов, кото-
рые тем не менее являются типичными 
представителями ранее разработанной 
серии датчиков напряжения ПИН. Ти-
повой преобразователь ПИН‑xxx‑УА 
преобразует мгновенные значения из-
меряемого напряжения постоянного 
и переменного тока в пропорциональ-
ные значения силы постоянного и пе-
ременного тока. А ПИН‑xxx‑У‑4/20 
преобразует среднеквадратичное зна-
чение напряжения в пропорциональ-
ное значение силы постоянного тока, 
соответствующее требованиям к стан-
дартному интерфейсу «токовая петля» 
4…20 мА, где xxx – указание номиналь-
ного значения напряжения преобразо-
вателя в вольтах.

На рис. 4 представлен внешний 
вид такого преобразователя ПИН 
в случае, когда нагрузочный резистор 

находится снаружи прибора (а) или 
внутри него (б). Хорошо видно, что 
в последнем случае конструкция при-
бора дополнена специальным радиато-
ром, позволяющим отводить излишнее 
тепло и поддерживать рабочий тепло-
вой режим. 

По условиям эксплуатации пре-
образователь ПИН‑3000‑УА-Б1‑Р‑М 
(Б1‑М) соответствует требованиям 
к группе 3 по ГОСТ 22261‑94 с рас-
ширенным температурным диапазо-
ном от –40 до +70 °C и влажностью 
до 90 % при 25 °C.

Питание датчика производится 
от внешних источников напряжени-
ем, указанным в табл. 1, в строках 5 
и 6, с пульсациями не более 10 мВ. По 
согласованию с  разработчиком до-
пускается питание от однополярно-
го источника. Погрешность прибора 
в указанных условиях эксплуатации 
не превышает 1,5 %.

Все сказанное относится и к пре-
образователю ПИН‑6000‑УА-Б‑Р‑М 
(Б‑М), внешний вид которого пока-

зан на рис. 5. Необходимо только до-
полнительно подчеркнуть, что этот 
прибор имеет пять диапазонов и спо-
собен измерять напряжение до 6000 В 
включительно. Также значительным 
преимуществом является величина 
электрической прочности изоляции, 
которая составляет не менее 13 кВ. 
Эти достоинства позволили исполь-
зовать преобразователи напряжения 
ПИН‑6000‑УА-Б‑Р‑М (Б‑М) в час-
тотных преобразователях электропри-
водов, в частности, для тяговых двига-
телей электропоездов и другой анало-
гичной техники.

Сегодня специалисты НПО «Го-
ризонт Плюс» разрабатывают новые 
модели преобразователей тока, на-
пряжения и датчиков активной мощ-
ности, совершенствуют технологию 
изготовления этих приборов и дора-
батывают модели датчиков в соответ-
ствии с требованиями заказчиков для 
замены зарубежных аналогов.
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О. Е. Яценко, инженер-конструктор,
ООО «НПО «Горизонт Плюс»,

г. Истра, Московская область,
тел.: +7 (929) 924‑8104,

e‑mail: sensor@gorizont-plus.ru,
сайт: gorizont-plus.ru

Рис. 5. Преобразователь напряжений до 6000 В, обеспечивающий 
электрическую прочность 13 кВ
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

Рис. 1. Автономный извещатель И‑102

Рассмотрены назначение и характеристики автономного извещате‑
ля И‑102, работающего под управлением программного комплекса 
ИРВИС-ТП в единой системе учета газообразных сред. Показаны функ‑
циональные возможности и особенности комплекса.

ООО НПП «Ирвис», г. Казань

Системный подход, демонстри-
руемый научно-производственным 
предприятием «Ирвис», разработ-
чиком приборов учета газа, преду-
сматривает параллельную разработку 
устройств телеметрии, необходимых 
для эффективного функционирова-
ния измерительных комплексов, по-
ставляемых компанией.

К числу удачных решений в этой 
области следует отнести автономный 
извещатель И‑102 (ИРВИС-извеща-
тель), служащий для простого и бы-
строго получения данных с удаленных 
приборов учета газа, выпускаемых под 
торговой маркой ИРВИС. Это не-
зависимое от расходомера-счетчика 
устройство, которое можно смонти-
ровать на DIN-рейку вместе с блоком 
питания 5 В в любом удобном месте 
(в штатном исполнении извещатель 
оборудован буферным аккумулято-
ром, позволяющим в случае отключе-
ния от сети 220 В несколько суток вы-
полнять свои функции). Внешний вид 
прибора показан на рис. 1.

В отличие от пассивного модема, 
способного лишь транслировать ин-
формацию на компьютер, ИРВИС-
извещатель в системе учета выступает 
как активное устройство, в состав ко-
торого входит не только модем с сим-
картой, но и программируемый конт-
роллер. Поэтому основные функции 
извещателя значительно расширены, 

в их числе дистанционный монито-
ринг текущей информации, полу-
ченной с приборов учета, а также ав-
томатическое оповещение персонала 
в  случае нештатного режима работы 
и отказа газового оборудования. Такая 
информация может рассылаться в виде 
СМС-сообщений, писем по электрон-
ной почте и модемной CSD/GPRS-
связи, что обеспечивает оптимальный 
с точки зрения временных и трудовых 

затрат режим передачи данных. Кроме 
экстренных сообщений прибор может 
рассылать запрошенную информацию 
по расписанию.

Для подключения к расходомеру-
счетчику извещатель оборудован ин-
терфейсами RS‑232 и RS‑485, что поз-
воляет размещать его на расстоянии 
до 1,5 км от прибора учета. Настройка 
И‑102 может выполняться как с ком-
пьютера через USB, так и  с  мобиль-
ного телефона. Возможно подключе-
ние двух систем телеметрии.

В составе автоматизированных 
систем ИРВИС-извещатель работает 
под управлением программного комп-
лекса ИРВИС-ТП, основной функ-
цией которого является получение 
данных с приборов ИРВИС, обработ-
ка и  хранение архивов полученной 
информации, а также ее отображение 
в виде типовых отчетов.

В программный комплекс входят 
следующие элементы (рис. 2):

`` FTP-сервер для начального хране-
ния полученной информации. Любой 
информационный файл сохраняется 
в специальной папке, идентифициру-
емой по заводскому номеру прибора;

`` база данных (БД)  – основное 
место хранения информации, полу-
ченной с приборов ИРВИС различ-
ными способами. В БД в табличной 
форме содержатся все верифицируе-
мые копии состояния настроек изме-

Программный комплекс ИРВИС-ТП 
и извещатель ИРВИС‑102 в системе 
учета расхода газовых сред
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рительных устройств и соответствую-
щих им информационных архивов. 
Еще БД включает список администра-
торов программы с указанием приори-
тетов и паролей для доступа;

`` комплект программных модулей, 
используемых при обработке инфор-
мации, находящейся на FTP-сервере 
и в базе данных. Еще одна функция 
программных модулей – предоставле-
ние пользователю интерфейса досту-
па к данным.

Для выполнения разных задач 
комплекс ИРВИС-ТП подразделяет-
ся на три независимых программных 
продукта: ИРВИС-Флэш, ИРВИС-
Диспетчер и Диспетчер‑3. Их основ-
ные технические параметры представ-
лены в табл. 1.

Кроме возможности объединения 
и сравнительной оценки информации, 
получаемой с приборов, программный 
комплекс ИРВИС ТП обеспечивает:

`` возможность повторного за-
проса информации с измерительных 
устройств, оснащенных ИРВИС-из-
вещателем, при необходимости уточ-
нения данных;

`` прием информации с  группы 
приборов и доступ к ней на едином 
рабочем месте оператора;

`` сохранение в БД как архивов ре-
зультатов измерений и их анализа, так 
и полной информации о состоянии 
средства измерения;

`` упрощение технической под-
держки системы измерения.

Рис. 2. Структурная схема программного комплекса ИРВИС-ТП

Таблица 1. Технические параметры ПО ИРВИС-ТП

Параметр

Реализация в ПО

ИРВИС-Флэш
ИРВИС-

Диспетчер
Диспетчер‑3

Получение и сохранение данных с ИРВИС-
извещателей (автоматический режим)

Нет Да Да

Загрузка данных с флеш-носителей (ручной 
режим)

Да Да Да

Поддерживаемые типы файлов
FL2 (файл для 
приложения 
Adobe Flash)

FL1 (файл 
обновления 

BIOS), FL2, TXT
FL1, FL2, TXT

Количество поддерживаемых приборов учета 5 5 Не ограничено

ООО НПП «Ирвис», г. Казань,
тел.: +7 (843) 212‑5629,

e‑mail: 1@gorgaz.ru,
сайт: www.gorgaz.ru

www.pta-expo.ru+7 (495) 234-22-10Организатор «Экспотроника»

Специализированные конференции

ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
АВТОМАТИЗАЦИИ 2024

19-я специализированная конференция

ПТА - ЕКАТЕРИНБУРГ

5-я специализированная конференция

ПТА - КАЗАНЬ

15-я специализированная конференция

ПТА - САНКТ-ПЕТЕРБУРГ

4-я специализированная конференция

ПТА - УФА

14-я специализированная конференция

ПТА - НОВОСИБИРСК

14
февраля

27
марта

28
мая

25
сентября

30
октября
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

Газоаналитическая техника СПО «Аналитприбор» – это продукция пол-
ностью российской разработки и производства. В статье рассмотрена 
линейка стационарных датчиков с разным принципом действия: тер-
мохимических, инфракрасных, фотоионизационных, термомагнитных. 
Наличие разных исполнений позволяет подобрать прибор для изме-
рения концентрации практически любых токсичных и взрывоопасных 
газов, встречающихся в промышленности.

ФГУП «СПО «Аналитприбор», г. Смоленск

Смоленское производственное 
объединение «Аналитприбор» (ФГУП 
«СПО «Аналитприбор») было осно‑
вано в  1960  году и  с  самого начала 
специализировалось на выпуске га‑
зоаналитической техники. За 63 года 
компании довелось пережить разные 
эпохи, в  том числе непростые, но, 
справившись со всеми испытаниями, 
предприятие приобрело мощную на‑
учную и производственную базу и ста‑
ло одним из лидеров отрасли КИПиА 
в нашей стране. СПО «Аналитприбор» 
разрабатывает и выпускает газоана‑
лизаторы, сигнализаторы, пылемеры, 
pH‑электроды, хроматографы и дру‑
гое газоаналитическое оборудование, 
применяя для изготовления собствен‑
ные решения, в том числе чувстви‑
тельные элементы.

Сегодня, когда для российского 
рынка актуален поиск отечественных 
приборов, способных заменить им‑
портное оборудование, СПО «Ана‑
литприбор» готово предложить та‑
кую замену. Причем нельзя сказать, 
что компания производит аналоги, 
то есть копирует чужие решения. Это 
именно собственные разработки, 
которые обеспечивают выполнение 
тех же задач. На сайте предприятия  
www.analitpribor-smolensk.ru можно 
найти страницу, на которой приведен 
список импортного газоаналитиче‑

ского оборудования и способных его 
заменить газосигнализаторов «Ана‑
литприбор».

В статье мы рассмотрим стационар‑
ные датчики-газоанализаторы и газо‑
сигнализаторы, позволяющие создать 
системы разного масштаба: от одно‑
го автономно работающего прибора 
до десятков, обеспечивающих защиту 
персонала на обширной территории.

Типы датчиков
ФГУП «СПО «Аналитприбор» 

выпускает линейку стационарных га‑
зоанализаторов и газосигнализаторов 
с  различным принципом действия: 
термохимические (ДАТ‑М), электро‑
химические (ДАХ‑М), инфракрасные 

(ДАК), фотоионизационные (ДАФ‑М), 
термомагнитные (ДАМ). Важная осо‑
бенность этих приборов – использо‑
вание сенсоров собственного произ‑
водства компании «Аналитприбор»: 
термохимических, электрохимических, 
инфракрасных, фотоионизационных. 
С помощью этой линейки можно опре‑
делять ПДК (предельно допустимую 
концентрацию) и ДВК (довзрывоопа‑
сную концентрацию) практически всех 
токсичных и взрывоопасных веществ, 
встречающихся в промышленности. 
Кратко перечислим особенности при‑
боров.

ДАТ-М (рис.  1). Термохимиче‑
ские газосигнализаторы по-другому 
называют термокаталитическими, 

Стационарные датчики-газоанализаторы 
и газосигнализаторы ФГУП «СПО «Аналитприбор»

Рис. 1. Термохимические датчики-сигнализаторы ДАТ-М
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так как их принцип действия основан 
на каталитическом окислении горю‑
чих веществ. Чувствительный эле‑
мент представляет собой проволоку из 
драгметалла с каталитически актив‑
ной поверхностью. При взаимодейст‑
вии газа с  катализатором происходит 
реакция окисления, выделяется тепло 
и меняется температура металличес‑
кой нити, а следовательно, меняется 
и ее сопротивление, которое находит‑
ся практически в линейной зависимо‑
сти от концентрации газа.

Термохимические газосигнализа‑
торы применяют для контроля до‑
взрывоопасных концентраций горю‑
чих газов и паров как в помещениях, 
так и на открытых площадках, и это 
самый распространенный и универ‑
сальный тип приборов. В частности, 
датчики-газосигнализаторы серии 
ДАТ‑М позволяют определить кон‑
центрацию 144 различных веществ, 
что дает возможность применять их 
не только на объектах химической, 
нефтехимической, нефтеперерабаты‑
вающей, газовой промышленности, 
но и во многих других отраслях и сфе‑
рах экономики.

ДАХ-М (рис. 2). В основу принци‑
па действия электрохимических дат‑
чиков положен процесс электролиза. 
В ходе окислительно-восстановитель‑
ной реакции на электродах прибора 
возникает ток, который пропорциона‑
лен концентрации измеряемого газа. 
Электрохимические газоанализато‑
ры – распространенный тип прибора. 
Они обеспечивают высокую точность 
и  хорошую воспроизводимость ре‑
зультатов, а также, что немаловажно, 
достаточно просты как в исполнении, 
так и в применении.

С помощью электрохимических 
газоанализаторов определяют кон‑
центрацию ядовитых неорганических 
компонентов в воздухе рабочей зоны, 
а также кислорода. Что касается имен‑
но датчиков серии ДАХ‑М, то они 
способны определять концентрацию 
метанола (СН3ОH), формальдегида 
(CH2O), этилена (С2Н4) и окиси эти‑
лена (С2Н4О). Стационарные датчики 
серии ДАХ‑М находят применение на 
объектах химических, нефтехимичес‑
ких и других производств, где они за‑
щищают людей и сами объекты. В за‑
висимости от условий эксплуатации 
могут поставляться в разных корпусах, 
изготовленных из алюминия, нержа‑
веющей стали или угленаполненного 
полиамида.

ДАК (рис.  3)  – инфракрасные 
оптические датчики. Молекулы раз‑
личных веществ поглощают энер‑
гию светового потока в разных частях 
спектра, но большинство – в инфра‑
красной части спектра. Это позволяет 
инфракрасным оптическим датчикам 

определять достаточно широкий ряд 
веществ. В частности, исполнения га‑
зоанализаторов ДАК определяют дов‑
зрывоопасные концентрации метана 
(СН4), углеводородов, в том числе па‑
ров нефти и нефтепродуктов, попут‑
ного нефтяного газа, спиртов, а также 
объемную долю диоксида углерода 
(СО2).

Инфракрасные датчики дороже 
термохимических или электрохими‑
ческих, но отличаются хорошей по‑
вторяемостью результатов, не подвер‑
жены отравлению и старению и имеют 
ряд других преимуществ. Применяют‑
ся для контроля воздуха рабочей зоны 
на производственных объектах хими‑
ческой и нефтехимической, нефте‑
перерабатывающей, газовой промыш‑
ленности и др. Есть варианты испол‑
нения как в  алюминиевом корпусе, 
так и  в  корпусе из нержавеющей 
стали.

ДАФ-М (рис. 4) – фотоионизаци‑
онные газоанализаторы, в которых, 
в свою очередь, используются свойства 
ультрафиолета: молекулы газов и па‑
ров ионизируются под воздействием 
фотонов, излучаемых ультрафиолето‑
вой лампой, что приводит к возник‑
новению электрического тока. Пре‑
имущество фотоионизационных га‑
зоанализаторов состоит в том, что они 
дают возможность измерять очень низ‑
кие концентрации, а также позволяют 
определять большой спектр веществ. 
Так, датчики-газоанализаторы серии 
ДАФ‑М позволяют измерять массовую 
концентрацию в воздухе паров ацетона 
(С3Н6О), бензола (С6Н6), бутилацетата 
(C6H12O2), гексана (С6Н14), изобутиле‑
на (i‑С4Н8), изопропилбензола (C9H12), 
метил-трет-бутилового эфира (tert-

Рис. 2. Электрохимические датчики-газоанализаторы серии ДАХ‑М разных исполнений

Рис. 3. Инфракрасные датчики-
газоанализаторы серии ДАК
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C5H12O), н‑пентана (С5Н12), н‑гептана 
(С7Н16), пропанола (С3Н7ОН), пропи‑
лена (С3Н6), стирола (C8H8), толуола 
(С6Н5СН3), фенола (С6Н6О), цикло‑
гексана (C6H12), этанола (C2H5OH), 
1,3‑бутадиена (C4H6), нефти и нефте‑
продуктов.

Датчики-газоанализаторы серии 
ДАФ-М предназначены для примене‑
ния на объектах химической, нефте‑
химической, нефтегазодобывающей, 
металлургической, целлюлозно-бу‑
мажной и других отраслей промыш‑
ленности, в  том числе на атомных 
станциях.

ДАМ (рис. 5) – термомагнитные 
датчики-газоанализаторы с термокон‑
дуктометрическим принципом дейст‑
вия используют свойство некоторых 
газов взаимодействовать с магнитным 
полем: притягиваться им или отталки‑
ваться от него. Такой датчик оснащен 
проточной камерой с чувствительны‑
ми элементами – платиновыми тер‑
морезисторами. Если молекулы газа 
попадают в камеру, в ней начинается 
термомагнитная конвекция разной 
интенсивности, что и  фиксируется 
прибором.

Особенность термомагнитных га‑
зоанализаторов – способность опре‑
делять наличие только одного ком‑
понента. Так, датчики-газоанализа‑
торы серии ДАМ могут определять 
концентрацию кислорода, водорода, 
диоксида углерода и дейтерия. Нахо‑
дят применение в системах контроля 
атмосферы промышленных объектов 
(СКАПО) в энергетике, химической 
и нефтехимической отраслях.

Эксплуатационные характеристики 
и работа в составе автоматизированных 

систем
Все указанные серии – ДАХ‑М, 

ДАТ‑М, ДАФ‑М, ДАК, ДАМ – вклю‑
чают в  свой состав только стацио‑
нарные устройства. Подчеркнем, что 
у компании представлена большая ли‑
нейка переносных (индивидуальных) 

газоанализаторов, но в данной статье 
мы рассматриваем только стационар‑
ные исполнения.

Особенности эксплуатации выд‑
вигают к этим приборам повышенные 
требования по части взрывозащиты, 
герметичности и рабочих температур. 
Корпус датчиков может быть изготов‑
лен из нержавеющей стали, алюминия 
или угленаполненнного полиамида, 
а  степень защиты оболочки в  зави‑
симости от исполнения варьируется 
в диапазоне от IP54 до IP68. В каждой 
серии представлены приборы, кото‑
рые можно эксплуатировать в усло‑
виях Крайнего Севера: нижний порог 
их температурного диапазона дости‑
гает –60 °C, верхний – +50 °C (у ин‑
фракрасного датчика ДАК +90 °C). 
И только фотоионизационные и тер‑
момагнитные датчики ограничены 
диапазоном –40 до +50 °C, что тоже 
позволяет использовать их в регионах 
с довольно сильными морозами. Все 
линейки стационарных датчиков име‑
ют исполнения, сертифицированные 
в соответствии с требованиями правил 
Российского морского регистра су‑
доходства (РМРС) и правил Россий‑
ского классификационного общества 
(РКО).

Для приборов можно задать два 
порога сигнализации: предупреди‑
тельный и аварийный. В случае пре‑
вышения ПОРОГА 1 красный свето‑
диод на лицевой панели будет мигать, 
при достижении ПОРОГА 2 сигнал 
будет сплошным. Измеренные значе‑
ния выводятся на лицевую панель.

Рис. 5. Термомагнитный датчик-
газоанализатор серии ДАМ Рис. 6. Настройка стационарного датчика

Рис. 4. Фотоионизационные датчики-газоанализаторы серии ДАФ-М
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При этом функциональность ста‑
ционарных датчиков «Аналитприбор» 
позволяет им работать как автономно, 
так и  в  составе различных автомати‑
зированных систем сбора и передачи 
данных. Для этого все они оснаще‑
ны набором аналоговых и цифровых 
(RS‑485 и HART) выходов. А по до‑
полнительному заказу датчики постав‑
ляются с комплектом кабельного вво‑
да под бронированный кабель, метал‑
лорукав или трубную проводку.

Монтаж датчиков (за исключени‑
ем термомагнитных газоанализаторов 
ДАМ) ведется на лицевой панели, что 
обеспечивает дополнительное удобст‑
во, а настраивать и калибровать при‑
бор можно прямо на месте эксплуата‑
ции с помощью магнитного стилуса 
и HART-коммуникатора (рис. 6).

Для электропитания датчику тре‑
буется блок питания и сигнализации 
БПС. О нем необходимо рассказать 
отдельно.

Блок питания и сигнализации
Блоки питания и сигнализации 

БПС‑21М и БПС‑21М3 (рис. 7), как 
следует из названия, обеспечивают 
питание стационарных датчиков‑га‑
зосигнализаторов. Однако БПС – это 
многофункциональное устройство, 
которое наряду с  электропитанием 
выполняет функции контроллера, ба‑
рьера искробезопасности, коммуни‑
кационные функции и позволяет фор‑
мировать сложные газоаналитические 
системы из разных датчиков. Напри‑
мер, при необходимости все типы га‑
зоаналитических приборов, о которых 
говорилось выше, можно подключить 
к одному блоку шлейфом по интер‑
фейсу RS‑485. Таким образом, можно 
сказать, что в  автоматизированной 
системе БПС играет роль центрально‑
го звена.

Многофункциональность БПС 
реализована за счет модульного по‑
строения. Один из модулей, который 
можно подключить к БПС, это КСД – 
контроллер сбора данных. Он отвечает 
за сбор и архивацию данных и обмен 
данными с внешними устройствами, 
который реализуется по интерфейсам 
RS‑485 или Ethernet. Упомянутое под‑
ключение различных датчиков шлей‑
фом осуществляется именно с помо‑

щью модуля КСД. Кроме того, имеет‑
ся исполнение модуля КСД‑Р, к нему 
подключается до трех реле.

Для подключения к блоку питания 
внешних исполнительных устройств 
в состав блока можно добавить ком‑
муникационный модуль К. Этот мо‑
дуль обеспечивает взрывозащиту вида 
«искробезопасная цепь» ia, ib или ic.

Также имеется модуль Р – блок 
реле, который способен обеспечить 
подключение до 8 реле и реализацию 
сигнала «ПОРОГ  3». Если во всех 
датчиках можно задать два порога 
сигнализации, то блок питания пре‑
дусматривает три порога. Дополни‑
тельный ПОРОГ 3 предназначен для 
коммутации внешнего исполнитель‑
ного устройства, допустим вентиля‑
тора или звукового оповещателя.

Поскольку заказчику могут по‑
надобиться разные функции, БПС 
выпускаются в  разных исполнениях. 
Например, на рис.  7 показан блок 
питания с дисплеем, может быть ис‑
полнение без дисплея. Также варьи‑
руются тип искробезопасной цепи, 
напряжение питания и другие харак‑
теристики. Устанавливаются блоки 
питания на DIN-рейки двух типораз‑
меров: ТН35‑7,5 или ТН35‑15. Систе‑
мы, построенные на базе БПС, могут 
содержать до нескольких десятков та‑
ких устройств.

Преимущества блока питания 
и сигнализации БПС:

`` возможность конфигурации 
сложных газоаналитических сетей 
с применением датчиков на различ‑

ные газы и  степени взрывозащиты 
(Exd, ib, ia);

`` построение системы со смешан‑
ной конфигурацией подключения дат‑
чиков (шлейфовая/лучевая);

`` искробезопасный барьер цепи 
ia, ib, ic;

`` удобный монтаж на DIN-рейке;
`` дополнительная сигнализация 

состояния ПОРОГ 1, ПОРОГ 2, ПО‑
РОГ 3;

`` архивирование данных, возмож‑
ность подключения съемного носите‑
ля информации;

`` возможность подключения ис‑
полнительных устройств по искробе‑
зопасной цепи (при использовании 
коммутационного блока К);

`` полное соответствие норматив‑
ной базе РФ и Таможенного союза;

`` уровень полноты функциональ‑
ной безопасности SIL 3.

Заключение
Для выбора стационарного газо‑

анализатора необходимо руководст‑
воваться следующими критериями:

`` перечень газов для контроля и их 
измеряемые диапазоны;

`` температурный диапазон усло‑
вий эксплуатации;

`` наличие/отсутствие взрывоза‑
щиты;

`` степень защиты корпуса, мате‑
риал корпуса;

`` тип выходного сигнала.
На сайте ФГУП «СПО «Аналит‑

прибор» www.analitpribor-smolensk.ru 
размещены опросные листы для по‑
мощи в  подборе необходимого обо‑
рудования. Также можно связаться 
со специалистами техподдержки по 
телефону: +7 (4812) 31-11-68.

ФГУП «СПО «Аналитприбор», г. Смоленск,
тел.: 8 (800) 100‑1950,

e‑mail: market@analitpribor-smolensk.ru,
сайт: www.analitpribor-smolensk.ru

Рис. 7. Блок питания и сигнализации 
БПС‑21М3 с дисплеем
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

Новинка петербургской компании «Промэкоприбор» – переносной 
многокомпонентный газоанализатор «Полар‑7» – не только измеряет 
концентрации до семи газов одновременно, но и выполняет функции 
регистратора температуры, тяги и скорости газового потока, а также 
определяет технологические параметры контролируемой топливосжи‑
гающей установки. В статье приведены характеристики прибора, прин‑
ципы его действия и особенности конструкции.

ООО «Промэкоприбор», г. Санкт-Петербург

Загрязнение окружающей сре-
ды в результате хозяйственной дея-
тельности человека удается частично 
сдерживать благодаря повсеместному 
внедрению экологического контроля 
и возникновению отдельного большо-
го рынка измерительных приборов, 
предназначенных для решения подоб-
ных задач. Появились специальные 
предприятия, которые занимаются 
разработкой и производством измери-
тельного оборудования экологическо-
го назначения.

Компания из г. Санкт-Петербурга 
ООО «Промэкоприбор» присутствует 
на этом рынке с 2009 года и за 14 лет 
успела стать одним из лидеров отрас-
ли, поставив более 2000 своих при-
боров на промышленные предприя-
тия Российской Федерации и стран 
ближнего зарубежья. Многофункцио-
нальный технический сервис-центр 
и аккредитованная метрологическая 
служба позволяют специалистам ООО 
«Промэкоприбор» оказывать весь 
комплекс услуг по технической под-
держке собственной продукции, а так-
же обслуживать измерительное обо-
рудование других производителей.

Возможности и преимущества 
портативного газоанализатора «Полар‑7»

К числу наиболее популярных раз-
работок ООО «Промэкоприбор» отно-
сятся многокомпонентные газоанали-

заторы. Среди них – новинка 2023 го
да, переносной многокомпонентный 
газоанализатор «Полар‑7» (рис. 1).

Этот газоанализатор можно ис-
пользовать как для настройки топли-
восжигающих установок и оптими-
зации процесса горения топлива, так 
и для экологического мониторинга за-
грязнения окружающей среды от ста-
ционарных и передвижных источни-
ков промышленных выбросов. При-
бор позволяет определить, насколько 
режим котлоагрегатов влияет на мас-
совую концентрацию выбрасываемых 
загрязняющих веществ, дает возмож-

ность составить режимную карту, уста-
новить отдельные технологические 
параметры топочно-горелочных уста-
новок (такие как коэффициент избыт-
ка воздуха, коэффициент потерь тепла, 
КПД сгорания топлива при работе на 
разных нагрузках и видах топлива), 
оптимален при испытаниях газоочист-
ного оборудования и выполнении дру-
гих задач.

Работа измерительного устройства 
построена на двух физических прин-
ципах: электрохимическом и оптиче-
ском инфракрасном. Наличие разных 
каналов измерения позволяет газоана-
лизатору «Полар‑7» определять кон-
центрации следующих компонентов: 
кислорода (О2), оксида углерода (СО), 
оксида азота (NO), диоксида углерода 
(углекислый газ, СО2), диоксида азота 
(NO2), диоксида серы (сернистый ан-
гидрид, SO2), сероводорода (H2S), ме-
тана (СН4) и пропана (С3Н8). Причем 
к неоспоримым преимуществам но-
вого прибора относится возможность 
измерения до семи газовых компонен-
тов одновременно. Метрологические 
характеристики газоанализатора при 
измерении концентраций различных 
газов приведены в табл. 1.

Наряду с концентрациями газов 
газоанализаторы «Полар‑7» измеряют 
физические параметры газового по-
тока: температуру, разность давлений 
(тягу) и скорость. Кроме этого, при-

Портативный многокомпонентный 
газоанализатор «Полар‑7». Экологический 
контроль и оптимизация процесса горения

Рис. 1. Переносной 
многокомпонентный газоанализатор 

«Полар‑7»
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бор позволяет определять температу-
ру окружающего воздуха, атмосфер-
ное и абсолютное давление. Точность 
измерения этих величин приведена 
в табл. 2. В рассчитываемые значения 
входят объемный расход газового по-

тока, массовый выброс загрязняющих 
веществ, коэффициент избытка возду-
ха (альфа), коэффициент потерь тепла 
и КПД сгорания топлива.

Для подачи измеряемого газа ис-
пользуется зонд (длина трубки 180, 

300, 500, 750, 1000, 1500 или 2000 мм) 
и встроенный насос производительно-
стью 0,8 дм3/мин. Результаты измере-
ний хранятся на внутренней SD-карте 
(объем 16 ГБ). Кроме того, они могут 
отображаться на ЖК-дисплее самого 
переносного прибора. Для передачи 
данных на компьютер используется 
порт USB. Данные можно распечатать, 
отправив их прямо с газоанализатора 
на внешний термопринтер с помощью 
ИК-порта или по Bluetooth. Этот же 
интерфейс используется для внешне-
го управления газоанализатором с мо-
бильного устройства.

К преимуществам газоанализатора 
«Полар‑7» относятся его дополнитель-
ные конструктивные возможности:

`` установка двух измерительных 
каналов оксида углерода с дополни-
тельным датчиком для определения 
низких концентраций;

`` организация защиты датчика 
оксида углерода от перегрузки из-за 
повышенной концентрации в автома-
тическом режиме. В тех случаях, когда 
измеренное значение концентрации 
газа превышает порог, выполняется 
принудительная продувка датчика ат-
мосферным воздухом.

Удобное исполнение,  
простота интерфейса

«Полар‑7»  – это промышлен-
ный прибор, выполненный в высоко-
прочном обрезиненном пластиковом 
корпусе, оборудованный клавиату-
рой с восемью кнопками и цветным 
графическим ЖК-дисплеем разме-
ром 3,5 дюйма и с разрешением 320 × 
× 240 пикселей. Интерфейс прибора 
прост, а навигационное меню интуи-
тивно понятно. Для удобства пользо-
вателей предусмотрена возможность 
изменять размер шрифта на экране. 
Встроенные в корпус магниты обес-
печивают удобное крепление прибора 
на вертикальных поверхностях. Так-
же газоанализатор оснащен встроен-
ным дифференциальным манометром 
и  двумя разъемами для подключения 
термопар типа К.

Прибор отличается компактно-
стью (размеры 240 × 88 × 55 мм, масса 
не более 800 г), переносить его очень 
удобно как в футляре на ручном ре-
мешке, так и в пластиковом кейсе, где 
он размещается вместе с принадлеж-
ностями (рис. 2). Для питания газо-
анализатора используется встроен-
ная литийионная аккумуляторная 

Таблица 1. Метрологические характеристики переносного 
многокомпонентного газоанализатора «Полар‑7»

Определяе-
мый газ

Единицы 
измерения

Измерительный 
диапазон

Пределы допускаемой основной погрешности

абсолютной относительной

О2 % об. д. 0…25 ±0,2 –

СО2, 
ИК‑датчик

% об. д.

0…20 ±0,5 (от 0 до 5 вкл.) ±10 % (св. 5 до 20)

0…50 ±1,25 (от 0 до 12,5 вкл.) ±10 % (св. 12,5 до 50)

0…100 ±2,5 (от 0 до 25 вкл.) ±10 % (св. 25 до 100)

СО
млн‑1

0…10 000 ±10 (от 0 до 200 вкл.) ±5 % (св. 200 до 10000)

0…20 000 ±40 (от 0 до 800 вкл.) ±5 % (св. 800 до 20000)

 % об. д. 0…10 ±0,02 (от 0 до 0,4 вкл.) ±5 % (св. 0,4 до 10)

СОниз млн‑1 0…500 ±5 (от 0 до 100 вкл.) ±5 % (св. 100 до 500)

NO

млн‑1

0…300 ±5 (от 0 до 50 вкл.) ±10 % (св. 50 до 300)

0…4000 ±10 (от 0 до 100 вкл.) ±10 % (св. 100 до 4000)

NO2

0 … 100 ±2,5 (от 0 до 25 вкл.) ±10 % (св. 25 до 100)

0…500 ±5 (от 0 до 50 вкл.) ±10 % (св. 50 до 500)

Сумма 
оксидов 
азота (NOx) 
в пересчете 
на N02

0…400 ±6 (от 0 до 40 вкл.) ±15 % (св. 40 до 400)

0…4500 ±12 (от 0 до 80 вкл.) ±15 % (св. 80 до 4500)

SO2

0…300 ±5 (от 0 до 50 вкл.) ±10 % (св. 50 до 300)

0…5000 ±10 (от 0 до 100 вкл.) ±10 % (св. 100 до 5000)

H2S
0…300 ±5 (от 0 до 50 вкл.) ±10 % (св. 50 до 300)

0…1000 ±10 (от 0 до 100 вкл.) ±10 % (св. 100 до 1000)

СН4, 
ИК‑датчик

% об. д.

0…5 ±0,1 (от 0 до 1,0 вкл.) ±10 % (св. 1,0 до 5)

0…20 ±0,4 (от 0 до 4 вкл.) ±10 % (св. 4 до 20)

0…100 ±1,0 (от 0 до 10 вкл.) ±10 % (св. 10 до 100)

С3Н8, 
ИК‑датчик

% об. д. 0…2,0 ±0,04 (от 0 до 0,4 вкл.) ±10 % (св. 0,4 до 2,0)

Таблица 2. Диапазоны измерений и пределы допускаемой погрешности 
газоанализатора по каналам измерений физических параметров газов

Характеристика
Измерительный 

диапазон

Пределы допускаемой основной погрешности

абсолютной относительной

Температура окружающе‑
го воздуха, °C

–10…+50 
(внешний 
датчик)

±1 –

–40…+100
(внешний зонд)

±1 –

Атмосферное давление, гПа 600…1100 ±3 –

Абсолютное давление, гПа 400…1300 ±5 –

Температура газов, °C

0…+800 ±2 (от 0 до +200 вкл.) ±1 % (св. +200 до +800)

–40…+800 ±2 (от –40 до +200 вкл.)

0…+1200 ±2 (от 0 до +200 вкл.)
±1 % (св. +200 до +1200)

–40…+1200 ±2 (от –40 до +200 вкл.)

Разность давлений газов, 
гПа

–200…+200 ±0,02 (св. –2 до +2 вкл.)
±1 % (от –200 до –2 вкл.);

±1 % (св. +2 до +200)
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батарея (номинальное напряжение 
3,7 В, емкость 4,4 А∙ч), обеспечиваю-
щая непрерывную работу прибора 
в течение не менее 16 часов. Диапазон 
эксплуатационных температур нахо-
дится в пределах от –10 до +45 °C.

Заключение
В числе другого оборудования, 

выпускаемого ООО «Промэкопри-
бор» и  востребованного на рынке, 
следует назвать универсальные пере-
носные малогабаритные многоком-
понентные газоанализаторы «Полар», 
«Полар про» и «Полар Универсал». 
Они применяются для экологическо-
го мониторинга и технологической 
настройки оптимальных характерис-
тик топливосжигающих агрегатов на 
предприятиях нефтегазодобывающей, 
нефтегазоперерабатывающей, хими-
ческой, машиностроительной и дру-
гих отраслей промышленности. Также 
компания производит газоанализа-
торы и сигнализаторы газов линейки 
«Сектор», блоки осушки газовой про-
бы, блоки коммутации и напорные 
трубки.

ООО «Промэкоприбор»,  
г. Санкт-Петербург,

тел.: +7 (812) 424‑2160,
e‑mail: info@promecopribor.ru,

сайт: www.promecopribor.ru

Рис. 2. Газоанализатор «Полар‑7» в транспортировочном кейсе
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлена линейка преобразователей расхода электро‑
проводящих жидкостей МастерФлоу – измерительного оборудования 
российского предприятия «ТехПромСервис», которое активно разра‑
батывает новые исполнения ввиду роста запросов рынка, особенно 
промышленного сектора. Перечислены основные функциональные 
возможности серийной продукции и особенности новых приборов.

ООО «ТехПромСервис», г. Калуга

Преобразователи расхода электро‑
магнитные МастерФлоу, которые слу‑
жат для измерения объемного расхода 
электропроводных жидкостей, серий‑
но выпускаются с 2007 года и отлично 
зарекомендовали себя в сферах ЖКХ 
и энергетики.

Калужское предприятие ООО 
«ТехПромСервис», владелец товар‑
ного знака «Промприбор», выпускает 
два варианта первичных преобразо‑
вателей в линейке МастерФлоу: из ста‑
ли и из пластика, а точнее – из стекло‑
наполненного полифениленсульфида. 
У стальных преобразователей проточ‑
ная часть круглого сечения футерована 
фторопластом Ф‑4. Преобразователи 
из пластика имеют литую проточную 
часть с уникальным квазипрямоуголь‑
ным сечением, благодаря которому 
диапазон измерения таких приборов 
значительно расширяется. Например, 
у преобразователя расхода пластиково‑
го исполнения МФ‑10 с номинальным 
диаметром 20 мм (DN20) отношение 
минимально возможного измеряемого 
расхода к максимально возможному 
составляет 1 : 1000, то есть прибор мо‑
жет измерять от 12 до 12 000 л/ч с по‑
грешностью не более ±1 %.

На рис. 1 показаны два исполне‑
ния преобразователей расхода элек‑
тромагнитных линейки МастерФлоу: 
с проточной частью из стали и плас‑
тика.

Во всех исполнениях преобра‑
зователей МастерФлоу по умолча‑
нию устанавливаются электроды из 
нержавеющей стали. Если требуется 
измерять расход агрессивных сред, 

предприятие устанавливает в  пре‑
образователи электроды из титана, 
тантала и хастелоя. В настоящее время 
ООО «ТехПромСервис» проводит ис‑
следование на возможность примене‑

Преобразователи расхода жидкостей 
МастерФлоу

Рис. 1. Преобразователи расхода электромагнитные МастерФлоу:  
а – МФ2‑И с проточной частью из стали; б – МФ10 с квазипрямоугольной 

проточной частью из стеклонаполненного полифениленсульфида

ба
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ния в производстве других материа‑
лов для электродов.

В 2022–2023 годах была выполне‑
на модернизация линейки преобра‑
зователей расхода МастерФлоу, обу‑
словленная расширением сферы их 
применения из-за возникающих тре‑
бований клиентов. В результате мо‑
дернизации появились новые модели 
преобразователей:

`` исполнение с номинальным диа‑
метром DN10 предназначено для из‑
мерения сравнительно малых расходов 
с погрешностью не выше 2 %;

`` преобразователи DN300 значи‑
тельно увеличивают потолок измеряе‑
мого расхода – до 2000 м3/ч;

`` линейка с межфланцевым при‑
соединением типа «сэндвич» была 
расширена и  теперь выпускается 
в номинальных диаметрах от DN15 
до DN100;

`` у расходомеров с  диаметрами 
DN20, DN25, DN32 появились ис‑
полнения с резьбовым присоедине‑
нием к процессу.

Таким образом, на данный мо‑
мент преобразователи МастерФлоу 
представлены большим рядом типо‑
размеров – одним из самых широких 
среди аналогичной продукции отече‑
ственного производства. С помощью 
преобразователей МастерФлоу можно 
измерять расход электропроводных 
жидких невзрывоопасных сред в диа‑
пазоне от 5 до 2 000 000 л/ч.

Немаловажным фактором, влияю‑
щим на выбор преобразователя рас‑
хода жидкости, является его функ‑
циональность, то есть спектр возмож‑
ностей, позволяющих использовать 
прибор как можно более эффектив‑
но. Многолетний опыт производст‑
ва и непрерывный обмен знаниями 
с партнерами позволили специалистам 
ООО «ТехПромСервис» модернизи‑
ровать функциональность преобразо‑
вателей МастерФлоу. Так, был разра‑
ботан встраиваемый блок индикации, 
предназначенный для визуализации 
мгновенных и  накопительных рас‑
ходов, для сбора, записи и хранения 
данных об измерениях в цифровых ар‑
хивах, а также для просмотра архивных 
данных непосредственно с дисплея 
прибора. Обмен данными с внешними 

устройствами теперь осуществляет‑
ся по интерфейсу RS‑485. Появилась 
функция оптимизации для дозатора, 
позволяющая быстро реагировать на 
изменение расхода в системах налива 
или дозирования. Функция «Меандр» 
позволяет изменять длительность им‑
пульсов и оптимизировать сигнал, что 
необходимо при работе со вторичными 
устройствами различного типа: вы‑
числителями, контроллерами и т. п. 
Именно широкие функциональные 
возможности прибора позволяют 
успешно применять его не только на 
объектах ЖКХ и энергетики, но и для 
организации полива растений или вне‑
сения удобрений в сельском хозяйстве, 
в системах дозации на производствах 
и розливе жидкостей в тары, в насос‑
ных станциях, на узлах учета различ‑
ных жидкостей в промышленном про‑
изводстве и для многих других задач.

Преобразователи расхода Мастер
Флоу имеют стандартные типы присо‑
единений к трубопроводу: фланцевое, 
межфланцевое (сэндвич) и резьбовое 
(муфтовое или под торцевое уплот‑
нение). Однако опыт взаимодейст‑
вия с партнерами позволил компании 
разработать специальное быстросъ‑
емное соединение для возможности 
применять приборы в сельском хо‑
зяйстве. Помимо этого, ввиду увели‑
чения спроса партнеров из промыш‑
ленного сектора специалисты ООО 
«ТехПромСервис» ведут работы над 
созданием приборов с другими типа‑
ми соединений, что позволит активнее 
заменять преобразователи расхода им‑
портного производства на уже суще‑
ствующих точках учета или при созда‑
нии новых.

Все производимые предприятием 
приборы проверяются в отделе тех‑
нического контроля на стенде гидрав‑
лических испытаний. Микропроцес‑
сорные электронные платы проходят 
процедуру термопрогона (проверка 
работоспособности при температурах 
от –10 до +50  °C), которая подтверж‑
дает возможность их использования 
в различных, в том числе тяжелых, 
условиях эксплуатации. Подтвержде‑
ние метрологических характеристик 
проводится на базе собственной пове‑
рочной лаборатории компании с ис‑

пользованием эталонной проливной 
установки.

Сегодня ООО «ТехПромСервис» 
представляет собой предприятие пол‑
ного цикла и располагает цехом меха‑
нической обработки, в котором метал‑
лопрокат, пройдя операции резания 
(заготовительная, токарная, фрезер‑
ная) и сварки, превращается в про‑
точную часть прибора; сборочным 
цехом, в котором выполняется футе‑
ровка канала, монтаж электродного 
узла прибора, установка защитных ко‑
лец, кабелей, катушек индуктивности, 
корпусных деталей; отделом настрой‑
ки, где устанавливаются электронные 
платы и выполняется их настройка; 
отделом технического контроля; отде‑
лом стендовых и  гидравлических ис‑
пытаний; поверочной лабораторией; 
метрологическим отделом и другими 
подразделениями. Таким образом, 
в компании реализована полная це‑
почка процессов производства преоб‑
разователей расхода.

Кроме изготовления проверенной 
временем и хорошо зарекомендовав‑
шей себя серийной продукции, ООО 
«ТехПромСервис», ориентируясь на 
потребности клиентов, стремится 
предложить что-то новое. Так, уже 
на заключительной стадии находится 
процесс сертификации нового типа 
продукции – измерительной системы 
ИС.МФ. Она представляет собой пре‑
образователь расхода МастерФлоу со 
встроенным блоком индикации, циф‑
ровым архивом и  дополнительным 
каналом измерения давления, к кото‑
рому можно подключить преобразо‑
ватель давления. Это позволит, наряду 
с объемным расходом жидкости, из‑
мерять избыточное давление в трубо‑
проводе.

Команда ООО «ТехПромСервис» 
всегда открыта для новых знаний, 
готова к  реализации амбициозных 
проектов и  осуществлению всесто‑
ронней поддержки клиентов.

С. В. Стаканчиков,  
руководитель отдела продаж,

ООО «ТехПромСервис», г. Калуга,
тел.: +7 (4842) 55-02-48,

e‑mail: sale@prompribor-kaluga.ru,
сайт: www.prompribor-kaluga.ru
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье подробно рассказано о проводах и кабелях, которые разрабо-
таны для термоэлектрических преобразователей (ТП, или термопар) 
и термометров сопротивления (ТС) кабельным заводом СЕНТЕК. Рас-
смотрены их характеристики, применяемые материалы, марки. Эта 
продукция с успехом заменяет, а иногда и превосходит по характе-
ристикам западные образцы.

Кабельный завод СЕНТЕК, г. Екатеринбург

Термоэлектродные провода, как 
правило, используются в специфиче‑
ских условиях эксплуатации. Это мо‑
жет быть высокая температура либо, 
наоборот, низкая, провода могут под‑
вергаться воздействию ионизирующе‑
го излучения, электромагнитных по‑
мех, повышенной влажности или па‑
ров химически агрессивных сред. Они 
могут быть проложены во взрывоопас‑
ных зонах, иметь контакт с пищевыми 
продуктами, заливаться эпоксидными 
компаундами и так далее, вариантов 
может быть много. Поэтому при выбо‑
ре провода необходимо учитывать все 
возможные факторы воздействия. Раз‑
берем каждый из них в отдельности.

Основным фактором, воздейству‑
ющим на термоэлектродные провода, 
является температура. Причем под 
температурой понимается температура 
окружающей среды (а не самой термо‑
пары), при которой провод может на‑
дежно работать в течение максималь‑
но возможного срока службы. При 
нормальных условиях эксплуатации 
можно использовать провода из поли‑
винилхлоридной изоляции (ПТВВ). 
Обычно температурный диапазон та‑
ких проводов ограничивается 70 °C, 
но существуют теплостойкие марки 
ПВХ, рассчитанные на температуру 
до 105 °C, в этом случае к марке про‑
вода добавляется индекс т, напри‑
мер ПТВт. До 120 °C можно использо‑
вать марки проводов из полиэфирной 
нити (ПТП), а до 200  °C – с фторо‑

пластом или силиконом (ПТФФ или 
ПТСС). Провода со специальным 
фторопластом могут длительно экс‑
плуатироваться при температуре до 
250  °C (марка СФКЭ), в  этом случае 
в марке нередко указывается индекс 
250 (например, ПТФФГ‑250). Прово‑
да из каптона (полиимидной пленки) 
способны работать при температуре 
до 300 °C, из стеклонити (КТМСЭ) – 
при температуре до 400 °C, из крем‑
неземной нити (ПТН)  – до 650  °C, 
а из высокотемпературной нити – до 
1000 °C (ПТКС). Изоляция из кера‑
мической нити увеличивает верхний 
предел температур вплоть до 1200 °C 
(ПТКК). Известно, что электрическое 
сопротивление изоляции при высокой 
температуре окружающей среды резко 
снижается. Это может вызвать значи‑
тельные утечки тока через изоляцию 
или даже замыкание термоэлектро‑
дов, а следовательно, и погрешность 
при измерении температуры в сторону 
занижения показаний относительно 
действительных. Поэтому для высоко‑
температурных проводов применяются 
материалы, способные сохранять в зо
не таких температур высокие механи‑
ческие и диэлектрические параметры.

Для теплостойких термоэлек‑
тродных проводов нередко приме‑
няют и комбинированную изоляцию 
(КТМФС, КТМСФЭ, КТСФЭ), со‑
четающую в себе плюсы различных 
материалов. Однако важно понимать, 
что температурный индекс таких про‑

водов определяется наименьшей тем‑
пературой материала в  конструкции 
провода. К примеру, КТСФЭ состо‑
ит как из стеклонити (до 400  °C), так 
и  из фторопласта (до 200  °C), соот‑
ветственно, температура длительной 
эксплуатации не должна превышать 
200 °C, а в СФКЭ температура опре‑
деляется фторопластовой пленкой – 
максимально 250 °C.

Для криогенных температур, а это 
термоэлектродные провода с 3‑м клас‑
сом точности, использовать можно 
только провода (ПТФФГ) с обычным 
фторопластом (от –80  °C) либо со 
специальным фторопластом с  тем‑
пературой эксплуатации от –190  °C 
(ПТФФГ‑250).

Стоит отметить, что провода во 
фторопластовой изоляции являются 
наиболее универсальными. Кроме 
расширенного диапазона температур 
(от –190 до 250 °C) и высоких диэлек‑
трических показателей, они обладают 
стойкостью к большинству агрессив‑
ных сред, следовательно, могут ис‑
пользоваться в тяжелых условиях хи‑
мических производств. А специаль‑
ные марки фторопласта разрешено 
применять и в пищевой промышлен‑
ности (ПТФФ‑135).

Таким образом, выбирая провод, 
необходимо уделять особое внимание 
правильному выбору изоляции, ис‑
ходя из температуры воздействия, так 
как в противном случае при выходе из 
строя изоляции возможно значитель‑

Провода и кабели для термоэлектрических 
преобразователей и термометров 
сопротивления



60

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 6
(1

08
)_

20
23

   
   

   
   

   

ное снижение ее сопротивления, что 
приведет к резкому увеличению то‑
ков утечки между термоэлектродны‑
ми проводниками. Также возможно 
прямое замыкание термоэлектродов 
в точке, удаленной от места горячего 
спая термопары, что недопустимо.

Немаловажными факторами экс‑
плуатации проводов являются влаж‑
ность, так как она может влиять на 
сопротивление изоляции, и электро‑
магнитная среда, влияющая на термо‑
ЭДС (тЭДС). В условиях повышенной 
влажности не стоит использовать про‑
вода из гигроскопичных материалов, 
например стеклонити (КТМСЭ), луч‑
ше применять провода, изготовленные 
методом экструзии (ПТГВ, ПТФФ) 
либо имеющие в своем составе пле‑
ночные материалы (ПТП, СФКЭ). Для 
придания прочности и уменьшения 
гигроскопичности изоляции применя‑
ется пропитка волокнистой изоляции 
кремнийорганическими составами. 
Что касается защиты от электромаг‑
нитных помех (если провод проложен 
рядом с  силовыми цепями), то сто‑
ит использовать провода, имеющие 
экран (внутренний или внешний), 
либо скрутку пар, либо и то и другое. 
Скручивание жил позволяет умень‑
шить электромагнитную интерфе‑
ренцию и обеспечить более надежную 
и стабильную передачу тЭДС, а экра‑
нирование – обеспечить затухание вы‑
сокочастотной энергии ЭМП в метал‑
лической толще экрана. Кроме того, 
внешний экран из нержавеющей или 
медной луженой проволоки может вы‑
полнять функции дополнительной ме‑
ханической защиты провода. Экрани‑
рованные провода всегда имеют в на‑
звании марки букву Э, например 
КТМФФЭ, СФКЭ, ПТНЭ.

В условиях жесткого ионизирую‑
щего излучения нельзя применять 
стандартные провода в  изоляции 
из ПВХ или фторопласта, так как эти 
материалы со временем могут разру‑
шаться. Для таких целей лучше ис‑
пользовать провода в полиэтиленовой 
изоляции или кабели с минеральной 
изоляцией в металлической оболочке 
(КТМС).

Кроме того, на производствах мо‑
гут предъявляться дополнительные 
требования к проводам: не распро‑
странять горение при групповой про‑
кладке (такие провода имеют индекс 
нг(А)), иметь низкую температуру экс‑
плуатации (индекс ХЛ), низкое дымо- 

и газовыделение (индекс нг(А)-LS), 
стойкость к  воздействию пламени 
(индекс нг(А)-FRLS), не иметь в сво‑
ем составе галогенов (индекс нг(А)-
HF). Но часто такие требования пере‑
писываются с технических заданий на 
силовые провода без достаточных на 
то оснований. Тем не менее кабель‑
ный завод СЕНТЕК способен обес‑
печить выполнение всех перечислен‑
ных требований, а также их сочетаний 
(тНГ(А) или нг(А)-ХЛ и др.).

Иногда у промышленных пред‑
приятий возникают специфические 
потребности и ограничения. Напри‑
мер, при производстве силовых двига‑
телей провода заливают компаундом. 
При застывании компаунд дает усад‑
ку, а поскольку он обладает хорошими 
адгезивными свойствами, это может 
привести к разрыву оболочки. Соот‑
ветственно, необходимо использовать 
низкоадгезионный материал. Можно 
выбрать фторопласт, но при горении 
он выделяет большое количество га‑
логенов. Как нельзя лучше в этой си‑
туации проявила себя резина на осно‑
ве фторкаучука.

Нередко на производствах возни‑
кает потребность в прокладке кабель‑
ной линии на несколько термопар, 
на блочные или групповые щиты, 
где измерение температуры ведется 
от многих точек крупных агрегатов 
или энергетических блоков. В таком 
случае наилучшее решение  – ис‑
пользование многопарных кабелей: 
КМТВ, КМТГВ, а  также КМТВЭВ 
и  КМТГВЭВ. Стоит отметить, что 
СЕНТЕК изготавливает такие про‑
вода не только в ПВХ-изоляции, но 
и во фторопластовой и волокнистой 
изоляции.

В приборах, подверженных вибра‑
ции, при необходимости гибкого мон‑
тажа применяют термоэлектродные 
провода с многопроволочными жи‑
лами (с классом гибкости не менее 3). 
Такие провода имеют в марке индекс 
Г (гибкий), например ПТФФГ, или 
М  (многопроволочный), например 
КТМФФЭ. В термопарных проводах, 
наоборот, применяют в основном од‑
нопроволочные жилы. Наряду с мно‑
гопроволочной жилой повышенную 
гибкость провода, особенно при 
низких температурах, может обеспе‑
чить применение силикона в качест‑
ве изоляции и оболочки (ПТСС). Во 
взрывоопасных зонах целесообразно 
использовать провода с внутренним 

заполнением (в целях нераспростра‑
нения легковоспламеняющихся газов 
через провод), с экраном, имеющие 
изоляцию и оболочку из материалов, 
не распространяющих горения при 
групповой прокладке, а также с отли‑
чительной синей оболочкой (СП423).

Отдельно стоит отметить кабели 
с минеральной изоляцией в металли‑
ческой оболочке. Они могут исполь‑
зоваться для изготовления термопар, 
применяемых в самых разных усло‑
виях производства. Оболочку таких 
кабелей изготавливают из обычной 
нержавеющей высоколегированной 
стали аустенитного класса (КТМС), 
из стали AISI 310 (КТМС310), AISI 316 
(КТМС316), инконеля 600 (КТМСин), 
инконеля 601 (КТМС601), инколоя 825 
(КТМС825), ХН78Т (КТМСп), ХН45Ю 
(КТМСэп), нихробеля (КТМСн) и дру‑
гих сплавов.

Кабельный завод СЕНТЕК, явля‑
ясь лидером в области изготовления 
термоэлектродных и  термопарных 
проводов, использует в производстве 
широкий спектр изоляционных мате‑
риалов: поливинилхлорид (ПВХ), по‑
лиэтилен (ПЭ), термопластичные эла‑
стомеры (ТПЭ), фторопласты (тефло‑
ны), резины (силиконовые и на основе 
фторкаучка), полиимидную пленку 
(каптон), полиэфирные, кремнезем‑
ные, керамические и  кварцевые ни
ти, а также минеральную изоляцию 
из периклаза (MgO). Это дает возмож‑
ность изготавливать кабельные изде‑
лия под любые условия эксплуатации. 
Семнадцатилетний опыт работы, по‑
стоянное взаимодействие с потреби‑
телями и непрерывное развитие тех‑
нической и научной базы позволили 
компании СЕНТЕК в короткие сроки 
заменить исчезнувшую с российского 
рынка кабельно-проводниковую про‑
дукцию таких западных фирм, как TE 
Wire & Cable (США), Belden (США), 
Lappkabel (ФРГ), M.I. Cable Technolo‑
gies (Канада), Temperature Technology 
Ltd (Великобритания), MICC Ltd (Ве‑
ликобритания), Siccet (Италия) и мно‑
гие другие. Причем нередко продукция 
кабельного завода даже превосходит по 
качеству зарубежные аналоги.

К. А. Черепанов, 
заместитель директора,

кабельный завод СЕНТЕК, г. Екатеринбург,
тел.: +7 (343) 361‑1553,

e‑mail: info@sentek.ru,
сайт: www.sentek.ru





62

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 6
(1

08
)_

20
23

   
   

   
   

   

Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлены характеристики и конструктивные особенности 
ультразвукового расходомера-счетчика ИРВИС-Ультра, использующе-
гося в системах коммерческого и технологического учета расходных 
характеристик газообразных сред.

ООО НПП «Ирвис», г. Казань

Казанское научно-производствен-
ное предприятие «Ирвис» известно на 
рынке расходометрии в первую оче-
редь как разработчик и изготовитель 
средств измерения расходных характе-
ристик газообразных сред, используе-
мых в различных системах технологи-
ческого и коммерческого учета. Самым 
известным и популярным представи-
телем таких измерительных устройств 
стал ультразвуковой расходомер-счет-
чик ИРВИС-Ультра (рис. 1).

Основная функция расходомеров 
ИРВИС – измерение и вычисление 
в рабочих условиях объемно-массовых 
характеристик рабочего тела, а также 
его температуры и давления для при-
ведения к стандартным условиям. Для 
модификации ИРВИС-Ультра рабо-
чей средой являются: природный газ, 
попутный нефтяной газ, воздух, во-
дород, гелий, неагрессивные горючие 
и инертные газы и т. п.

Ультразвуковой расходомер из-
меряет время, за которое импульсы 
ультразвуковых колебаний прохо-
дят сквозь поток газа от излучателя 
к приемнику и обратно, и определяет 
разность между этими двумя величи-
нами. Скорость и расходные характе-
ристики в этом случае рассчитываются 
по времени отклика. 

Конструктивно ультразвуковой 
расходомер-счетчик ИРВИС-Ультра 

представляет собой измерительную 
систему, основными элементами ко-
торой являются:

`` до четырех первичных преобра-
зователей (ПП) в погружном, врезном 
либо полнопроходном исполнениях. 
В их числе ПП расхода, температуры, 
давления и блок преобразователя-уси-
лителя;

`` блок интерфейсов и  питания 
(БИП) в корпусном или бескорпус-
ном исполнении, имеющий до четы-
рех каналов подключения ПП. В со-
став БИП входят блок индикации 
с кнопками управления, регистратор 
данных с интерфейсами, сетевой блок 
питания, адаптер внешнего питания, 
барьер искрозащиты;

Ультразвуковой расходомер-счетчик 
ИРВИС-Ультра как элемент программ 
импортозамещения

Рис. 1. Ультразвуковые расходомеры-счетчики газа ИРВИС-Ультра
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`` имитационная катушка-вставка 
для монтажа прямолинейных участ-
ков.

Кроме того, опционально могут 
быть поставлены комплект прямо-
линейных участков для подготовки/
формирования потока, ИРВИС-из-
вещатель для дистанционного конт-
роля и оповещения, устройство бес-
перебойного питания, электрошкаф 
ИРВИС-КИП.

Расходомер ИРВИС-Ультра обла-
дает уникальными для измерительных 
устройств своего класса характерис-
тиками. Во‑первых, это расширенная 
линейка типоразмеров ПП с диамет-
рами от 50 до 400 мм. Здесь отметим, 
что для расходомеров с малыми диа-
метрами (50, 80 и 100 мм) специалисты 
компании НПП «Ирвис» разработали 
специально профилированный канал 
проточной части. Кроме того, для этих 
диаметров в  целях повышения ди-
намического диапазона расходомера 
и его чувствительности используется 
схема с отражением луча.

Во‑вторых, линейка охватывает 
очень широкий измерительный диа-
пазон. Минимальная измеряемая ве-
личина объемного расхода газа при 
рабочих условиях составляет 0,12 м3/ч, 
максимальная (для полнопроходного 
исполнения) – 14 000 м3/ч, диапазон 
измерения скорости газа – от 0,057 до 
48 м/с. Встроенные в расходомер дат-
чики давления и температуры исполь-
зуются для приведения измеренного 
объема к стандартным условиям. При 
этом измеряемый датчиками диапа-
зон абсолютного давления находится 
в пределах от 0,05 до 16 МПа, темпе-
ратуры – от –40 до +60 °C.

Третье неоспоримое преимуще-
ство ультразвуковых расходомеров 

ИРВИС-Ультра – это точность изме-
рений. Предел допускаемой относи-
тельной погрешности при измерениях 
в  рабочих условиях находится в  диа-
пазоне от ±0,5 до ±1,4 %, при приве-
дении результатов измерений к стан-
дартным условиям погрешность не-
значительно возрастает и составляет 
от ±0,65 до ±1,80 % от измеряемой 
величины.

Межповерочный интервал сред-
ства измерения 3 года. Следует отме-
тить, что поверка может выполняться 
как проливным методом, так и ими-
тационным, во втором случае для по-
гружных и врезных расходомеров она 
производится на месте, без вывоза 
в лабораторию.

Также отметим следующие пре-
имущества расходомера-счетчика 
ИРВИС-Ультра:

`` устройство может поставляться 
вместе с прямолинейными измери-
тельными участками;

`` высокое качество монтажа га-
рантировано конструкцией расходо-
мера и присоединяемых частей;

`` оборудование нечувствительно 
к загрязнениям и пневмоударам;

`` отсутствует необходимость изме-
рения перепада давления на счетчике;

`` маркировка взрывозащиты пер-
вичного преобразователя 1 Ex ib IIC 
T4 Gb X, блока интерфейсов [Ex ib Gb] 
IIC;

`` возможность электропитания от 
сети 220 В, 24 В, а также от элемен-
тов питания 3,6 В со сроком службы 
3 года;

`` большой объем информации, 
хранящейся в  энергонезависимой па-
мяти: архив событий – до 24 тыс. запи-
сей, посуточный архив – до 1200 и по-
часовой – до 2400 записей.

Для использования в составе ав-
томатизированных систем управле-
ния и мониторинга расходомер обору-
дован интерфейсами «токовая петля» 
0…5 мА и 4…20 мА, а также цифровы-
ми интерфейсами передачи данных 
RS‑232 и  RS‑485 (с  возможностью 
подключения к двум телеметрическим 
системам).

Модификация расходомера-счет-
чика газов ИРВИС-Ультра-Пп отли-
чается от стандартного исполнения 
тем, что здесь все измерения выполня-
ются в цельном корпусе ПП с парами 
пьезоэлектрических преобразователей 
(ПЭП) – от одной до четырех. Кроме 
того, эта модификация предусмат-
ривает возможность использования 
различных схем расположения ПЭП: 
диагональной или V‑образной.

Расходомеры-счетчики под торго-
вой маркой ИРВИС эксплуатируются 
на многих предприятиях крупнейших 
газо- и нефтедобывающих, перера-
батывающих и  распределяющих рос-
сийских холдингов. Их популярность 
объясняется прежде всего отличными 
характеристиками, эксплуатационной 
надежностью и, конечно, импорто-
независимостью. Системный подход, 
полный цикл НИОКР и  нестандарт-
ные решения при создании продукции 
обеспечивают компании устойчивый 
спрос и  высокие позиции в  рейтинге 
поставщиков средств измерения рас-
ходных характеристик разнообразных 
энергоносителей.

ООО НПП «Ирвис», г. Казань,
тел.: +7 (843) 212‑5629,

e‑mail: 1@gorgaz.ru,
сайт: www.gorgaz.ru

Все дублируется в новостной ленте Дзена

Сейчас в СМИ








































































































































































