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или в виде HART-манипуляции. Ак-
тивный HART-датчик – это прибор 
с отдельным питанием и отдельным 
выходом 4–20 мА (работающим в ре-
жиме «токовая петля»). Такие датчи-
ки могут потреблять больше 4 мА.

Датчики с HART-протоколом мо-
гут измерять более одного параметра 
(до четырех), но токовый выход пере-
дает только один измеряемый пара-
метр. Остальные параметры доступны 
для чтения по цифровому HART-про-
токолу.

С HART-датчика можно одно-
временно получать аналоговую ин-
формацию в виде тока и цифровую 
информацию по HART-протоколу. 
Аналоговая информация снимается 
с  токоприемного резистора, вклю-
ченного последовательно с датчиком 
и источником питания, а цифровая 
информация снимается с помощью 
HART-модема. Его можно подклю-
чить двумя способами: параллельно 
датчику или параллельно токопри-
емному резистору. При этом у датчика 
обязательно должен быть адрес «0».

Если аналоговая информация не 
нужна, то датчики можно объединить 
в сеть – до 15 штук. При этом назнача-
ются их адреса от «1» до «15». Ненуле-
вой адрес запрещает работу аналого-
вого выхода, выходной ток становится 
постоянным (чаще всего устанавлива-
ется ток 4 мА). Подключение при этом 
почти не усложняется: датчики под-
ключаются параллельно друг другу, 
а питающая сеть, источник питания 
и токоприемный резистор подключа-
ются последовательно. HART-модем 
подключается также либо параллельно 
датчикам, либо параллельно токопри-
емному резистору.

При этом необходимо всегда пом-
нить: если датчики объединяются 
в сеть, то выход с датчиков может быть 
только цифровой. Если нужны одно-
временно цифровым и токовый сигна-
лы, то на каждый датчик нужен один 
модем. Также необходимо учитывать, 
что скорость обмена по HART-прото-
колу очень маленькая (на практике – 
не более 2–3 раз в секунду). Если будет 
сеть датчиков из 15 штук, то с одного 
датчика можно получить информацию 
раз в 5 секунд. Это необходимо учиты-
вать при проектировании системы.

Теперь о работе с искробезопас-
ными датчиками. Рассмотрим ва-
риант «один датчик – один модем». 
В этом случае датчик с HART-прото-

колом должен быть защищен барье-
ром искробезопасности. Специально 
для этих целей специалистами НПФ 
«Сенсорика» разработана кросс-пла-
та КДАП‑8‑Ех. На плате находятся 
8 искробезопасных источников пи-
тания, к кросс-плате можно подклю-
чать не только датчики с протоколом 
HART, но и обычные пассивные дат-
чики с токовым выходом (рис. 1).

ООО НПФ «Сенсорика» выпус-
кает обширную номенклатуру ви-
деографических регистраторов как 
в общепромышленном, так и во взры-
возащищенном (с искробезопасны-
ми входными цепями) исполнениях. 
Также предприятие выпускает HART-
датчики (температуры, влажности) 
и барьеры искробезопасности, то есть 
все необходимое оборудование для 
построения HART-системы.

Для построения системы из дат-
чиков с HART-протоколом, кроме са-
мих датчиков, необходим HART-мо-
дем, который умеет преобразовывать 
протокол HART в протокол Modbus 
RTU (интерфейс RS‑485). Регистра-
тор Ш932.9А-29.016 умеет работать 
с внешними модулями по протоколу 
Modbus RTU. Таким образом, под-
ключив модем к регистратору в каче-
стве внешнего модуля, можно полу-
чать информацию от сети датчиков 
HART. Далее эту информацию мож-
но подвергать обычной обработке: 
регистрировать, передавать дальше, 
работать с уставками и т. д. Похожая 
система была реализована на одном из 
предприятий нефтехимии Республи-
ки Башкортостан, где, кроме датчиков 
с HART, использовались простые пас-
сивные датчики с токовым выходом.

Рис. 1. Кросс-плата КДАП‑8‑Ех для подключения к регистратору 
Ш932.9А‑29.016 токовых датчиков (4–20 мА), установленных 
во взрывоопасной зоне (питание датчиков – от кросс-платы)

Рис. 2. Подключение не взрывозащищенных пассивных датчиков с токовым 
выходом с помощью кросс-плат КДА‑8, КДА‑16
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Еще одним примером применения 
регистраторов с датчиками с HART-
протоколом можно назвать подклю-
чение кориолисовых расходомеров 
фирмы Endress+Hauser к регистрато-
рам Ш932.9А-29.016. На этапе проек-
тирования и установки расходомеров 
информация по мгновенному расходу 
от датчиков передавалась аналоговыми 
сигналами 4–20 мА до устройства свя-
зи с объектом (УСО) и далее – в АСУ 
верхнего уровня. Однако в процессе 
эксплуатации технологическому пер-
соналу потребовалась передача слу-
жебных (дополнительных) параметров 
от расходомеров, таких как наличие 
пузырьков газа в измеренной среде, 
износ частей кориолисового расходо-
мера и других, которые передаются как 

раз по HART-протоколу. Использова-
ние HART-модема с регистраторами 
Ш932.9А-29.016 позволило отобразить 
необходимые параметры на экране ре-
гистратора в непосредственной близо-
сти от расходомеров, настроить пороги 
срабатывания предупредительной сиг-
нализации и передать значение пара-
метров на верхний уровень АСУ ТП.

Подключение датчиков осуществ-
ляется с помощью кросс-плат, кото-
рые устанавливаются на DIN-рейку 
в непосредственной близости от реги-
стратора. HART-модем также монти-
руется на DIN-рейку рядом с кросс-
платой.

К регистраторам Ш932.9А-29.016 
могут подключаться разные кросс-
платы в зависимости от требований за-

казчика. Если нужно использовать не 
взрывозащищенные пассивные дат-
чики с токовым выходом, для которых 
не нужна гальваническая развязка, то 
можно запитать их от одного источ-
ника питания. Если же гальваничес-
кая развязка нужна, то каждый канал 
необходимо запитать от отдельного 
источника питания (рис. 2).

Чтобы облегчить заказчикам жизнь, 
на основе кросс-платы КДА‑8 была 
разработана кросс-плата КДАП-8. На 
нее были установлены 8 гальваниче-
ски развязанных источников питания 
для запитывания 8 пассивных датчи-
ков (рис. 3).

До этого речь шла о подключе-
нии не взрывозащищенных пассив-
ных датчиков. Для того чтобы под-
ключить взрывозащищенные датчи-
ки, нужно использовать кросс-плату 
КДАП‑8‑Ех, а  регистратор должен 
быть искробезопасным.

Если в качестве датчиков исполь-
зуются датчики с HART-протоколом, 
которые находятся во взрывоопасной 
зоне, то HART-модем необходимо 
подключать через барьер искробезо-
пасности. Пример подобного подклю-
чения приведен на рис. 4.

Таким образом, регистратор 
Ш932.9А-29.016 позволяет реализовать 
возможность подключения HART-се-
тей (их может быть несколько отдель-
ных), сохраняя при этом всю свою 
функциональность в качестве видео-
графического регистратора.

Функциональность приборов все 
время развивается в зависимости от 
возникающих задач. Если у заказчи-
ка появляется необходимость дора-
ботать приборы в части расширения 
выполняемых функций, специалисты 
НПФ «Сенсорика» достаточно быстро 
проводят и внедряют новые решения, 
а  большой опыт работы с  разными 
заказчиками позволяет еще сильнее 
ускорить этот процесс.

Рис. 4. Пример подключения взрывобезопасного датчика с HART-протоколом

Рис. 3. Подключение не взрывозащищенных пассивных датчиков с токовым 
выходом с помощью кросс-плат КДАП-8

С. В. Якунцев, технический директор,
Е. В. Пеннер, начальник КБ,

ООО НПФ «Сенсорика», г. Екатеринбург,
тел.: +7 (343) 272‑9280,

e‑mail: mail@sensorika.ru,
сайт: www.sensorika.ru
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

Цель статьи – оценка метрологических рисков применения промыш-
ленных приборов учета газа (от G100 и более), использующих расхо-
домеры-счетчики газа наиболее распространенных типов – ротаци-
онные, турбинные, ультразвуковые.

ООО «НПФ «РАСКО», г. Москва, 
ООО «РАСКО Газэлектроника», г. Арзамас, Нижегородская обл.

Справедливость расчетов за по-
ставляемый природный газ в опре-
деляющей степени зависит от техни-
ческой надежности работы приборов 
учета газа в процессе эксплуатации 
и  их метрологической надежности, 
под которой в данной статье понима-
ется обеспечение заявленной точности 
измерения в реальных условиях.

Важность обеспечения техниче-
ской надежности работы приборов уче-
та газа как одного из основных факто-
ров, исключающих необоснованные 
расходы потребителей, на конкретном 
примере показана в работе [1]. При-
веденные в ней расчеты показывают 
что даже для небольшого предприятия 
с потреблением газа всего 50…100 м³/ч 
дополнительные затраты при выходе 
прибора учета газа из строя составят 
более 300 тыс. руб. в месяц. Соответ-
ственно, экономия при покупке более 
дешевого узла учета газа неясного ка-
чества у непроверенного поставщика, 
не обладающего необходимыми ком-
петенциями и не обеспечивающего 
необходимую техническую поддержку 
выпускаемой продукции в процессе 
эксплуатации, может в дальнейшем 
обернуться многомиллионными убыт-
ками. Именно поэтому рекомендуется 
рассматривать выбор узла учета, приоб-
ретаемого на долгие годы, прежде все-

го в разрезе рисков его выхода из строя 
в процессе эксплуатации и возможно-
стей оперативного ремонта. При этом 
нелишне отметить, что для безотказ-
ной работы даже самого качественно-
го, технически сложного оборудова-
ния, например автомобилей, станков, 
технологических линий, необходимо 
создать соответствующие условия. Для 
приборов учета газа прежде всего тре-
буется обеспечить качество фильт-
рации измеряемой среды, то есть 
контролировать состояние фильтров 
и своевременно чистить или заменять 
фильтрующие элементы, а также ре-
гулярно выполнять регламентные ра-
боты в соответствии с требованиями 
руководств по эксплуатации на данные 
изделия. Эти несложные операции 
позволят при их своевременном прове-
дении обеспечить длительную и безот-
казную работу устройств.

Однако не менее важным факто-
ром для обеспечения справедливых 
расчетов за газ, под которыми понима-
ется оплата потребителем именно того 
объема газа, который он в действи-
тельности получил от поставщика, не 
больше и не меньше, является метро-
логическая надежность приборов учета 
газа в процессе эксплуатации (рассмо-
трению этого вопроса посвящена ста-
тья [2]). И ее подтверждение – вопрос 

гораздо более сложный. Расходомеры-
счетчики некоторых типов, все более 
широко применяемые в составе про-
мышленных узлов учета газа, могут 
показывать отличные метрологические 
характеристики при их испытаниях 
на расходомерных стендах. Однако 
их показания при тех же расходах га
за в реальных условиях эксплуатации, 
при воздействии постепенного загряз-
нения, механических вибраций, аку-
стических шумов, искажений потока 
в газопроводах, при наличии в среде 
конденсата или частиц льда (в зимних 
условиях) и так далее, могут сущест-
венно отличаться от стендовых, при-
чем далеко не всегда в пользу потреби-
теля. И если загрязнение прибора еще 
можно будет потом увидеть при про-
ведении очередной метрологической 
поверки (хотя «грязные» приборы 
перед проведением поверки сначала 
чистят, чтобы не повредить метроло-
гические стенды, и только потом те-
стируют), то погрешности узлов учета 
газа, проявляющиеся именно в условиях 
эксплуатации, можно выявить только 
одним способом – методом сличения 
показаний прибора, по которому имеют-
ся подозрения, с прибором, на который 
данные влияющие факторы априори не 
действуют. В частности, хорошо из-
вестно, что у ультразвуковых расходо-

Технические, метрологические 
и коммерческие риски при учете 
природного газа в промышленности
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меров‑счетчиков, наряду с их несом-
ненными достоинствами (отсутствием 
подвижных частей, малой потерей 
напора, широким диапазоном изме-
рения расхода и т. д.) имеются и по-
тенциальные недостатки, например, 
повышенная чувствительность к иска-
жению потока газа через измеритель-
ное сечение, зависимость показаний 
от уровня акустических колебаний 
газа в  трубопроводе, механической 
вибрации, электромагнитных помех 
и т. д. Причем она потенциально тем 
выше, чем меньше отношение «полез-
ный сигнал – шум», которое зависит 
не только от параметров измеряемого 
газа (прежде всего плотности, являю-
щейся функцией состава газа, его тем-
пературы и давления), но и от степени 
загрязнения излучателей-приемников 
ультразвукового сигнала. А это, в свою 
очередь, предопределяет повышенный 
риск того, что указанная дополнитель-
ная погрешность может увеличиваться 
в процессе эксплуатации.

Цель данной статьи – оценка мет-
рологических рисков применения 
промышленных приборов учета га
за (от G100 и более), использующих 
расходомеры-счетчики газа наиболее 
распространенных типов – ротаци-
онные, турбинные, ультразвуковые.

Ротационные и турбинные счет-
чики газа применяются в  качестве 
приборов учета многие десятки лет. Их 
достоинства и особенности эксплуа-
тации хорошо известны потребителям 
и поставщикам газа. Поэтому пере-
числим их максимально коротко.

Основными преимуществами ро-
тационных счетчиков газа являются:

`` прямой метод измерения, за-
ключающийся в переносе со входа на 
выход мерных объемов газа, равных 
объемам измерительных камер при-
боров. При этом каждому рабочему 
циклу данных устройств (повороту 
выходного валика), регистрируемому 
герконом, индуктивным или оптиче-
ским датчиком, соответствует строго 
определенный объем газа при рабо-
чем давлении;

`` энергонезависимость механиче-
ского счетного устройства;

`` широкий динамический диапа-
зон измерения расходов (до 1 : 250).

Кроме того, принцип действия 
счетчиков обеспечивает возможность 
измерения не только стабильных, но 
и пульсирующих расходов газа, что 
позволяет, в частности, вести учет газа 

на входе газовых котлов с импульсным 
режимом горения.

Динамический диапазон измере-
ния расходов турбинных счетчиков га
за существенно у´же – от 1 : 10 (1 : 20) 
при малых диаметрах газопроводов 
(до 50 мм) и низких давлениях до 1 : 30 
(1 : 50) при диаметрах газопроводов до 
300–400 мм, средних и высоких давле-
ниях. Кроме того, турбинные расхо-
домеры можно применять только для 
измерения постоянных или плавно 
меняющихся расходов газа, например, 
в поселковых ГРП, где газ подается 
одновременно многим потребителям 
и, соответственно, статистически не-
возможно резкое изменение мгновен-
ного расхода газа. При этом несомнен-
ным преимуществом турбинных счет-
чиков газа является их компактность, 
малая металлоемкость, малая чувст-
вительность к искажениям потока газа 
и длительный режим безотказной ра-
боты, в течение которого сохраняются 
метрологические характеристики.

Отличительной особенностью ро-
тационных и турбинных счетчиков га
за является наличие подвижных час-
тей, определенная чувствительность 
к загрязнению. Кроме того, ротаци-
онные счетчики имеют ограниченную 
устойчивость к пневмоударам, кото-
рые возможны, например, при пуске 
газа, в случае несоблюдения персо-
налом технологических инструкций. 
Однако эти особенности приборов 
хорошо изучены, и за время их экс-
плуатации разработан эффективный 

комплекс мер по минимизации влия-
ния отмеченных факторов как на на-
дежность работы приборов данной 
группы, так и  на достоверность их 
показаний. Соответствующие реко-
мендации подробно описаны в  руко-
водствах по эксплуатации и вкратце 
сводятся к следующему:

`` периодический (не реже одно-
го раза в месяц) контроль за состоя-
нием газовых фильтров устройств 
формирования потока и  счетчиков 
газа в соответствии с требованиями 
ГОСТ Р 8.740-2023;

`` обеспечение регламентного об-
служивания ротационных и турбин-
ных счетчиков газа с периодичностью 
и в объеме, указанными в эксплуата-
ционной документации предприятия-
изготовителя;

`` исключение пневмоударов при 
пуске газа через ротационные счетчи-
ки газа, для чего применяются, в част-
ности, клапаны медленного открытия, 
а также шаровые краны с предоткры-
тием и полным открытием.

При выполнении указанных тре-
бований ротационные и турбинные 
счетчики газа безотказно работают 
5 и более лет, а общий срок их служ-
бы составляет не менее 20 лет. При 
этом метрологическая надежность их 
работы приближается к 100 %, а мет-
рологические риски появления до-
полнительных погрешностей в про-
цессе эксплуатации, тем более таких, 
которые нельзя выявить при очеред-
ной поверке счетчика, минимальны 

Рис. 1. Принцип работы ультразвукового датчика расхода
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и не превышают долей процента. Не-
случайно поэтому межповерочный 
интервал турбинных счетчиков газа 
TRZ, находящихся в  эксплуатации 
по настоящее время, был доведен до 
10 лет, а ротационные счетчики всех 
ведущих российских производителей 
уверенно и неоднократно проходили 
и проходят очередные метрологичес-
кие поверки через 5 лет.

Другая ситуация в эксплуатации 
возможна в случае применения в ка-
честве приборов учета газа ультра-
звуковых расходомеров‑счетчиков. 
Приборы данного типа стали широ-
ко применяться для учета газа только 
в последние 10–15 лет. Рассмотрим 
этот метод измерения подробнее. В его 
основе лежит измерение разности 
времен прохождения ультразвуковых 
импульсов по потоку и против потока 
газа (рис. 1).

Два чувствительных элемента (пье-
зоэлектрические передатчики-прием-
ники П1 и  П2) расположены на про-
тивоположных сторонах корпуса под 
определенным углом к направлению 
потока. Каждый из них работает попе-
ременно как приемник и как передат-
чик. Ультразвуковые импульсы излуча-
ются под углом α к направлению пото-
ка газа. Время прохождения импульса 

в направлении потока газа (прямое 
направление) равно:

,	 (1)

а в направление против потока газа 
(обратное направление):

,	 (2)

где L  – измерительное расстояние 
(акустический путь), м;
V – скорость газа, м/с;
С – скорость звука, м/с.

Отсюда:

.	 (3)

Таким образом, для расчета ско-
рости газа необходимо знать только 
времена прохождения сигнала, из-
мерительное расстояние и угол уста-
новки.

Объемный расход газа Qv вычис-
ляется по формуле:

,	 (4)

где S – площадь поперечного сечения 
датчика расхода, м2.

Из формулы (3) видно, что из-
менения скорости звука в результате 

колебаний давления или температу-
ры при этом способе измерения не 
влияют на измеряемую скорость газа. 
Таким образом, погрешность изме-
рения объема проходящего через из-
мерительное сечение газа ультразву-
ковым методом напрямую зависит от 
погрешности измерения указанных 
времен t1 и t2 в прямом и обратном на-
правлении.

Как показано в работе [3], ультра-
звуковые сигналы, передаваемые по-
очередно приемниками П1 и П2, пред-
ставляют собой пачку импульсов дли-
тельностью порядка 4 мкс на частоте 
125 кГц. При этом «принятый датчи-
ком-приемником измерительный сигнал 
в виде волновых цугов имеет сложную 
форму, образованную сложением двух 
гармонических колебаний с  близкими 
частотами и разными амплитудами» 
(осциллограммы сигналов представ-
лены в  данной статье), что требует 
для выделения полезного сигнала до-
статочно сложных аппаратных и про-
граммных решений. Кроме того, как 
также отмечено в упомянутой статье, 
«измерительная задача усложняется, 
а метрологическая надежность прибора 
снижается» при наличии в газовом по-
токе механических примесей и жидких 
включений различной дисперсности, 

Рис. 2. Пример осциллограмм выделения полезного сигнала: а, в – естественный сигнал; б, г – сигнал после обработки
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которые существенно увеличивают 
уровень шумовой составляющей. «При 
этом с течением времени в реальных 
условиях эксплуатации расходомеров 
чувствительная поверхность ультра-
звуковых преобразователей постепенно 
покрывается смолистыми и парафино-
выми отложениями, дополнительно сни-
жая значение соотношения „сигнал – 
шум“».

Все это требует «применения ме-
тодов цифровой фильтрации и иденти-
фикации информационной составляю-
щей сигнала» [3]. Однако насколько 
успешно данная задача решена, тем 
более в реальных условиях эксплуа-
тации, при наличии уже перечислен-
ных выше влияющих факторов, мо-
гут показать только длительный опыт 
эксплуатации и проведенные в не-
обходимом объеме сличительные ис-
пытания. А пока этот опыт далеко не 
всегда положительный. В частности, 
известны многочисленные случаи, 
когда после замены «традиционного» 
узла учета (на базе ротационного или 
турбинного счетчика газа) на ульт-
развуковой потребители, при сохра-
нении тех же газопотребляющего 
оборудования и режимов его работы, 
сталкивались с тем, что газопотреб-
ление, по данным приборного учета, 
возрастало. Причем иногда достаточ-
но существенно: на 10–20 %, а порой 
и  больше. Пример возникновения 
подобной ситуации представлен на 
рис. 2.

Полезный сигнал в ультразвуко-
вых, так же как в вихревых, струйных 
автогенераторных и целом ряде других 
расходомеров‑счетчиков жидкости 
и  газа, использующих пьезоэлектри-
ческие сенсоры, выделяется из «есте-
ственного» сигнала путем отсечения 
шумовой составляющей в предполо-
жении, что уровень шума находится 
заведомо ниже порогового значения. 
Это является достаточно простой 
задачей, когда отношение «сигнал – 
шум» большое, например, больше 
1 : 10. Такая ситуация, как правило, 
всегда обеспечивается во время изме-
рения расхода газа при высоких дав-
лениях, например, больше 1…2 МПа 
(10…20 бар). Однако с уменьшением 
плотности газа, что характерно для 
проведения измерений при малых 
давлениях газа и при переходе с изме-
рения расхода воздуха на измерение 
расхода природного газа, плотность 
которого при тех же давлении и тем-

пературе в 1,6…1,9 раза меньше (в за-
висимости от состава природного га
за), ситуация кардинально меняется. 
В этом случае отношение «полезный 
сигнал – шум» уменьшается до кри-
тических значений: всего до 1:2…1:5, 
иногда и менее, что требует исполь-
зования соответствующих техничес-
ких решений, в частности, описанных 
в статье [3].

Однако если в стендовых условиях 
или в эксплуатации при отсутствии 
воздействия влияющих факторов по-
добные решения успешно работают, 
как показано на рис. 2а и 2б, то кто 
даст гарантию, что данные решения 
обеспечат такое же успешное отделе-
ние полезного сигнала от шума при 
наличии, например, существенной 
акустической помехи, механичес-
кой вибрации или электромагнит-
ных помех, особенно на критических 
частотах? Тем более, что амплитуда 
шумового сигнала складывается из 
большого количества составляющих, 
соответственно, носит стохастический 
характер и может достигать критиче-
ского значения, превышающего уро-
вень порога срабатывания прибора не-
регулярно и непредсказуемо. А в усло-
виях, когда по причине естественного 
загрязнения в процессе эксплуатации 
уровень полезного сигнала с течени-
ем времени постепенно уменьшается, 
опасность возникновения ситуации, 
когда компаратор прибора вместе 
с полезным сигналом пропустит лож-
ные импульсы, как показано на рис. 2в 
и 2г, со временем эксплуатации только 
увеличивается. А «пропуск» на выход 
устройства каждого такого импуль-

са – это дополнительная оплата ре-
ально не потребленного газа. Причем 
если «проскочит» один такой ложный 
импульс на 10 полезных, переплата 
составит 10 %, в случае двух ложных 
импульсов – 20 % и т. д. Имеет ли это 
место в действительности, неизвестно. 
Ответить на этот вопрос однозначно 
может только проведение упомянутых 
выше сличительных испытаний. При 
этом данные испытания дадут только 
ответ на вопрос: соответствуют ли по-
казания ультразвукового счетчика га
за своим паспортным значениям на 
момент испытаний. Именно поэтому, 
по нашему мнению, применение уль-
тразвуковых расходомеров‑счетчи-
ков для учета газа на промышленных 
предприятиях, при низких давлени-
ях газа и высоком уровне возможных 
шумов, – это своеобразная лотерея. 
А в лотерею, как известно, выигрыва-
ют единицы.

Еще одной особенностью ультра-
звуковых счетчиков газа является то, 
что они своими ультразвуковыми лу-
чами «сканируют» только локальные 
зоны измерительного сечения. Соот-
ветственно, при наличии до или после 
прибора гидравлических сопротивле-
ний (кранов, колен, уступов, сужений 
и т. д.) может возникать существен-
ная (до 10 % и более) дополнительная 
погрешность. Чтобы ее исключить, 
применяют многолучевые схемы из-
мерения, перед счетчиками устанав-
ливают струевыпрямители потока 
(иногда называемые турбулизатора-
ми) и удлиняют прямые участки до 
и после счетчика газа. Но все это не 
только существенно удорожает стои-

Таблица 1. Мировой опыт применения счетчиков газа различных типов: 
компиляция осредненных оценочных значений из различных источников

Сегмент рынка Типы счетчиков газа
Доля от общего количества, %

Всего Европа Азия

Бытовой

Диафрагменные 80...85 80...85 80...85

Ультразвуковые 9...12 7...10 10...14

Микротермальные 4...6 5...7 3...5

Коммунальный

Диафрагменные 40...50 40...45 45...50

Ротационные 35...40 40...50 40...45

Ультразвуковые 7...10 5...8 8...12

Микротермальные 2...3 3...5 1...2

Промышленный

Ротационные 65...70 60...70 65...75

Турбинные 15...25 15...25 20...25

Ультразвуковые 10...20 15...20 5...10

Вихревые 5...7 4...5 5...10
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мость установки такого узла учета га
за, но и по понятным причинам вле-
чет за собой дополнительные метро-
логические риски.

В то же время ротационные счет-
чики газа, что называется, по опре-
делению нечувствительны не толь-
ко к любым искажениям потока газа 
в трубопроводе, но и к режимам его 
течения, а турбинные счетчики га
за существенно менее чувствительны 
к ним. Особенно при работе в режиме 
развитого турбулентного течения, ко-
торый характерен для подавляющего 
большинства случаев их применения. 
Это определяется самим принципом 
работы турбинного счетчика, соглас-
но которому прямо пропорциональ-
ная мгновенному расходу газа через 
счетчик скорость вращения турбинки 
является результатом интегрирования 
локальных скоростей в измерительном 
сечении прибора, что подтверждено 
результатами многочисленных экспе-
риментов. При этом влияние танген-
циальной закрутки потока – единст-
венный фактор, способный оказать 
существенное влияние на погрешность 
учета объема газа, в современных кон-
струкциях турбинных счетчиков га
за успешно устраняется установкой 
встроенного струевыпрямителя.

Неслучайно поэтому промышлен-
ные узлы учета газа на базе ротаци-
онных и турбинных счетчиков сохра-
няют свои доминирующие позиции 
во всех ведущих странах мира. В таб-
лице 1, заимствованной из статьи [2], 

приведены данные, которые наглядно 
подтверждают сказанное.

Приведем основные выводы.
1.	Стоимость узла учета газа со-

ставляет лишь незначительную долю 
в общем объеме оплат предприятия за 
закупаемый природный газ. Поэтому 
при выборе приборов учета газа пер-
воочередное внимание рекомендуется 
обращать на техническую надежность 
приборов в составе узла учета газа, ав-
торитет производителя, уровень тех-
нической поддержки с его стороны 
и метрологическую надежность узла 
учета газа в реальных условиях экс-
плуатации.

2.	Пренебрежение рекомендация-
ми по п. 1 может обернуться для по-
требителей существенными, в целом 
ряде случаев многомиллионными до-
полнительными расходами.

3.	При наличии подозрений о не-
достоверных показаниях установлен-
ных узлов учета газа, в том числе по 
причинам, перечисленным в настоя-
щей статье, рекомендуется провести 
сличительные испытания путем по-
следовательной установки дополни-
тельного узла учета, показания кото-
рого заведомо не зависят от факторов, 
возможно влияющих на показания 
штатно установленных узлов учета.

4.	ООО «РАСКО Газэлектроника» 
с 1996 года является одним из россий-
ских лидеров по производству прибо-
ров учета газа мирового уровня, отве-
чающих самым высоким требованиям 
метрологической надежности.

Желаем вам безопасного и  эф-
фективного газоснабжения, надежных 
приборов учета и справедливой опла-
ты за потребляемый природный газ.
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Нижегородская обл.,
тел.: 8 (800) 234‑9801,

+7 (83147) 798-00,
e‑mail: info@gaselectro.ru,

сайт: gaselectro.ru

Все дублируется в новостной ленте Дзена

Сейчас в СМИ
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

Датчики положения – один из основных продуктов ООО «ИДМ-ПЛЮС». 
Потребность в них на российском рынке чрезвычайно высока. Как 
развивается линейка датчиков положения, какие в ней появляются 
новинки и кто является главным заказчиком этой продукции, расска-
зано в статье.

Компания «ИДМ-ПЛЮС», Зеленоград, г. Москва

От микросхем к готовым изделиям
Компания «ИДМ-ПЛЮС» начала 

разработку и производство энкодеров 
с магнитных энкодеров торцевого типа 
серии ИДМ, которые разрабатывались 
как замена либо широко используемых 
резистивных датчиков типа СП4‑8, 
СП5‑21 (соответственно ИДМ20, 
ИДМ30), либо импортных приборов. 
Так, модель ИДМ2015 заменила изде-
лие ENC1J-777419 Bourns, а ИДМ58 – 
датчик ECN 1313 Heidenhain. По-
степенно компания «ИДМ-ПЛЮС» 
повысила свои компетенции в сфере 
магнитных датчиков и стала развивать 
альтернативные технологии – индук-
тивные, оптические, БИМС, а также 
вести сложные НИОКР по разработке 
нестандартных датчиков для важных 
российских проектов.

Сегодня основная стратегия ком-
пании включает три направления:

`` разработка специализированных 
сложных решений под конкретные 
требования заказчика;

`` разработка функциональных ана-
логов ушедших с  рынка импортных 
датчиков;

`` разработка собственных продук-
товых решений.

Причем во втором пункте речь идет 
не о полном копировании зарубеж-
ных изделий, а о создании функцио-
нальных и конструктивных (в части 
соответствия габаритно-присоедини-
тельных размеров) аналогов, но с ис-
пользованием собственных техничес-
ких решений. В  текущих условиях 
это очень перспективное направле-

ние деятельности, так как в России 
использовалась широкая номенкла-
тура датчиков положения, для кото-
рых отсутствует замена среди россий-
ского и китайского оборудования.

Продуктовая стратегия состоит 
в разработке решений для наиболее 
значимых отраслей отечественной 
промышленности, например, нефте-
газового сектора, где требуются дат-
чики не общепромышленного класса, 
а прецизионные, взрывозащищенные, 
стойкие к воздействию внешних фак-
торов, с расширенным температурным 
диапазоном.

Срок разработки и производства 
датчика зависит от новизны и слож-
ности технического решения. Если 
датчик имеет схожие характеристики 
с более ранними модификациями, 
только, например, он другого габа-
ритного размера, с другим валом, ин-
терфейсом, то изготовление первых 
образцов занимает порядка 2–4 меся-
цев. Если более сложная система, то 
срок реализации может быть увели-
чен до года. Нестандартные датчики 
«ИДМ-ПЛЮС» разрабатывает в тес-
ном взаимодействии с заказчиком. 
Например, сейчас создается вариант 
разъемного исполнения датчика, ко-
торый состоит из двух частей, соеди-
няемых на валу объекта (в некоторых 
случаях его проще монтировать).

Энкодеры «ИДМ-ПЛЮС» сегодня
«ИДМ-ПЛЮС» выпускает не-

сколько серий энкодеров, которые 
различаются как по используемым 

технологиям определения положе-
ния, так и по габаритным размерам. 
Диапазон габаритных размеров весь-
ма широк. Например, миниатюрные 
магнитные датчики серий ИДМ20, 
ИДМ20.2, ИДМ2015, ВМДП имеют 
порядка 20 мм в диаметре и предназ-
начены для установки в миниатюрные 
приводы и пульты управления обо-
рудованием (авиация, беспилотники 
и другое оборудование, где важна ком-
пактность). Наряду с этим компания 
выпускает датчики, предназначенные 
для установки на крупногабаритных 
поворотных механизмах, диаметр ко-
торых достигает 1800 мм. В таких га-
баритах выпускаются датчики серии 
БИМС – безредукторные измеритель-
ные масштабируемые системы.

Основные линейки датчиков 
ИДМ-ПЛЮС:

`` магнитные серии ИДМ;
`` индуктивные серии ИДП;
`` оптические серий ОДП и ВОДП;
`` БИМС;
`` датчики спецназначения, вклю-

чая взрывобезопасные;
`` датчики перемещения (скоро-

сти) на магнитном принципе.
Магнитные датчики построены на 

принципе определения положения 
ротора по изменению магнитного по
ля закрепленного на роторе магнита 
(однополюсного или многополюс-
ного). Изменение магнитного поля 
при изменении углового положения 
фиксируется сенсорной системой на 
основе элементов Холла и обрабаты-
вается специализированным преобра-

Датчики положения для промышленного 
оборудования 
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зователем «угол – код», преобразую-
щим аналоговые сигналы в цифровой 
код положения. Магнитный прин-
цип позволяет создавать датчики по-
ложения с разрешением до 14 бит для 
однополюсных систем и до 18 бит для 
многополюсных. Дальнейшее увели-
чение разрешения ограничивается 
точностью изготовления магнитов. 
В линейке «ИДМ-ПЛЮС» магнитные 
датчики представлены сериями ИДМ 
и ВМДП. Кроме того, на магнитном 
принципе построены датчики переме-
щения и скорости, а также БИМС.

Наименьшие по габаритным раз-
мерам из магнитных датчиков поло-
жения  – уже упомянутые ИДМ20, 
ИДМ20.2 и ВМДП. Датчики ИДМ30 
(а также 45, 50, 58) являются прибо-
рами широкого применения, для са-
мых разных условий эксплуатации. 
Например, в рамках одного из проек-
тов «ИДМ-ПЛЮС» поставила датчи-
ки ИДМ45 на речной катер в рулевое 
управление.

Индуктивные датчики построены 
на основе поглощения электромагнит-
ного поля в металлической мишени 
благодаря токам Фуко и, соответст-
венно, на уменьшении коэффициен-
та передачи с передающей обмотки на 
приемные. Такие датчики еще назы-
вают вихревыми. В отличие от широ-
ко применяемых СКВТ (синусно-ко-
синусные вращающиеся трансформа-
торы) вихревые индуктивные датчики 
выполнены печатным способом, а по-
тому не требуют сложных намоточных 
систем и имеют малые габариты по вы-
соте. Сама технология позволяет соз-
давать датчики под разные диаметры: 

от 40 до 500 мм и больше. В линейке 
«ИДМ-ПЛЮС» представлена серия 
индуктивных датчиков ИДП с разре-
шением от 13 до 20 бит. 

Например, ИДП‑510 (рис. 1) – са-
мый габаритный датчик, построенный 
на индуктивном принципе. Он имеет 
внешний диаметр 510 мм и внутрен-
ний – 400 мм при высоте менее 50 мм. 
Это уникальный по размерам прибор. 
Для сравнения: в линейке ведущего 
зарубежного производителя индук-
тивных датчиков Celera Motion мак-
симальный внешний диаметр датчика 
300 мм. Датчик ИДП‑510 предназна-
чен для работы в составе поворотной 
системы с вентильным двигателем 
и обеспечивает превосходные характе-
ристики по точности и надежности.

Оптические датчики. Наиболее 
прецизионная на сегодняшний день 
технология – оптическая, которая 
обеспечивает лучшие показатели раз-
решения и точности определения по-
ложения. В линейке «ИДМ-ПЛЮС» 
представлены три серии оптических 
датчиков – ОДП, ВОДП и ВОДП-ВТ, 
которые имеют разрешение измере-
ния положения до 23 бит и точность 
до 10 угловых секунд.

Датчики специального назначения 
используются в поворотных и изме-
рительных устройствах тяжелой про-
мышленности, в  нефтепереработке, 
химической и  пищевой отраслях, 
где важна защита оболочки энкоде-
ра, взрывобезопасность и стойкость 
к механическим воздействиям. В этой 
категории представлены датчики 
с конструкцией, адаптированной под 
указанные условия.

Новые модели
В 2024 году продуктовый портфель 

«ИДМ-ПЛЮС» пополнился рядом 
датчиков для широкого применения 
в промышленности. Для удобства за-

казчиков была введена сегментация 
по конструкционным и точностным 
параметрам, а также по сферам при-
менения. В частности, серии ОДП, 
ВОДП обозначены как датчики обще-
промышленного назначения, ИДМ, 
ИДП, ИСС – как датчики для тяже-
лых условий эксплуатации, ИДП16EX, 
ИДП30EX, ИСС60 – датчики для при-
менения в нефтегазовой и химической 
промышленности.

В 2024 году в продуктовую линей-
ку ИДМ-ПЛЮС были добавлены три 
серии оптических энкодеров (рис. 2): 
ОДП (оптические датчики положе-
ния), ВОДП (встраиваемые оптичес-
кие датчики положения) и ВОДП-ВТ 
(высокоточные встраиваемые опти-
ческие датчики положения), ключе-
вой особенностью которых являет-
ся сочетание высокого разрешения 
и компактных размеров. Благодаря 
использованию оптического принци-
па и дифференциального интерфейса 
датчики способны работать в условиях 
сильных электромагнитных помех, 
а также могут применяться в станках, 
поворотных столах и механизмах, про-
мышленной автоматизации и робото-
технике.

В линейку индуктивных датчиков 
положения серии ИДП было добавле-
но более 10 моделей абсолютных дат-
чиков. Эти бесконтактные приборы 
могут работать в жестких условиях. 
Датчики обеспечивают измерение 
абсолютного углового положения 
ротора с выдачей данных по цифро-
вому последовательному интерфейсу. 
Особенность датчика – раздельные 
статор и ротор, что обеспечивает гиб-
кость интеграции в изделия заказчика. 
Теперь доступны датчики с внешним 
диаметром от 80 до 510 мм и внутрен-
ним от 20 до 450 мм.

Для применения в  нефтегазо-
вой промышленности разработаны 

Рис. 2. Оптические датчики положения: а – ОДП‑38; б – ВОДП‑60; в – ВОДП-ВТ‑58
Рис. 1. Индуктивный энкодер 

ИДП‑510

а б в
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и  поставляются датчики взрывоза-
щищенного исполнения. Например, 
недавно был разработан взрывозащи-
щенный инкрементальный энкодер 
ИДП16И‑ЕХ (рис. 3), аналог энко-
дера Leine&Linde Ex 841. Кроме то
го, компания завершила разработку 
взрывозащищенного инкременталь-
ного энкодера ИДП30И‑EX (аналог 
Baumer-Hubner EExHOG 161 DN 
1024 I), малогабаритного взрывобез-
опасного энкодера ИДМ20.2EX с аб-
солютным интерфейсом SSI RS‑485 
и измерительной системы ИСС‑13-
4096‑EX (аналог ASPAH 60 KK-13-
FG-4096/4096G-90G-NG/50P).

ИСС-13-4096-EX (рис. 4), функ-
циональный аналог Hubner ASSH 60 / 
ASPAH 60, представляет собой специа-
лизированную измерительную систему 
для нефтеперекачивающего оборудо-
вания. Ее особенность – наличие двух 
независимых измерительных каналов: 
инкрементального (A/B/Z) и абсолют-
ного параллельного (либо SSI). Раз-
решение каждого канала – до 13 бит. 
Присоединительная система обеспе-
чивает надежное соединение в усло-
виях высоких нагрузок, корпус изделия 
мощный, рассчитан на тяжелые усло-
вия эксплуатации. Область примене-

ния – транспортировка нефтепродук-
тов, крановые системы, определение 
положения прокатных станов, тяжелая 
промышленность.

Энкодер ИДП30И‑EX (рис.  5) 
представляет собой инкрементальный 
индуктивный датчик углового поло-
жения во взрывозащищенном испол-
нении. Обеспечивает преобразование 
углового положения ротора в инкре-
ментальный квадратурный сигнал 
A/B/Z с разрешением до 16 384 им-
пульсов на оборот. Датчик является 
конструктивным аналогом энкодера 
Baumer EExHOG 161 с диаметром вала 
30 мм. Область применения такого ис-
полнения – химическая и нефтехими-
ческая промышленность, транспор-
тировка нефтепродуктов, энергетика. 
Датчик предназначен для использова-
ния в установках, к которым предъяв-
ляются требования взрывобезопасно-
сти класса «взрывобезопасная оболоч-
ка», категории II 2 G Ex db eb IIC T6 Gb 
по ATEX и  Ex db eb IIC T6 Gb по 
IECEx.

Также в текущем году компания 
«ИДМ-ПЛЮС» завершила разработ-
ку индуктивных датчиков положения 
ИДП 100C, ИДП 100К, которые сейчас 
уже поставляются заказчикам. ИДП 
100C и ИДП 100К предназначены для 
встраивания в малогабаритные при-
воды с жесткими ограничениями по 
высоте. Такие приводы бывают в ро-
бототехнических комплексах, техни-
ке специального назначения и другом 
подобном оборудовании. Цифра «100» 
в названии – это внешний диаметр, 
внутренний диаметр может быть 50 
или 60 мм, а глубина (толщина) – всего 
15 мм. Энкодеры построены по ин-
дуктивному бесконтактному принци-
пу и рассчитаны на работу в тяжелых 

полевых условиях эксплуатации, где 
вероятны удары, высокие линейные 
ускорения и сильная вибрация. Дат-
чики полностью залиты компаундом, 
монолитные. Их разработке способст-
вовали заказчики, которым надо было 
уменьшить собственное оборудование, 
в частности, за счет встроенного при-
бора. Аналогов на российском рынке 
нет, так что теперь «ИДМ-ПЛЮС» 
имеет новый уникальный продукт для 
российских заказчиков. На индуктив-
ные датчики ИДП 100С и 100К разра-
ботана вся документация, они запуще-
ны в серию.

Планы по расширению линейки 
в 2025 году

Серия индуктивных взрывоза-
щищенных датчиков, которые ком-
пания «ИДМ-ПЛЮС» вывела на ры-
нок, предназначена главным образом 
для нефтяной промышленности как 
замена зарубежного оборудования, 
и предприятие планирует продолжать 
работать над импортозамещением. 
Эксплуатанты не могут и не будут мо-
дернизировать трубопроводную ин-
фраструктуру или целые заводы под 
датчик, разработанный по оригиналь-
ному проекту, это невозможно. Если 
датчик вышел из строя, его надо за-
менить на такое же изделие. И компа-
ния «ИДМ-ПЛЮС» готова предлагать 
оборудование для решения этой зада-
чи. Также «ИДМ-ПЛЮС» планирует 
в ближайшие полгода завершить раз-
работку инкрементальных датчиков 
углового перемещения в конструкции 
БИМС, предназначенных для уста-
новки в шпиндели станков и гребные 
винты судов.

Если же говорить о принципиаль-
но новых разработках, то за один год 
«ИДМ-ПЛЮС» разрабатывает по-
рядка 30 различных типономиналов. 
Также важно отметить, что, помимо 
энкодеров, разрабатываются и серий-
но выпускаются датчики тока с изме-
рительным диапазоном от 1 А до 4 кА 
и напряжения – с диапазоном от 50 до 
4000 В, датчики виброускорения, тем-
пературы и другие типы датчиков.

Рис. 3. Взрывозащищенный 
инкрементальный энкодер 

ИДП16И‑ЕХ

Рис. 5. Инкрементальный 
индуктивный датчик углового 

положения ИДП30И‑EX

Рис. 4. Специализированная 
измерительная система  

ИСС‑13-4096‑EX

Компания «ИДМ-ПЛЮС»,
Зеленоград, г. Москва,

тел.: +7 (495) 018‑1231,
e‑mail: sales@idm-plus.ru,

сайт: www.idm-plus.ru
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

1	 См., например: Юлайханов А. Р. Ультразву­
ковые датчики LANBAO для автоматизиро­
ванных систем мониторинга и управления // 
ИСУП. 2023. № 4.

В результате плодотворного сотрудничества Sensoren и  LANBAO 
на российский рынок вышло большое количество новых датчиков. 
В  статье представлено оборудование LANBAO для автоматизации 
промышленности: ультразвуковые датчики, лазерные датчики по-
ложения, световые завесы и замки безопасности, датчики этикетки 
и энкодеры.

ООО «Сенсорен Электро», г. Москва

Сотрудничество Sensoren и LANBAO
В современных условиях для 

смоленской компании OOO «Сенсо­
рен Электро» (Sensoren), поставщика 
компонентов для промышленной ав­
томатизации, было важно найти вы­
сококачественную замену западным 
брендам. Очевидный выбор пал на 
китайский рынок. И вот незаметно 
пролетели два года с того момента, как 
компания Sensoren вступила в тесное 
сотрудничество с лидирующим на ки­
тайском рынке производителем бес­
контактных датчиков LANBAO и ста­
ла его официальным и эксклюзивным 
дистрибьютором в России. За время 
совместной плодотворной работы бы­
ли достигнуты значительные успехи.

Читатели журнала «ИСУП» уже 
знакомы с брендом LANBAO, преиму­
щества продукции которого не раз ос­
вещались на страницах издания1. Фир­
ма Shanghai Lanbao Sensing Technology 
Co., Ltd. была основана более 25 лет 
назад – в 1998 году. В это время был 
разработан ее первый индуктивный 
датчик. Сейчас же предприятие актив­
но разрабатывает датчики, контроль­
но-измерительные системы и  про­
изводит более 15 млн изделий в год. 
Бренд стал широко узнаваем, а многие 
разработки получили патенты (более 
360!). Компания LANBAO стала лау­
реатом многих престижных премий 
Китая в области научно-технических 
достижений и инноваций. Кроме того, 
она активно поддерживается не толь­
ко правительством, но и Шанхайской 
ассоциацией содействия инновациям 

в области промышленных технологий. 
Продукция получила международные 
сертификаты CE, UL, EAC. За по­
следние годы производитель заслу­
жил звание одного из десяти «лучших 
технологических прорывов в области 
интеллектуальной промышленности» 
своей страны.

Среди основных продуктов можно 
выделить фотоэлектрические, индук­
тивные и емкостные бесконтактные 
датчики, которые не уступают по ка­
честву и надежности приборам ушед­
ших с российского рынка европейских 
производителей и выступают их дос­
тойной альтернативой. Они использу­
ются в самых разных отраслях легкой 
и тяжелой промышленности. Неко­
торые из них подробно описывались 
в предыдущих публикациях.

За двухлетний период партнерства 
одним из ключевых моментов стало 
не только значительное расширение 
складской базы Sensoren за счет ре­
гулярных и бесперебойных поставок 
оборудования LANBAO, но и  по­
стоянно растущий ассортимент пред­
лагаемой компанией продукции. Эти 

факторы, дополняемые, конечно, вы­
соким качеством оборудования, в со­
вокупности позволяют удовлетворить 
запросы клиентов по всей России.

В результате плодотворного со­
трудничества Sensoren и LANBAO на 
российский рынок вышло большое 
количество новых продуктов бренда, 
которые значительно расширили ас­
сортимент приборов. Среди них хочет­
ся выделить ультразвуковые датчики, 
датчики этикетки, энкодеры, световые 
завесы безопасности, замки безопас­
ности, а также лазерные датчики по­
ложения. Предлагаем читателям озна­
комиться с особенностями некоторых 
из них.

Ультразвуковые датчики
Основной задачей ультразвуко­

вых датчиков (рис. 1) является опре­
деление расстояния и бесконтактное 
позиционирование. Кроме того, их 
используют для контроля уровня раз­
личных веществ, измерения высоты, 
обнаружения пропусков и других за­
дач. Принцип работы датчиков заклю­
чается в излучении и приеме звуковой 

Датчики LANBAO в России – подводим итоги 
двухлетнего сотрудничества

Рис. 1. Ультразвуковые датчики LANBAO
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волны. Они не подвержены влиянию 
цвета, формы и материала объекта. 
Серии UR30, UR18, UR12, а также 
US40 отлично подходят для встраива­
ния в автоматизированные системы.

Лазерные датчики положения
Лазерные датчики положения 

LANBAO (рис. 2), пожалуй, являют­
ся одной из самых востребованных 
позиций. 

По принципу действия сенсоры 
подразделяются на барьерные, реф­
лекторные и с подавлением заднего 
фона. Они предназначены для точ­
ного и надежного определения нали­
чия различных объектов. Например, 
в спектр их применений входит детек­
тирование тонких и маленьких объек­
тов, обнаружение перфораций, опре­
деление предельной высоты и многое 
другое.

Световые завесы безопасности
Эти приборы предназначены для 

мониторинга опасных участков на про­
изводствах. Они сигнализируют о по­
падании персонала или каких-либо 
посторонних объектов в  зону работы 
автоматизированного оборудования, 
роботов-манипуляторов, производ­
ственных линий, конвейеров и другой 
промышленной техники. Когда такой 
объект попадает в зону действия опти­

ческих лучей и становится преградой 
для их прохождения между приемни­
ком и излучателем, происходит сраба­
тывание датчика.

У производителя LANBAO пред­
ставлены пять серий световых завес 
безопасности: SFE (рис. 3), SFG, SFN, 
SFS и SFB.

Замки безопасности
Главный принцип работы дверных 

выключателей безопасности, также 
известных как замки безопасности, 
заключается в запирании дверей и ог­
раничении доступа человека в опасную 
зону во время работы оборудования 
(рис. 4). Проще говоря, устройство, 
примерно как и обычный замок, за­
пирает и отпирает двери. Конструкция 
позволяет предотвращать ситуации, уг­
рожающие здоровью персонала в опас­
ных зонах. Например, при незапертой 

двери не запустится оборудование. 
При подаче сигнала или, наоборот, 
при его отсутствии электромагнитный 
замок запирается или отпирается, что­
бы заблокировать или разблокировать 
дверь. Компания LANBAO выпускает 
четыре серии замков: SLB-D, SLD, 
SLC-D, SLAS-D. Сила удержания каж­
дой модели составляет 1300 Н.

Датчики этикетки
Ультразвуковые датчики этикетки 

(рис. 5) широко используются на упа­
ковочных линиях и гарантируют вы­
сокую точность детектирования.

Энкодеры
У производителя представлены 

как абсолютные, так и инкременталь­
ные модели (рис. 6). Они используют­
ся для измерения угла поворота, ско­
рости вращения и подсчета количества 
оборотов. Высокоточная работа поз­
воляет применять устройства, напри­
мер, в станкостроении.

Заключение
Промышленные датчики LANBAO 

успешно внедряются в автоматизи­
рованные системы на предприятиях 
по всей территории России, что гово­
рит о признании продукции и высо­
кой оценке ее качества и производи­
тельности. Сотрудничество LANBAO 
и Sensoren привлекло значительное 
число новых клиентов, что только под­
тверждает их выбор в пользу продук­
ции компании. В перспективе – даль­
нейшее расширение сотрудничества, 
постоянное увеличение ассортимента, 
поиск очередных инновационных ре­
шений, развитие совместных проектов 
и укрепление лидирующих позиций 
на рынке.

Специалисты ООО «Сенсорен 
Электро» с готовностью предоставят 
исчерпывающую информацию о за­
интересовавшей вас продукции и по­
могут выбрать подходящую модель 
для задач вашего производства.

Рис. 2. Лазерные датчики положения 
LANBAO серии PSE

Рис. 3. Световые завесы безопасности 
LANBAO серии SFE

Рис. 4. Действие замка безопасности 
LANBAO

Рис. 5. Ультразвуковой датчик 
этикетки LANBAO серии LAU

Рис. 6. Инкрементальный энкодер 
LANBAO серии ENI50S

Е. О. Глаголева, контент-менеджер, 
ООО «Сенсорен Электро», г. Москва,

тел.: +7 (495) 150‑4800,
e‑mail: info@sensoren.ru,

сайт: www.sensoren.ru
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В статье представлен один из примеров импортозамещения. Разра‑
ботчики ООО «ВиброТест» создали решение, позволяющее заменить 
вибродатчики Bentley Nevada моделей 330400 и 330425, которым 
сложно подобрать замену в силу их специфической схемы питания 
и снятия полезного сигнала. Приведены схемы подключения.

ООО «ВиброТест», г. Москва

В условиях прекращения поставок 
виброаналитического оборудования 
от ведущих мировых брендов появи-
лась необходимость найти замену уже 
имеющемуся, поставленному ранее 
оборудованию, а также осуществлять 
поставки компонентов, выходящих 
из строя, и новых изделий. Такими 
компонентами являются акселеро-
метры фирмы Bentley Nevada моделей 
330400 и 330425, которые в свое время 
широко поставлялись отдельно или 
совместно с системами вибромонито-
ринга промышленного оборудования 
этого производителя. Из-за специфи-
ческой схемы питания и снятия по-
лезного сигнала оказалось непросто 
подобрать замену среди вибродатчи-
ков отечественных производителей. 
Специалисты компании «ВиброТест» 
нашли решение и разработали обору-
дование, способное заменить такие 
акселерометры.

Подключение датчиков
Особенность акселерометров 

330400 и 330425 от Bentley Nevada за-
ключается в том, что у них реализо-
вано отрицательное питание по трех-
проводной схеме. Схема подключения 
датчика с отрицательным питанием 
представлена на рис. 1.

Замена датчика серии 330400 про-
исходит следующим образом. Вместо 
датчика 330400 и кабеля в схему уста-
навливаются: датчик А603С01 (аксе-
лерометр) + кабель нужной длины + 
+ преобразователь BTK‑2-10BN-DIN. 
Получается схема подключения, пока-
занная на рис. 2.

Подключение к преобразователю 
BTK‑2-010BN-DIN осуществляется 
проводами посредством клеммной 
колодки. Маркировка контактов пре-
образователя BTK‑2-010BN-DIN ука-
зана на рис. 3. Разъем типа BNC на 
рисунке – это выходной сигнал в виде 
переменного напряжения. 

Важно отметить, что для замены 
акселерометров 330400 и 330425 по-

требуются разные модели преобразо-
вателей BTK‑2-010BN-DIN.

Установка оборудования
Датчик серии 330400 и его уста-

новочные размеры указаны на рис. 4. 
Акселерометр А603С01 имеет похо-
жие габаритные и установочные раз-
меры (рис. 5). Может комплектовать-
ся установочной шпилькой М6, М8х1 
или ¼-28 UNF.

В качестве датчика может быть ис-
пользован любой акселерометр стан-
дарта IEPE (ICP) с чувствительностью 
100 мВ/g и любыми установочными 
размерами, даже с боковым выходом 
разъема и с креплением болтом. Аксе-
лерометры фирмы ООО «ВиброТест» 

Замена акселерометров с отрицательным 
питанием (вибродатчиков Bentley Nevada)

Рис. 1. Схема подключения акселерометра  
с отрицательным питанием

Рис. 2. Схема подключения акселерометра «ВиброТест» А603С01 (вместо 
датчика Bentley Nevada 330400)

Рис. 3. Назначение контактов преобразователя  
BTK‑2-010BN-DIN

Разъем типа BNC – выход VAC 
с акселерометра (опция)

–24V – вход питания устройства –24 В
SIGN – выходной сигнал ПЛЮС
CND – вход питания устройства +24 В/
выходной сигнал МИНУС
CND_ – экранирование кабеля
+ICP – подключение акселерометра, 
контакт А
–ICP – подключение акселерометра, 
контакт B
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сертифицированы по ТР ТС, в том 
числе по взрывозащите.

Соединительный кабель может 
быть любой длины и конфигурации 
в зависимости от места расположе-
ния и условий эксплуатации обору-

дования. Возможны исполнения как 
в бронерукаве, так и без него (рис. 6).

Сам преобразователь BTK‑2-
010BN-DIN собран в корпусе с воз-
можностью установки в коммутаци-
онный шкаф на DIN-рейку (рис. 7). 
Это удобно в случае подключения не-
скольких датчиков по многоканаль-
ной схеме.

В заключение скажем, что по-
добное решение может значительно 

облегчить задачу по замене акселе-
рометров с отрицательным питанием 
типа моделей 330400 и 330425, а также 
комплектацию агрегатов системами 
вибродиагностики и  вибромонито-
ринга промышленного оборудования.

ООО «ВиброТест», как отече-
ственный производитель, постоянно 
улучшает и совершенствует свою про-
дукцию, чтобы она отвечала всем 
потребностям заказчиков. Получить 
дополнительную информацию и  по-
знакомиться со всей линейкой про-
дукции, выпускаемой ООО «Вибро-
Тест», можно на сайте компании.

ООО «ВиброТест», г. Москва,
тел.: +7 (495) 768‑9803,
e‑mail: info@vibromos.ru

сайты: www.vibrosensors.ru,
www.vibromsk.ru

Рис. 4. Датчик серии 330400 и его установочные размеры

Рис. 6. Соединительный кабель 
в бронерукаве и без него

Рис. 7. Преобразователь  
BTK‑2-010BN‑DIN

Рис. 5. Акселерометр А603С01 и его установочные размеры
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Контрольно-измерительное оборудование и автоматика

В статье рассказано о работе НПО «Горизонт Плюс», в том числе 
об изменениях, связанных с увеличением линейки производимой 
продукции. Представлены наиболее популярные датчики тока серии 
ПИТ и напряжения серии ПИН, использующиеся в качестве аналогов 
зарубежных изделий.

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

За 26 лет деятельности и особенно 
за последнее время компания НПО 
«Горизонт Плюс» значительно уве-
личила линейку разработанной и вы-
пускаемой продукции. Количество 
производимых датчиков измерения 
тока, напряжения, датчиков актив-
ной мощности, токоизмерительных 
клещей, адаптеров уже превышает две 
сотни различных модификаций. С од-
ной стороны, это хороший показатель 
степени развития компании, но с дру-
гой – переход на новый уровень, что 
требует перестройки и совершенство-
вания процессов внутри фирмы.

Поскольку любые приборы, раз-
рабатываемые предприятием, пред-
назначены для использования у по-
тенциальных потребителей, необхо-
димо, чтобы вся линейка продукции 
была легко доступна этим потреби-
телям, прозрачна для заказа или кон-
сультаций. Для этих целей необходимо 
было перестроить работу предприя-
тия, что, в свою очередь, потребовало 

проведения ряда структурных изме-
нений, совершенствования процессов 
внутреннего и наружного документо-
оборота, корректировки и системати-
зации конструкторско-технологиче-
ской документации и т. д.

Начиная с 2020  года компания 
системно проводила эту работу. Про-
межуточным итогом этой деятель-
ности стала сертификация в 2022 году 
самой большой группы выпускаемых 
приборов – датчиков (преобразовате-
лей) тока серии ПИТ, которые позво-
ляют измерять различные виды тока 
в широком диапазоне, с гальваниче-
ской развязкой цепей входа и выхода. 
По результатам проведенных испыта-
ний все датчики тока ПИТ (от единиц 
миллиампер до десятков килоампер) 
были сертифицированы и внесены 
в Государственный реестр средств из-
мерений РФ под номером 74910‑19.

Еще больше года понадобилось 
специалистам компании, чтобы про-
вести испытания и сертифицировать 

все разработанные приборы серии 
ПИН, предназначенные для измере-
ния напряжения. В 2024 году датчики 
измерения напряжения с измеритель-
ным диапазоном от 1 до 6000 В были 
внесены в  Госреестр СИ  РФ под но-
мером 75210‑19. Сертификация дат-
чиков, безусловно, позволит расши-
рить область применения этих прибо-
ров и повысит уровень их продаж, что 
должно способствовать снижению их 
розничной стоимости.

Проведенная специалистами 
НПО «Горизонт Плюс» работа приве-
ла к тому, что датчики тока, напряже-
ния, датчики активной мощности, то-
ковые клещи оказались весьма востре-
бованными для решения задач в самых 
различных отраслях народного хозяй-
ства: в авиационной промышленности 
и электроэнергетике, в судостроении 
и электроприводной технике, для соз-
дания АСУ предприятий и АСУ тех-
нологических процессов. Это стало 
особенно заметно в последнее время, 

Предложение новых датчиков 
от НПО «Горизонт Плюс»

Рис. 1. Датчик тока ПИТ‑5/30‑УА-П 
для монтажа на печатную плату, 
с обеспечением гальванической 

развязки

Рис. 2. Датчик тока ПИТ-ххх-УА-П15 
для бесконтактного измерения тока 

до 150 А, с диаметром отверстия под 
токовую шину 15 мм

Рис. 3. Датчик тока ПИТ-ххх-УА-Б14  
для измерения тока до 300 А, 

с диаметром отверстия под токовую 
шину 14 мм и возможностью крепления 

в блок с помощью DIN-рейки
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когда зарубежные фирмы были вы-
нуждены уйти с российского рынка. 
Датчики НПО «Горизонт Плюс» яв-
ляются функциональными аналога-
ми датчиков многих производителей 
и могут использоваться для их замены. 
На рис. 1–8 приведены наименования 
и внешний вид наиболее востребован-
ных сегодня приборов НПО «Гори-
зонт Плюс», которые используются 
для замены аналогичных зарубежных 
образцов. Заинтересованные читатели 
могут посмотреть подробные техни-
ческие характеристики приборов на 
сайте компании: www.gorizont-plus.ru.

а

а

б

б

Г. Я. Портной, к. т. н.,
ООО «НПО «Горизонт Плюс»,

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

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

Рис. 4. Датчик тока  
ПИТ-ххх-Т‑4/20‑Б60‑Ш для 

измерения тока до 3000 А 
и с диаметром отверстия  
под токовую шину 60 мм

Рис. 7. Датчик ПИН-ххх-Т‑4/20‑Д3 для 
измерения 3‑фазного напряжения 
до 400 В; True-RMS и возможность 

крепежа на DIN-рейку

Рис. 5. Разъемные датчики тока, которые не требуют демонтажа токовой цепи 
и крепятся непосредственно на токовой шине: а – ПИТ-ххх-ТР‑4/20‑Б20х20 

с отверстием под токовую шину 20 × 20 мм и диапазоном измерения тока 300 А; 
б – ПИТ-ххх-ТР‑4/20‑Б50‑М для крепежа на шине диаметром до 50 мм, диапазон 

измерения 1000 А

Рис. 8. Датчики напряжения: а – ПИН-ххх-УА-Б1‑М для измерения 3000 В 
при напряжении пробоя 9 кВ; б – ПИН-ххх-УА-Б‑М для измерения 6000 В при 

напряжении пробоя 13 кВ

Рис. 6. Разъемный датчик тока в виде высоковольтных токовых клещей 
КТ‑1000‑В для измерения тока до 1000 А при напряжении на шине до 10 000 В
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ИСУП: Игорь Анатольевич! Ка-
кова рабочая частота уровнемера 
STREAMLUX RD8000?

И. А. Ананьин: Уровнемеры 
STREAMLUX RD8000 относятся к се-
мейству самых современных на сегодня 
уровнемеров радарного типа, их рабо-
чая частота 80 ГГц. Радарные уровне-
меры имеют тенденцию к развитию че-
рез повышение рабочей частоты. Еще 
недавно мы имели дело с рупорными 
уровнемерами на частотах 6 ГГц, потом 
26 ГГц. С переходом на использование 
в радарных уровнемерах линз-концен-
траторов из диэлектрика рабочая час-
тота вышла на величину 80 ГГц, и по
ка это самые отработанные в плане 
эксплуатации модели.
Разные компании сейчас ведут иссле-
дования в направлении повышения 

рабочей частоты до 120 ГГц, но пока 
это больше эксперименты, чем ста-
бильная серийная технология. И мы 
не спешим поднимать рабочую часто-
ту без уверенности в том, что это дей-
ствительно имеет смысл и что на дан-
ном этапе технологии позволяют нам 
дать стабильный, уверенный результат 
с более высоким качеством, чем в про-
веренном и отработанном диапазоне 
80 ГГц.
ИСУП: Планируются ли многолуче-
вые модификации (для работы с сы-
пучими материалами)?

И. А. Ананьин: Идея сделать мно-
голучевой уровнемер, который ска-
нировал бы поверхность сыпучего 
материала, отражая рельеф и создавая 
объемную картинку, выглядит заман-

чиво. Но давайте посмотрим на нее не 
с точки зрения физики поверхности 
сыпучего вещества, а с точки зрения 
физики луча и самого измерения по 
принципу отражения. Что могут дать 
нам несколько лучей, испускаемых 
практически из одной точки под раз-
ными углами? Особенно если отра-
жаются они от поверхности со слож-
ной геометрией. Каждый луч придет 
к поверхности под углом, далеким от 
90 градусов, и отразится, согласно за-
конам физики, в сторону от приемо-
передатчика, образуя многократное 
и непредсказуемое ложное эхо. Обра-
ботать сигнал, который множеством 
отражений под множеством углов 
придет обратно, и получить реальную, 
достоверную картинку – вряд ли вы-

Преимущество радарных уровнемеров RD8000 – это возможность бесконтактно 
измерять уровень жидких и твердых сыпучих материалов практически в любых 
технологических условиях. Они способны работать при сильном парении, 
запылении и конденсации, измеряют уровень кипящих, вспененных и даже 
перемешивающихся сред. При этом агрессивность среды не имеет значения, 
ее температура может достигать от –40 до +1000 °C, а давление в емкости – 
50 атмосфер. Уровнемеры RD8000 можно устанавливать на емкости любого 
типа (колонны, силосы, дробилки, мешалки, реакторы, сепараторы, доменные 
печи), и они практически не подвергаются износу. О технических особенностях 
этого решения рассказывает Игорь Анатольевич Ананьин, директор 
по развитию бизнеса ООО «Энергетика» – компании-разработчика радарных 
уровнемеров RD8000.

ЦИТАТА: Развитие технологий и накопление опыта в бесконтактных 
измерениях приводят ко все большему совершенствованию уровнемеров 
радарного типа и их удешевлению. Приятным бонусом здесь всегда 
выступает независимость распространения радиоволн от температуры, 
влажности и других параметров.

Радарные уровнемеры STREAMLUX 
для измерения жидких и твердых 
сыпучих сред

Контрольно-измерительное оборудование и автоматика
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полнимая задача, да и сам собой вста-
ет вопрос целесообразности.
Напротив, задача измерения сыпучих 
веществ связана с задачей направле-
ния луча максимально перпендику-
лярно плоскости обрушения вещест-
ва для получения четкого и сильного 
истинного эха. Ее оптимальным ре-
шением представляется установка 
двух-трех раздельных уровнемеров, но 
с функцией наклона оси излучения, 
чтобы лучи приходили из разных то-
чек, но под углом, близким к 90°. Это 
и даст нам искомую точность измере-
ний после суммирования и математи-
ческой обработки эхосигналов от раз-
несенных излучателей.
Поэтому мы предлагаем решения на 
основе однолучевых моделей, но снаб-
женных дополнительными функция-
ми именно для сыпучих веществ.
ИСУП: Расскажите, пожалуйста, об 
устройствах продувки и  поворота 
для сыпучих продуктов.

И. А. Ананьин: Как я уже говорил, 
устройство наклона оси излучателя 
очень важно, если мы собираемся из-
мерять сыпучие вещества бесконтакт-
ным способом. При грамотном подхо-
де это позволяет установить уровнемер 
так, чтобы луч излучателя приходил 
к поверхности вещества под прямым 
или почти прямым углом и отражался 
четко обратно, давая истинный сигнал 
заметно большей интенсивности, чем 
возможное ложное эхо.
Хорошим дополнением в этом случае 
будет оснащение линзы устройством 

продувки для очистки от налипающих 
частиц пыли, которая может ослаблять 
сигнал и уменьшать контраст между 
истинным и ложным эхо, обладающим 
обычно меньшей интенсивностью. 
Поэтому наша модель RD8002, реко-
мендуемая для сыпучих веществ, осна-
щена именно комбинацией устройства 
наклона с устройством продувки лин-
зы. Это дает заметно лучший результат 
и позволяет пользователям не тратить 
время на регулярный демонтаж для 
очистки поверхности линзы, получая 
одновременно стабильные измерения 
постоянной точности.
ИСУП: Какова пиковая точность из-
мерения сыпучки в процентах от мак-
симального объема силоса?

И. А. Ананьин: Это зависит от того, 
насколько грамотно и исчерпывающе 
будет построена изначальная модель 
установки, насколько полно будут уч-
тены все факторы в конкретной зада-
че. Потому что для каждой конкретной 
емкости в сочетании с каждым кон-
кретным веществом будет свой угол 
обрушения материала, с поправкой на 
интенсивность и точку (или точки) по-
дачи. Очень важно это верно оценить 
и рассчитать место и угол установки 
уровнемера, добиваясь оптимального 
угла прихода луча к плоскости обру-
шения материала. От этого и будет за-
висеть конечная точность измерений.
Ну и пропорции емкости тоже играют 
свою роль: в широких емкостях мень-
шей высоты можно добиться более 
оптимальных углов, чем в узких и вы-

соких. Поэтому однозначно тут отве-
тить нельзя, каждая ситуация индиви-
дуальна. Главное, грамотно подходить 
к решению, соблюдая фундаменталь-
ные правила и одновременно уходя от 
шаблонов.
ИСУП: Возможно  ли бесконтакт-
ное снятие информации с уровне-
мера RD8000?

И. А. Ананьин: На данный момент 
такой возможности нет, но мы рабо-
таем в этом направлении и, возмож-
но, уже в следующем году представим 
модели с модулями бесконтактной на-
стройки и снятия информации.
ИСУП: У вас интересное решение 
по измерению сверхвысоких темпе-
ратур. Расскажите, пожалуйста, об 
этой технологии.

И. А. Ананьин: Вопрос защиты от 
высоких температур электронного 
блока не представляет особой слож-
ности, достаточно оснастить участок 
присоединения радиатором требуе-
мой теплоемкости. Гораздо сложнее 
изолировать от избыточного тепла 
линзу, изготовленную из ПТФЭ, пи-
ролиз которого начинается уже при 
200  °C. Одновременно с  решением 
проблемы теплозащиты необходимо 
обеспечить нормальное прохождение 
радиосигнала и эхосигнала, исключив 
их искажение, и обеспечить отличи-
мость ложного эха. Мы пошли по пу
ти использования радиопрозрачного 
стекла, применив некоторые хитро-
сти при его установке. Ну и,  разу-
меется, невозможно было обойтись 
без массивного радиатора – оправы, 
которая для особенно «горячих» ус-
ловий может дополняться воздушным 
охлаждением.
ИСУП: Какой тип излучения у уров-
немеров STREAMLUX RD8000 – не-
прерывное частотно-модулирован-
ное или импульсное?

И. А. Ананьин: Как я уже говорил, 
уровнемеры STREAMLUX RD8000 от-
носятся к самому современному классу 
радарных уровнемеров, они работают 
с использованием принципа частотной 
модуляции при непрерывном режиме 
излучения для повышения точности 
измерений и получения четкой эхо-
граммы, позволяющей точно пони-
мать процессы в измеряемой емкости.
Если сформулировать проще, то буду-
щее – за непрерывными измерениями 

Рис. 1. Радарный уровнемер STREAMLUX RD8000: а – внешний вид базового 
исполнения; б – отображение измеренных значений на дисплее

а б
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и модуляцией сигнала, они позволяют 
упростить обработку эхосигнала и от-
деление истинного эха от ложного. Мы 
движемся именно в этом направлении.
ИСУП: Расскажите о программном 
обеспечении, с помощью которого 
вы решаете проблему ложного эха, 
свойственную радарным уровнеме-
рам. Есть ли функция обучения или 
даже самообучения прибора?

И. А. Ананьин: Вы правы, отделе-
ние истинного эха от ложного – это 
основная задача в обработке сигнала 
после его получения прибором. Наше 
программное обеспечение позволяет 
это делать не только в разных режи-
мах, но и в разных диапазонах измере-
ний, включая или исключая опреде-
ленные отрезки дистанции в процессе 
обработки. При установке прибор 
можно обучить на пустой емкости, 
возможно использование специаль-
ных функций подавления для зон, 
в которых расположены препятствия, 
обусловленные формой емкости или 
встроенным оборудованием.
Кроме того, принцип частотной моду-
ляции, используемый в наших уров-
немерах, уже служит, если можно так 
сказать, фильтром грубой очистки, 
отсекающим основную часть ложных 
сигналов. А остальное дорабатывается 
в рамках включения и настройки до-
полнительных функций, если в этом 
остается потребность в силу особенно 
сложной внутренней геометрии.
ИСУП: Какова погрешность при из-
мерении кипящей и парящей среды?

И. А. Ананьин: Тут все зависит от 
конкретных условий и правильности 
подбора решения для каждого случая 
в отдельности. В целом можно одно-
значно сказать, что парение не являет-
ся проблемой для радарных уровне-
меров как класса, вне зависимости от 
модификации. Модели с линзой име-
ют достаточно мощное излучение для 
пробивания любого тумана, а модели 
с волноводами измеряют границу раз-
дела газовой среды и жидкости, кото-
рая достаточно четко определяется на 
эхограмме.
Чуть сложнее дело обстоит с условия-
ми кипения, которые подразумевают 
значительное бурление на поверхности 
жидкости. Но и тут есть возможность 
снизить погрешность до минимальных 
значений. Для моделей с линзой это 

решается программно через коэффи-
циенты сглаживания и некоторые дру-
гие настройки. Для волноводных моде-
лей у нас есть решение, позволяющее 
достигать очень высокой точности, – 
это коаксиальный волновод, который 
способен свести погрешности от бур-
ления до несущественных величин.
ИСУП: Расскажите, пожалуйста, под-
робней о такой новинке, как коакси-
альный волновод.

И. А. Ананьин: В связи с особенно-
стями распространения радиоволны 
вдоль волновода волноводные уровне-
меры часто используют во всевозмож-
ных байпасах и внутренних мерных 
трубах. Так что решение сделать коак-
сиальный волновод, сразу совместив 
измеряющий стержень с точно рас-
считанной под него мерной трубкой, 
можно сказать, лежало на поверхно-
сти. В результате мы получили гото-
вое заводское решение не только для 
жидкостей с малой диэлектрической 
проницаемостью, но и для условий 
вспенивания, перемешивания или ем-
костей со сложной внутренней геомет-
рией.
ИСУП: Почему сегодня радарные 
уровнемеры приобретают большее 
преимущество, чем ультразвук?

И. А. Ананьин: Сейчас большин-
ству предприятий уже недостаточно 
измерять параметры производства 
на глазок, технологии усложняются, 
растет производительность, увеличи-
ваются объемы. Все это требует более 
точного и стабильного учета, на пред-
приятия приходит более совершенная 
техника и более точные средства из-
мерения.
Главным преимуществом ультразву-
ковых уровнемеров является их цена, 
она ниже, чем у радарных уровнеме-
ров. В то же время для точной работы 
приборов на ультразвуке необходимо 
учитывать множество параметров, ко-
торые нужно вовремя измерять и вво-
дить поправки, чтобы показания были 
стабильными и точными. Это услож-
няет процесс измерений, плотно завя-
занный на свойствах среды, в которой 
распространяется ультразвук, и вы-
нуждает больше тратить такой ценный 
ресурс, как время.
Одновременно с этим развитие тех-
нологий и накопление опыта в бес-
контактных измерениях способствуют 

все большему совершенствованию 
уровнемеров радарного типа и их уде-
шевлению. Приятным бонусом здесь 
всегда выступает независимость рас-
пространения радиоволн от темпера-
туры, влажности и других параметров, 
принципиально важных для ультра-
звука. Если добавить к этому список 
специальных возможностей (работа 
при сверхвысоких температурах, не-
чувствительность к пару и пыли, воз-
можность работы в очень узких про-
странствах), то разница в цене между 
ультразвуковыми и радарными уров-
немерами перестает быть столь суще-
ственной.
ИСУП: Если не ошибаюсь, вы рабо-
таете над очень перспективным на-
правлением по разделению сред. Рас-
скажите об этом подробней.

И. А. Ананьин: Да, действительно, 
современное развитие радарно-вол-
новодных уровнемеров выводит нас 
на возможность решения такой инте-
ресной и востребованной задачи, как 
разделение сред. Вернее, нахождение 
и измерение их границ, когда сред 
у нас оказывается больше двух. Напри-
мер, в ситуации, когда имеется пленка 
или слой нефтепродуктов на воде, ко-
торую необходимо очистить.
Бесконтактный радарный уровнемер 
с такой задачей не справится, он просто 
не увидит границ. Но радарно-вол-
новодный способен детектировать не 
только границу «воздух  – жидкость», 
но и границу «жидкость – жидкость», 
причем одновременно выделяя грани-
цу «верхняя жидкость – воздух». Дело 
за малым: разработать программное 
обеспечение, которое позволит кор-
ректно обработать сигнал и вычислить 
нужные данные.
Надеюсь, что скоро мы сможем по-
делиться с вами результатами наших 
исследований в этой области.

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

И. А. Ананьин, директор  
по развитию бизнеса,

ООО «Энергетика», г. Москва,
тел.: +7 (495) 248‑0572,

e‑mail: mail@energetika.ooo,
сайт: www.streamlux.ru
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Ю. С. Лавренченко: В чем слож-
ность реализации таких масштабных 
систем вентиляции? И был ли у вас 
опыт работы с метрополитенами до 
Московского метро?

И. М. Дауров: До работы с Москов‑
ским метрополитеном мы уже постав‑
ляли системы управления тоннельной 
вентиляцией (рис. 1) и насосными 
установками для новых станций метро 
Екатеринбурга и Нижнего Новгорода. 
И, конечно, за это время смогли изу‑
чить определенные требования и слож‑
ности работы в условиях метрополи‑
тена. Например, доступ в некоторые 
вентиляционные шахты, где устанав‑
ливалось наше оборудование, был воз‑
можен только ночью после прекраще‑
ния движения поездов, поскольку туда 

Более четырехсот систем автоматического управления вентиляцией 
обеспечивают чистый воздух для пассажиров метро в Москве, Санкт-
Петербурге, Минске, Ташкенте, Баку, Ереване и других городах. 
Эти системы разработаны и запущены в работу компанией «Вентпром», 
многолетним партнером компании ОВЕН – российского разработчика 
и производителя оборудования для автоматизации. 
Артемовский машиностроительный завод «Вентпром» производит 
вентиляционные установки и сопутствующее оборудование для 
вентиляции шахт и тоннелей. Уже свыше 10 лет компания использует 
в своих установках промышленную автоматику ОВЕН. Мы публикуем 
интервью с Игорем Дауровым, заместителем начальника управления 
систем автоматизации «АМЗ «Вентпром». В беседе с Юлией Лавренченко, 
руководителем направления по развитию сообщества ОВЕН, 
Игорь Михайлович рассказывает, почему компания остановила свой 
выбор на продукции ОВЕН.

Управление тоннельной вентиляцией 
Московского и Петербургского метрополитенов 
на базе оборудования ОВЕН

Автоматизация

Рис. 1. Вентиляторы АМЗ «Вентпром» для метрополитена



124

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 5
(1

13
)_

20
24

   
   

   
   

   

можно было попасть исключительно 
через сам тоннель.
Московский метрополитен – самый 
быстроразвивающийся на территории 
России и других стран бывшего СССР 
как в плане открытия новых станций, 
так и в технологическом аспекте. По‑
этому требования, предъявляемые 
к системам управления, были доволь‑
но обширными. Но в результате взаи‑
модействия со службами метрополи‑
тена мы разработали определенную 
структуру системы управления и со‑
гласовали комплект оборудования, от‑
вечающий всем необходимым требо‑
ваниям технического задания.
Ю. С. Лавренченко: Какое обору-
дование ОВЕН вы чаще всего исполь-
зуете при автоматизации вентсистем?

И. М. Дауров: В качестве управляю‑
щего устройства обычно используется 
программируемый контроллер ОВЕН 
ПЛК160 совместно с модулями анало‑
гового ввода ОВЕН МВ110. В некото‑
рые системы устанавливали 8‑каналь‑
ные терморегуляторы ОВЕН ТРМ138 
и сетевые фильтры ОВЕН БСФ раз‑
личных мощностей.

С момента первого применения обо‑
рудования ОВЕН мы установили 
в системы автоматики около 500 еди‑
ниц ПЛК160 и примерно такое же ко‑
личество аналоговых модулей МВ110. 
Преимущество ваших модулей ввода/
вывода в том, что они многофункцио‑
нальны и из строя выходят довольно 
редко. И очень порадовала разрабо‑
танная несколько лет назад обновлен‑
ная модель контроллера с дискретны‑
ми и аналоговыми входами/выходами 
ПЛК160 [М02].
Ю. С. Лавренченко: Расскажите 
подробнее о  реализации проекта 
в метрополитене Санкт-Петербурга? 
Какое оборудование ОВЕН использо-
вали там?

И. М. Дауров: В Северной столице 
перед нами стояла масштабная задача 
обеспечить тоннельную и станцион‑
ную вентиляцию в метрополитене. 
Система автоматического управления 
представляет собой аппаратно-про‑
граммный комплекс, обеспечиваю‑
щий подачу питания, управление при‑
водами, контроль технологических 
параметров работы вентиляционно‑

го агрегата (давления, температуры, 
уровня вибрации, тока), а также все 
необходимые режимы работы агрега‑
тов и передачу информации о работе 
по локальной сети в объединенный 
диспетчерский пункт управления.
Для реализации проекта были разрабо‑
таны шкафы автоматики на базе обору‑
дования ОВЕН (рис. 2). Конструктивно 
система автоматического управления 
вентиляционным агрегатом метропо‑
литена представляет собой два шкафа 
(рис. 3), соединенных вместе и разме‑
щенных на одном поддоне. В одном 
шкафу находится силовое оборудова‑
ние, в другом – аппаратура управления, 
в том числе программируемый конт‑
роллер ОВЕН ПЛК110  [М02] и модули 
аналогового ввода ОВЕН МВ110. На 
двери шкафа расположены устройства 
управления и индикации. Для контро‑
ля и измерения температуры воздуха 
использовались термосопротивления 
ОВЕН ДТС125Л.
Ю. С. Лавренченко: Кроме мно-
гофункциональности, на какие еще 
параметры обращаете внимание при 
выборе оборудования? Часто ли об-
ращаетесь в техподдержку ОВЕН?

Рис. 2. Шкаф управления вентиляцией 
на базе оборудования ОВЕН

Рис. 3. Шкафы управления вентиляцией
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И. М. Дауров: Так как наши систе‑
мы применяются в  том числе для ре‑
жимов дымоудаления и обеспечения 
требуемого воздухообмена в  шахтах 
и тоннелях, нам важны надежность, 
универсальность и ремонтопригод‑
ность оборудования. Автоматика 
ОВЕН полностью соответствует всем 
этим техническим требованиям. Ко‑
нечно, при необходимости мы обра‑
щаемся и в сервисный центр по поводу 
вышедшего из строя устройства или 
в техподдержку по вопросам работы 
применяемого оборудования, но такая 
потребность возникает нечасто.

Ю. С. Лавренченко: Наверняка 
системы управления метрополите-
нами не сильно отличаются друг от 
друга?

И. М. Дауров: Несмотря на то что 
алгоритмы работы систем управле‑
ния вентиляцией в  метрополитене 
не могут принципиально отличаться 
друг от друга, каждый заказчик имеет 
свои требования, которые выработа‑
ны опытом эксплуатации именно на 
данном объекте либо участке метро‑
политена. Это могут быть особенно‑
сти пожарных режимов, требования 

к диспетчеризации, элементам обору‑
дования или конструкции шкафа.
Ю. С. Лавренченко: Сколько все-
го вам удалось реализовать таких 
важных и ответственных проектов?

И. М. Дауров: Мы изготовили и за‑
пустили в работу свыше 400 систем 
автоматического управления. Большая 
часть из них реализована в Москов‑
ском метрополитене и автотранспорт‑
ных тоннелях столицы. Также системы 
автоматического управления тоннель‑
ной вентиляцией с использованием 
оборудования ОВЕН внедрены в мет‑
рополитенах Екатеринбурга, Минска, 
Новосибирска, Нижнего Новгорода, 
Санкт-Петербурга и Еревана.

Компания ОВЕН, г. Москва,
тел.: +7 (495) 727-3016,

e‑mail: sales@owen.ru,
сайт: owen.ru

ОВЕН – ведущий российский разработчик и производитель оборудования для 
промышленной автоматизации. В  продуктовом портфеле компании более 
60 000 артикулов продукции для всех уровней автоматизации – от датчиков 
и контрольно-измерительных приборов до программируемых контроллеров 
и систем диспетчеризации. Компания производит широкий спектр автоматики 
для вентиляционных систем: датчики, программируемые контроллеры, панели 
оператора, частотные преобразователи, блоки питания, устройства управления 
и сигнализации. На сайте vent.owen.ru собраны решения для систем вентиля-
ции, где с помощью конфигуратора можно подобрать оптимальный комплект 
оборудования. Набор компонентов от одного производителя гарантирует их 
совместимость и обеспечивает слаженную работу системы.
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Автоматизация

В статье представлено несколько проектов, разработанных и реализо-
ванных ГК ТСС на основе дизельных электростанций: система энер-
гообеспечения для нефтеналивного терминала порта «Бухта Север» 
на Таймыре, энергетическая установка с выносными радиаторами для 
подмосковного дата-центра и резервная дизель-электростанция для 
завода, выпускающего лекарственные препараты.

Группа компаний ТСС, г. Москва

Группа компаний ТСС, высту­
пающих под единым брендом «Тех­
ника. Созидание. Сервис», является 
общепризнанным российским цент­
ром компетенций в сфере разработ­
ки и  производства дизельных и  га­
зопоршневых электростанций для 
основного и резервного электроснаб­
жения промышленных, социальных 
и других объектов. В статье мы предла­
гаем читателям краткий обзор новых 
интересных проектов, реализованных 
ГК ТСС для обеспечения деятельнос­
ти российских предприятий.

Энергоцентр для нефтеналивного 
терминала порта «Бухта Север»

Два года назад перед специалис­
тами ГК ТСС была поставлена очень 
сложная задача, которую требовалось 
решить в кратчайшие сроки. Надо бы­
ло в условиях Крайнего Севера обес­
печить постоянное энергообеспечение 
нефтеналивного терминала и инфра­
структурных объектов в порту «Бухта 
Север». Строящийся терминал, распо­
ложенный на западе полуострова Тай­
мыр, в 40 км к югу от поселка Диксон, 
должен обеспечить перевалку нефти 
с  месторождений компании «Рос­
нефть» (проект «Восток-Ойл», Пай­
яхский и Ванкорский кластеры) для 
транспортировки по Северному мор­

скому пути. К 2030 году он будет вклю­
чать 102 резервуара с общим объемом 
перевалки до 100 млн т.

За два года коллектив ГК ТСС 
выполнил и завершил всю работу по 
созданию энергетического комплекса 
(рис. 1). В его состав вошли:

`` 7 высоковольтных дизель-гене­
раторов (дизельных электростанций) 
контейнерного типа с комплексной 
системой АСУ  ТП и  ячейками мо­
дульных сборных камер односторон­
него обслуживания КСО‑298М в ме­
таллических корпусах;

`` блочно-модульное закрытое рас­
пределительное устройство ЗРУ‑10кВ 
в исполнении «Север» (разработка 
ГК ТСС);

`` модуль оператора с двумя авто­
матизированными рабочими местами 
(АРМ), которые управляются в реаль­
ном времени SCADA-системой также 
собственной разработки.

Работа над реализацией проекта 
включала подготовку конструктор­
ской и технической документации, 
поставку необходимых агрегатов, 
комплектующих изделий и материа­

Оптимальные решения ГК ТСС по использованию 
дизель-генераторов в составе современных 
промышленных электростанций

Рис 1. Внешний вид энергетических установок построенного комплекса
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лов, производство контейнеров типа 
«Арктика», пакетирование агрегатов 
в контейнеры и их отправку на объект. 
На всех этапах выполнялся контроль 
качества, а перед упаковкой изделий 
и отправкой – приемо-сдаточные ис­
пытания. Весь комплекс работ завер­
шился пусконаладочными работами 
в присутствии представителей заказ­
чика.

В процессе проектирования энер­
гоцентра был выполнен сравнитель­
ный анализ возможных технических 
решений. В результате для дизель-
электростанций (рис.  2) были вы­
браны:

`` оригинальные 16‑цилиндро­
вые дизельные двигатели Cummins 
QSK60-G8 с V‑образной компонов­
кой цилиндров, турбонаддувом, жид­
костным охлаждением (объем 492 л), 
электронным регулятором частоты 
вращения и непосредственным впры­
ском топлива. Рабочий объем двига­
теля составляет 60,2 л, мощность – 
1942 кВт, расход топлива – 455 л/ч при 
100‑процентной нагрузке. Рабочий 
ресурс двигателя – 30 тыс. моточа­
сов. В дополнительной комплектации 
предусмотрены подогреватели охлаж­
дающей жидкости с циркуляционным 
насосом и топливные фильтры-сепа­
раторы;

`` генераторы высокого напряже­
ния Evotec мощностью 10,5 кВт;

`` система управления параллель­
ной работой нескольких дизель-ге­
нераторов на базе контроллера Deep 

Sea DSE8610 – автоматического блока 
управления синхронизацией и распре­
делением нагрузки (рис. 3), обеспе­
чивающего разные уровни функцио­
нальности на одной общей платформе 
и интеграцию всех используемых ди­
зель-электростанций в единую систе­
му автономного энергоснабжения.

Контроллер оборудован микро­
процессором ARM с мощной специа­
лизированной функциональностью 
и широкими возможностями монито­
ринга в реальном времени, позволяю­
щими контролировать генераторную 
установку, визуализируя на ЖК-инди­
каторе ее рабочее состояние и наличие 
неисправностей. В функции контрол­

лера входят также сигнализация о не­
исправностях с помощью звукового 
аварийного сигнала и автоматическое 
выключение и включение двигателя. 
Контроллер имеет встроенный жур­
нал событий с объемом до 250 записей. 
Прочный корпус устройства изготов­
лен из пластмассы и монтируется на 
передней панели установки. Подсо­
единение контроллера производится 
с помощью вилочных разъемов с за­
щелкой.

Для размещения дизель-генерато­
ров и закрытого распределительного 
устройства использованы 4 тяжелых 
блок-контейнера типа ПБК‑1  ОТ 
«Арктика» (рис.  4) с  несколькими 
отсеками. Контейнеры разработаны 
инженерами ГК ТСС специально для 
условий Крайнего Севера, диапазон 
эксплуатационных температур этих 
уникальных конструкций составляет 
–60…+40 °C. Блок-контейнеры обра­
зуют единый блок-модуль с габари­
тами 20 000 × 5400 × 2965 мм. Класс 
конструктивной пожарной опаснос­
ти – С0, степень огнестойкости – III.

В пространстве блочно-модуль­
ного устройства ЗРУ‑10кВ разме­
щены 42 ячейки модульных сборных 
камер КСО‑298М, при этом обеспе­
чено полное соблюдение всех требуе­
мых правил при работе оперативного 
персонала энергоцентра. К распреде­
лительному устройству подключены 
дизель-генераторы, а также разрабо­
танная ГК ТСС АСУ ТП, при ком­
плектовании которой использованы 
изделия только отечественных изго­
товителей.

Рис. 3. Лицевая панель контроллера DSE 8610

Рис 2. Дизель-электростанция с двигателем QSK60‑G8  
и генератором Evotec в сборе
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Энергетическая установка 
с выносными радиаторами для ЦОД

Новый проект дата-центра в До­
модедово Московской области, разра­
ботанный и реализованный ГК ТСС, 
предусматривает использование:

`` четырех дизель-генераторов, 
включающих в  свой состав 16‑ци­
линдровый дизельный двигатель Mit­
subishi S16R-TAA2 (с V‑образной ком­
поновкой цилиндров, электронным 
регулятором частоты вращения дви­

гателя, водяным охлаждением, тур­
бонаддувом и охладителем наддувоч­
ного воздуха), генератор Leroy Somer 
LSA52.3S6 и систему управления на 
базе контроллера DSE 8610;

`` выносных радиаторов;
`` автоматических выключателей 

АВВ с мотоприводом.
Особенностью решения стали дви­

гатели с выносными радиаторами, рас­
положенными на крыше дата-центра, 
а также АСУ ТП, которая может пол­
ностью обеспечить автономную парал­
лельную работу дизель-генераторов без 
участия оператора.

Дизель-электростанция для 
резервирования электроснабжения

Резервная дизель-электростанция 
мощностью 1120 кВт (рис. 5) для за­
вода по производству лекарственных 
препаратов в Зеленограде включает 
в свой состав:

`` дизельный двигатель Mitsubi­
shi S12R-PTA2 номинальной мощ­
ностью 1195 кВт, 12‑цилиндровый 
с V‑образным расположением цилин­
дров, электронным регулятором час­
тоты вращения, водяным охлажде­
нием, турбонаддувом и охладителем 
наддувочного воздуха;

`` бесщеточный синхронный ге­
нератор Месс Alte EC043‑VL мощно­
стью 1120 кВт, с цифровыми регуля­
торами напряжения;

`` контроллер Lovato RGK800 
с функцией AMF – автоматического 
слежения и контроля сети.

Следует отдельно отметить, что 
отношения между ГК ТСС и компа­
нией Mitsubishi определяются офи­
циальным статусом OEM-партнера. 
ОЕМ  – от англ. original equipment 
manufacturer, то есть изготовитель 
оригинального оборудования. Други­
ми словами, все используемые техно­
логии – от проектирования и изготов­
ления до испытаний и сертификации 
дизель-генераторов с брендом TSS 
на базе дизельных силовых устано­
вок компании Mitsubishi Turbocharger 
and Engine Europe B. V. – соответству­
ют стандартам этого производителя.

Рис. 4. Внутреннее пространство блок-контейнера: слева видна лицевая 
панель контроллера DSE 8610

Рис. 5. ДГУ для завода лекарственных препаратов

Группа компаний ТСС, г. Москва,
тел.: +7 (495) 021‑6925,

e‑mail: info@tss.ru,
сайт: www.tss.ru
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Автоматизация

АО «ВЭЛАН» выпускает низковольтное взрывозащищенное электрообо-
рудование, предназначенное для предотвращения аварийных ситуаций 
на промышленных предприятиях и объектах с опасными и агрессив-
ными средами. Продукция отличается высокой степенью надежности 
и кастомизацией под требования заказчика, может иметь корпус, изго-
товленный из разных материалов, разного размера, с разной степенью 
взрывозащиты и климатическим исполнением. В статье представле-
ны линейка взрывозащищенных шкафов управления и сигнализации 
ШУС-ВЭЛ и комбинированный взрывозащищенный пост сигнализации 
ВЭЛАН-КВПС. Рассмотрены их конструкция, технические и эксплуата-
ционные характеристики.

АО «ВЭЛАН», г. Зеленокумск, Ставропольский край

В 1958 году в Ставропольском крае 
был основан завод «Ставэлектроаппа-
рат». Выпуская взрывозащищенное 
низковольтное электрооборудование, 
в том числе из высокопрочных пла-
стиков, предприятие долгие годы рабо-
тает в различных отраслях промышлен-
ности, таких как нефтегазовая, хими-
ческая, судостроительная, оборонная 
и  др. С  течением времени менялся 
рынок, и  название компании тоже 
изменилось на АО «Взрывозащищен-
ные ЭЛектрические Аппараты Низко-
вольтные» (АО «ВЭЛАН»). Но это не 
повлияло на проводимую компанией 
техническую политику, направленную 
на разработку и производство высоко-
технологичных импортонезависимых 
продуктов. Все эти годы растут произ-
водственные мощности предприятия 
и постоянно обновляется выпускае-
мая продукция, которую специалис-
ты компании разрабатывают в собст-
венном инженерно-конструкторском 
центре, проводя испытания в собст-
венной испытательной лаборатории. 
Одно из главных конкурентных пре-
имуществ завода «ВЭЛАН» – наличие 
производства полного цикла, что поз-
воляет работать на современном рын-

ке, подстраиваясь под индивидуаль-
ные размеры оборудования заказчика, 
снижать производственные издержки, 
экономить время и осуществлять стро-
гий поэтапный контроль качества вы-
пускаемых изделий.

Свою продукцию в 2024 году завод 
представлял на выставках: «НЕФТЕ-
ГАЗ‑2024» (г.  Москва), Kioge‑2024 
(Казахстан, г. Алматы) и «РОС-ГАЗ-
ЭКСПО» в  рамках ПМГФ‑2024 
(г. Санкт-Петербург) (рис. 1).

Шкафы управления и сигнализации 
ШУС‑ВЭЛ для взрывоопасных зон

Рис. 1. Экспозиция завода «ВЭЛАН» на «РОС-ГАЗ-ЭКСПО»: в рамках 
выставки компания представила более 50 видов наиболее востребованного 

взрывозащищенного электрооборудования
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Ассортимент компании состоит 
из взрывозащищенного и общепро-
мышленного электрооборудования, 
представленного различными моди-
фикациями светильников, оболочек 
электротехнических аппаратов, постов 
управления и сигнализации, соедини-
тельных и разветвительных коробок, 
выключателей/переключателей, ка-
бельных вводов, соединителей и др.

Повышенное внимание заказчи-
ков привлекают разработанные и про-
изведенные АО «ВЭЛАН» взрывоза-
щищенные шкафы управления и сиг-
нализации типа ШУС-ВЭЛ, основное 
назначение которых – коммутация 
и  распределение электроэнергии 
в промышленных сетях автоматиза-
ции, освещения, сигнализации, рас-
положенных во взрывоопасных зонах 
класса  1, 2, 21, 22. В  зависимости от 
выбранного исполнения и маркировки 
Ex шкафы обеспечивают взрывозащи-
ту при наличии взрывоопасных смесей 
категорий I, II, III групп РВ, РП, IIA, 
IIB, IIC, IIIA, IIIB, IIIC. Область при-
менения ШУС-ВЭЛ очень широка, 
они востребованы на многих пред-
приятиях нефтегазовой, химической, 
угольной и добывающей промышлен-
ности, в машиностроении, военно-
промышленном комплексе и т. д.

В зависимости от состава исполь-
зуемого оборудования и отрасли при-
менения все семейство шкафов ШУС-
ВЭЛ можно разделить на несколько 
направлений:

`` шкафы автоматического ввода 
резерва (АВР):

�� без секционирования. Питание 
осуществляется от основного 
ввода. АВР оперативно пере-
ключает нагрузку на резервный 

ввод, если возникнут проблемы 
энергетического плана на ос-
новной линии;

�� с секционированием. Питание 
идет сразу от двух вводов. Каж-
дый ввод питает своих потре-
бителей. В случае аварии, при 
пропадании питания или ухуд-
шении характеристик сети од-
ного из вводов, он отключается 
и включается секционный авто-
мат, который соединяет две сек-
ции в одну, и питание происхо-
дит от одного ввода. Цель АВР 
с секционированием – разгру-
зить трансформаторную под-
станцию за счет наличия двух 
независимых вводов. Такая схе-
ма более сложна в построении, 
но более надежна;

`` шкафы автоматического управ-
ления;

`` шкафы электрообогрева;
`` шкафы распределения питания.

Наряду с высокими показателя-
ми качества и надежности, шкафы 
ШУС-ВЭЛ отличаются еще и тем, что 
в их внутреннем пространстве можно 
устанавливать как собственное обору-
дование АО «ВЭЛАН», так и изделия 
проверенных и надежных российских 
поставщиков. Эта особенность в со-
временных обстоятельствах значи-
тельно сокращает сроки и стоимость 
поставки комплектующих, а также вы-
пуска готовых шкафов в целом. Вто-
рое значимое преимущество шкафов 
ШУС-ВЭЛ заключается в кастомизи-
рованности решения. Обладая боль-
шим научным потенциалом и высо-
коквалифицированным коллективом, 
компания готова в кратчайшие сроки 
разработать и запустить в производ-

ство эксклюзивные изделия по инди-
видуальному заказу. Для обеспечения 
бесперебойной работы шкафов в усло-
виях Крайнего Севера в них устанав-
ливаются обогреватели для поддержа-
ния микроклимата.

Шкафы ШУС-ВЭЛ производят-
ся на базе оболочек разного исполне-
ния и с разной маркировкой взрыво-
защиты. В их числе:

`` А‑ВЭЛ из алюминиевого спла-
ва на базе оболочки ОЭАА-ВЭЛ;

`` Ц‑ВЭЛ из цинкоалюминиевого 
сплава на базе оболочки ОЭАЦ-ВЭЛ;

`` Н‑ВЭЛ (в  том числе шкафы 
с обогревом) из нержавеющей стали 
на базе оболочек ОЭАН-ВЭЛ;

`` С‑ВЭЛ (в  том числе шкафы 
с обогревом) из стального проката на 
базе оболочки ОЭАС-ВЭЛ с антикор-
розийным покрытием;

`` П‑М из пластмасс на базе обо-
лочки ОЭАП;

`` М из алюминиевого сплава на 
базе оболочки ОЭАМ.

В качестве примера на рис. 2 по-
казан внешний вид шкафа типа ШУС-
ВЭЛ и  элементы в  его внутреннем 
пространстве. Комплектация раз-
мещенных внутри шкафа изделий, 
количество элементов управления 
на крышке устройства и количество 
кабельных вводов зависят от требова-
ний заказчика и  геометрии корпуса. 
В состав шкафа могут входить самые 
разные электротехнические устройст-
ва – блоки питания, магнитные пуска-
тели, реле разных видов и назначения, 
автоматические выключатели и пере-
ключатели, плавкие предохранители, 
индикаторы, кнопки, кабельные вво-
ды, соединители, клеммные зажимы, 
цифровые и аналоговые измеритель-

Рис. 2. Взрывозащищенный шкаф управления и сигнализации типа ШУС-ВЭЛ
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ные приборы, компоненты систем 
управления и т. п. Конструктивно шка-
фы могут быть реализованы в одном 

корпусе или состоять из нескольких, 
которые монтируются на единой раме 
и соединяются в общую электриче-

скую цепь. Технические характеристи-
ки шкафов приведены в табл. 1.

Выпускаемые компанией шкафы 
типа ШУС-ВЭЛ имеют все необхо-
димые сертификаты, включая серти-
фикаты соответствия ЕЭС и одобре-
ния Российского морского регистра 
судоходства.

Хотелось бы обратить внимание 
читателей на еще одну разработку 
специалистов АО «ВЭЛАН» – ком-
бинированный пост сигнализации 
ВЭЛАН-КВПС (рис. 3). Устройство 
предназначено для быстрого монтажа 
оборудования аварийной и предупреж-
дающей светозвуковой сигнализации, 
использующейся во взрывоопасных 
зонах. Конструкция комбинированно-
го поста позволяет реализовать разные 
варианты комплектования оборудо-
вания, соединенного в электрическую 
цепь на одной раме. Светозвуковые 
сигналы могут подаваться как в резуль-
тате срабатывания используемых дат-
чиков, так и по управляющему сигналу 
оператора. Технические характеристи-
ки устройства, в том числе маркировка 
взрывозащиты, зависят от оборудова-
ния, входящего в состав поста, цвет 
сигнальных огней (красный, желтый) 
выбирается заказчиком. Также КВПС 
можно комплектовать информацион-
ным табло ВЭЛ-Т, в том числе с бегу-
щей строкой.

В заключение отметим, что завод 
«ВЭЛАН» стоял у истоков строитель-
ства всех промышленных объектов 
предприятий нефтегазохимической 
отрасли еще во времена СССР, а за по-
следнее время самыми высокотехно-
логичными и объемными проектами, 
реализованными АО «ВЭЛАН», стали 
разработки для «Арктик СПГ», а так-
же для крупнейших холдингов и пред-
приятий России, в  числе которых 
«Сибур Холдинг», ПАО «Татнефть», 
«Этиленовый комплекс ЭП‑600», Ир-
кутский завод полимеров, Амурский 
ГПЗ, порт Усть-Луга и другие пред-
приятия.

Таблица 1. Технические характеристики шкафов управления и сигнализации 
ШУС-ВЭЛ

Наименование характеристики Значение

Напряжение питания, В:
•• АС (частота 50/60 Гц)
•• DC

12…1140
12…660

Номинальный ток для автоматических выключателей, А 0,2…630

Число полюсов автоматических выключателей 1 (1+N)…4

Число полюсов коммутационного переключателя, не более 5

Максимальный ток коммутации, А, не более 630

Максимальный ток зажимов, А, не более 630

Номинальный ток для магнитных пускателей, А 1…630

Номинальный ток для плавких предохранителей, А 0,1…400

Ток установки тепловых реле, не более 10 NO + NC

Число контактов кнопки 1 NO + 1 NC, или 2 NO, или 2 NC

Диаметр входящего кабеля, мм 3…112

Степень защиты корпуса IP65/IP66 (опционально IР67/IР68)

Допустимая температура эксплуатации (зависит от группы 
взрывозащищенности), °C

–4…+55; –60…+55; –40…+40 

Климатическое исполнение и категория размещения:
•• для группы I
•• для группы II

81, У5
81, У1, УХЛ1, ОМ1, Т1

Рис. 3. Комбинированный взрывозащищенный пост сигнализации 
ВЭЛАН‑КВПС и световые табло АО «ВЭЛАН», г. Зеленокумск,

Ставропольский край,
тел.: +7 (863) 320‑3138,

e‑mail: sales@velan.ru,
сайт: www.velan.ru
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Автоматизация

В статье рассмотрен проект по построению АСУ ТП городской котель‑
ной г. Железногорска Курской области на базе ПТК УМИКОН. Показаны 
преимущества, которые обеспечивает децентрализованная автома‑
тизированная система, использующая периферийные вычисления.

ООО «УМИКОН», г. Москва

ПТК УМИКОН – периферийные 
вычисления

Программно-технический комп-
лекс (ПТК) УМИКОН, разработан-
ный московской компанией ООО 

«УМИКОН», интересен своей архи-
тектурой. Его особенность состоит 
в том, что он позволяет строить децен-
трализованные автоматизированные 
системы управления с периферийны-

ми вычислениями. Датчики и другие 
устройства полевого уровня напря-
мую, без нормирующих преобразова-
телей, подключаются к модулям вво-
да/вывода, которые способны принять 

Применение ПТК УМИКОН 
для построения систем автоматизации 
в области энергетики

Рис. 1. Структура КТС АСУ ТП городской котельной
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любые типы электрических сигналов. 
Модули ввода/вывода выполняют 
роль контроллеров: собирают и анали-
зируют данные без участия программы 
верхнего уровня, сами отрабатывают 
защиту и ПИД-регулирование. Бла-
годаря их высокой точности (0,01 %), 
а  также отсутствию нормирующих 
преобразователей измеренные значе-
ния не искажаются, обеспечивается 
высокая точность вычислений и бы-
стродействие системы до 5–10  мс. 
Кроме того, модули хорошо защи-
щены, а вся система более безопасна, 
чем системы, в которых основной ана-
лиз данных выполняется в программе 
верхнего уровня. Отсутствие серверов 
в системе исключает «узкое горло», 
благодаря чему система продолжает 
работать при сохранении работоспо-
собности хотя бы одного из несколь-
ких (например, трех или пяти) АРМ. 
Таким образом, обеспечивается трех- 
или пятикратный горячий резерв.

Высокие характеристики объясня-
ются назначением системы: изначаль-
но ПТК УМИКОН разрабатывался 
для нужд атомной промышленности. 
Применяют ее и на крупных пред-
приятиях, например химических, где 
требуется исполнять сложные ал-
горитмы1. Однако ПТК УМИКОН 
подойдет не только для построения 
сложных систем автоматизации, де-
централизованную архитектуру можно 
с успехом использовать на объектах 
ЖКХ. И в статье будет рассказано о та-
ком проекте.

АСУ ТП городской котельной
В г. Железногорске Курской об-

ласти, где живет более 95 тыс. человек, 
предприятием, обеспечивающим теп-
лоснабжение, является МУП «Гортеп-
лосеть». В ведении этой организации 
находится городская котельная, ко-
торая обслуживает весь город и на ко-
торой требовалось заменить АСУ ТП. 
Выбор поставщика АСУ ТП осуществ-
лялся на конкурсной основе. Предло-
жение ООО «УМИКОН» по сравне-
нию с системой на базе контроллеров 
Modicon фирмы Shneider Electric ока-
залось более чем в два раза дешевле. 
Отличием данного проекта от других 
проектов ООО «УМИКОН» в облас-
ти ЖКХ, где компания работает более 
двадцати лет, является комплексный 
1	 Применение ПТК УМИКОН для построения 

сложных систем автоматизации // ИСУП. 
2024. № 2.

Рис. 2. АРМ АСУ ТП городской котельной

Рис. 3. Тумба 1: верхний уровень КТС АСУ ТП городской котельной

Рис. 4. Шкаф № 2: контроль и управление дымососами котла КВГМ‑100
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подход к автоматизации крупного теп
лоэнергетического объекта. Рассмот-
рим особенности проекта.

Новая АСУ должна была заме-
стить предыдущую систему управле-
ния, построенную на базе контролле-
ров «Ломиконт» и сети персональных 
ЭВМ под управлением более ранней 
версии КПО «МикСИС» (програм-
мный продукт ООО «УМИКОН»), 
работавшую с 2001 года. Замена тре-
бовалась ввиду морального и физиче-
ского старения оборудования.

АСУ ТП городской котельной 
включает в свой состав подсистемы 
управления четырьмя водогрейны-
ми котлами КВГМ‑100 (каждый из 
них – котел водогрейный газомазут-
ный производительностью 100  т/ч), 
сетевой установкой и паровым котлом 
ДЕ‑10/14 № 3. Разработка и внедре-
ние системы происходили поэтап-
но с 2016 года. Длительность этапа 
составляла один год, что связано с се-
зонностью работы котельной: основ-
ные пусконаладочные работы каждого 
этапа производились летом, когда на-
грузка на котельную минимальна. Это 
позволило внедрять систему без оста-
нова городской котельной. В первые 
четыре года были запущены подсисте-
мы управления четырьмя водогрейны-
ми котлами КВГМ‑100, затем – под-
система управления сетевой установ-
кой с сетевыми насосами, и наконец, 
паровым котлом ДЕ 10/14 ГМ.

АСУ ТП имеет иерархическую 
структуру (рис. 1):

`` верхний уровень включает дубли-
рованные модули центрального про-
цессора верхнего уровня РС202/203 
и два, а затем три компьютера АРМ, 
размещеных в шкафу-пульте разра-
ботки ООО «УМИКОН» (рис. 2, 3);

`` нижний уровень включает подси-
стемы управления котлом КВГМ‑100 
№ 1, котлом КВГМ‑100 № 2, котлом 
КВГМ‑100 № 3, котлом КВГМ‑100 
№ 4, котлом ДЕ‑10/14 № 3 и сетевой 
установкой.

Каждая подсистема нижнего уров-
ня содержит модуль центрального 
процессора нижнего уровня РС100С2 
и  модули универсального аналого-
вого ввода AI100 серии «Ока», моду-
ли дискретного ввода DI432, модули 
дискретного вывода DO432, модули 
интеллектуального привода электро-
задвижки ввода DU402 серии «Зея». 

Модули размещены в конструк-
тивах навесных шкафов разработки 

Рис. 5. Мнемосхемы: а – котла КВГМ‑100 № 2; б – котла ДЕ 10/14 № 3; 
в – сетевой установки; г – сетевых насосов сетевой установки

а

б

г

в
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ООО «УМИКОН» (рис. 4), от одного 
до четырех на подсистему, располо-
женных вблизи объектов управления. 
Связь подсистем c верхним уровнем 
осуществляется по интерфейсу RS‑485, 
связь модулей подсистем между со-
бой – по интерфейсам RS‑485 и CAN.

Подсистемы нижнего уровня реа-
лизуют все алгоритмы автоматическо-
го управления независимо от верхнего 
уровня:

`` защиты и блокировки;
`` циклограммы управления;
`` регуляторы, в том числе каскад-

ные.
Верхний уровень обеспечивает 

контроль, управление в ручном режи-
ме и запуск алгоритмов автоматиче-
ского управления на нижнем уровне 
с мнемосхем (рис. 5) любого из трех 
компьютеров АРМ, а также ведение 
архивов параметров технологическо-
го процесса глубиной не менее 5  лет 
параллельно на каждом из трех ком-
пьютеров АРМ, расчет технико-эко-
номических показателей и генерацию 
отчетов о  работе котельной (рис.  6). 
АСУ ТП сохраняет полную работо-
способность при работе хотя бы одно-
го из компьютеров АРМ.

Связь с вышестоящим уровнем, 
включая удаленный АРМ, осуществ-
ляется через отдельный сетевой ин-
терфейс контроллера РС203 (не по-
казан на структурной схеме КТС), что 
обеспечивает невозможность несанк-
ционированного доступа к системе.

Все шкафы автоматики и  АРМ 
оснащены собственными система-

ми бесперебойного питания, обес-
печивающими автономность не ме-
нее 2 часов для шкафов и не менее 
30 минут для АРМ.

Алгоритмы АСУ ТП РП полно-
стью реализованы алгоблочными 
системами программирования верх-
него, среднего и  нижнего уровней 
(патент РФ № 2668738). Распределен-
ная база реального времени и сетевой 
обмен между МЦП ВУ и  компью-
терами АРМ организованы по про-
токолу УМИКОН/UDP (патент РФ 
№  2707675). Полевая сеть модулей 
реализована в виде простой древовид-
ной структуры (патент РФ № 2783474).

Как уже отмечалось выше, разра-
ботка, наладка и сдача системы про-
изводились поэтапно, поэтому первая 
часть системы находится в эксплуа-
тации с 2016 года, вторая – с 2017‑го 
и так далее. К настоящему времени 
в эксплуатацию введены все выше-
описанные компоненты системы.

В. О. Лебедев, к. т. н.,
генеральный директор,

ООО «УМИКОН», г. Москва,
тел.: +7 (495) 740‑1284,
e‑mail: umikon@mail.ru,

сайт: umikon.ru

Рис. 6. Суточная ведомость работы городской котельной, сгенерированная 
подсистемой ТЭП

Все дублируется в новостной ленте Дзена

Сейчас в СМИ
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Испытательное и тестовое оборудование

На примере из практики статья знакомит с климатическими испыта-
тельными камерами бренда ZHONG KE MEI QI. Для нужд одного пред-
приятия компания «Универсал Прибор» предложила компактную ка-
меру MQ-DT15F‑2, способную поддерживать температуру в диапазоне 
–70…+150 °C и при этом обладающую небольшими габаритами. Пере-
числены преимущества климатических камер данного бренда.

ООО НПП «Универсал Прибор», г. Санкт-Петербург

Планируя отпуск в теплых стра­
нах, где очень жарко, или собираясь 
в мороз гулять в зимнем парке, мы 
не задумываемся о том, как эти тем­
пературы перенесут наши гаджеты, 
которыми мы так часто пользуемся 
в повседневной жизни. Потому что 
об этом за нас подумали производи­
тели гаджетов, как и производители 
всего, что используется в экстремаль­
ных и  не экстремальных погодных 
условиях. Задача любого производи­
теля – максимально протестировать 
свою разработку для того, чтобы со­
кратить количество брака, увеличить 
срок службы, предотвратить поломки 
и определить предел прочности. Все 
эти мероприятия необходимы, чтобы 
хозяин смартфона, водитель автомо­
биля или капитан на судне, соверша­
ющем кругосветное плавание, могли 
уверенно пользоваться техникой в лю­
бой точке мира и в любой день го­
да. Условия, позволяющие протес­
тировать изделия на климатическую 

прочность, можно создать в специ­
альном испытательном оборудовании, 
а именно в климатических камерах.

Сегодня существует огромное ко­
личество испытательных камер: от не­
больших установок, где можно размес­
тить изделие величиной со спичечный 
коробок, до камер размером со зда­
ние, куда помещают целые спутники, 
железнодорожные вагоны и другую 
транспортную технику. Такие камеры 
занимают место больше, чем испыту­
емый образец, и, к сожалению, столь­
ко свободного места для испытаний 
могут выделить не всем.

На одном из предприятий Санкт-
Петербурга возникла потребность 
в проведении климатических испыта­
ний, но помещения под эти задачи не 
выделяли, поэтому заказчику важно 
было приобрести испытательную ка­
меру, которая может поместиться на 

обычный рабочий стол. Так как размер 
объекта испытаний был совсем не­
большим, то специалисты ООО НПП 
«Универсал Прибор» предложили по­
ставить настольную климатическую 
камеру MQ-DT15F‑2 (рис. 1) произ­
водства компании Zhongkemeiqi (Tian­
jin) («Чжункэмэйци», г. Тяньцзинь, 
КНР) объемом 15 литров. Размер рабо­
чей зоны составлял 300 × 200 × 250 мм, 
а габариты – 400 × 400 × 450 мм, что 
позволяло разместить оборудование 
практически в  любом помещении 
предприятия.

Когда была решена задача с габа­
ритами и найдено место установки, 
специалисты ООО НПП «Универсал 
Прибор» перешли к решению вопро­
сов, связанных с техническими воз­
можностями оборудования. Камера 
должна была создавать и поддержи­
вать температуру в диапазоне от –70 

Климатические камеры ZHONG KE MEI QI 
для испытания оборудования

Рис. 1. Настольная климатическая 
камера MQ-DT15F‑2 Рис. 2. В сборочном цехе компании Zhongkemeiqi (Tianjin)
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до +150 °C. Обеспечить возможность 
нагрева 15‑литрового объема было не­
сложно, так как на рынке существует 
огромное количество ТЭНов, кото­
рые компактно помещаются в конст­
рукцию камеры. Сложность возникла 
с охлаждением. Чтобы понижать тем­
пературу вплоть до –70 °C, необходи­
мо установить контурное охлаждение, 
состоящее из двух компрессоров, ко­
торые будут качать два фреона, а та­
кой вариант в составе с электрикой 
и изоляцией камеры уже не помещал­
ся в габариты конструкции, что силь­
но мешало размещению оборудова­
ния у заказчика.

Партнеры из компании Zhongke­
meiqi (Tianjin) предложили следующее 
решение: установить один компрес­
сор, который будет охлаждать рабочую 
зону до –70 °C, что значительно сэко­
номит место и позволит обеспечить 
необходимые габариты камеры.

Компания Zhongkemeiqi (Tianjin) 
существует на рынке испытательно­
го оборудования уже много лет, за 
этот период накопила богатый опыт 
и собрала команду профессионалов, 
которые могут решить самые нестан­
дартные задачи. Большой сборочный 
цех (рис. 2) позволяет выполнять ог­
ромный объем заказов и  поставлять 
продукцию как на внутренний рынок, 
так и на экспорт. Срок изготовления 
камер объемом от 15 до 1000 л занима­
ет порядка 2,5–3 месяцев, так как это 
самые ходовые позиции (рис. 3). По­
ставка камеры объемом 15 л в Санкт-
Петербург заняла не более 4 месяцев, 
это не превышает среднего срока из­
готовления камер в самой России.

Камера MQ-DT15F‑2 была успеш­
но введена в эксплуатацию, прошла 
первичную аттестацию по ГОСТ РВ 
0008-002-2013 и сейчас выполняет не­

обходимые задачи по испытаниям на 
предприятии. Когда в компании из 
Санкт-Петербурга появится отдельное 
помещение для испытательной лабо­
ратории, будет рассмотрен вариант 
покупки более серьезной установки, 
но сейчас климатическая камера MQ-
DT15F‑2 компактно стоит на обычном 
рабочем столе рядом с измерительным 
прибором и функционирует сутками, 
чтобы наши гаджеты работали в лю­
бую погоду.

В дополнение хочется затронуть 
тему качества на китайском рынке. 
Конечно, всем доводилось сталки­
ваться с некачественными изделиями, 
которые приезжают в Россию. Даже 
покупка таких изделий на бытовом 
уровне уже может отбить желание за­
казывать что-либо из Китая, не гово­
ря об оборудовании специального на­
значения для производителя военной 
промышленности. Заказывая такое 
испытательное оборудование, при­
обретаешь его, словно кота в мешке, 
и это отпугивает. Любой покупатель 
хотел бы посмотреть и пощупать то, 
что планирует приобретать, а когда 
товар находится в другой стране, это 
вызывает сложности.

Специалисты из ООО НПП «Уни­
версал Прибор» съездили в Поднебес­
ную и выбрали наиболее гарантиро­
ванного производителя, за которого 
можно поручиться. Китайские партне­
ры из компании Zhongkemeiqi (Tian­
jin) способны развеять все сомнения 
в качестве китайского производства. 
Перечислим основные преимущества 
климатических испытательных камер 
бренда ZHONG KE MEI QI:

`` внутренний объем изготовлен из 
нержавеющей стали марки SUS304 
толщиной 1,5 мм, зеркальная поли­
ровка;

`` все швы проварены непрерывной 
сваркой вольфрамовой дугой в среде 
инертного газа, чтобы гарантировать 
отсутствие утечек после длительных 
испытаний;

`` двойное уплотнение;
`` надежные петли дверцы камеры;
`` кабельный порт герметично за­

крывается резиновой заглушкой в слу­
чае неиспользования при испытании;

`` надежный дверной замок с удоб­
ной рукояткой запирается на ключ;

`` удобная панель подключения 
кабелей, независимая защита от пере­
грева и розетка 220/380 В;

`` колеса со стопором и винтовым 
выравниванием наклона камеры;

`` дисплей системы управления на 
поворотном складном кронштейне;

`` мгновенный запуск при любой 
температуре, предварительное охлаж­
дение или прогрев не требуются;

`` мониторинг давления фреона 
в режиме реального времени;

`` усовершенствованная система 
регулировки температуры снижает 
энергопотребление камеры прибли­
зительно на 20 % в  сравнении с  ана­
логами других производителей.

Панель управления, как и  ру­
ководство по эксплуатации, полно­
стью русифицирована для удобства 
пользователя. Камеры разного объ­
ема уже завезены в Россию и рабо­
тают в Казани, Москве и Санкт-Пе­
тербурге.

В. В. Нерсесов, руководитель отдела 
испытательного оборудования,
ООО НПП «Универсал Прибор»,

г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 334‑5566,
e‑mail: pribor@pribor.ru,

сайт: www.pribor.ru

Рис. 3. Климатические камеры бренда ZHONG KE MEI QI
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   ИСУП: Какое главное преимущест-
во трехфазных калибраторов ТК3000 
(рис. 1) можно было бы отметить, на-
чиная разговор?

Д. Л. Стерхов: Я бы обратил вни-
мание на то, что на российском рын-
ке сейчас подобных приборов прак-
тически нет. После ухода основных 
западных производителей образо-
вался очень большой дефицит метро-
логического оборудования для пар-
ка трехфазных приборов. Конечно, 
отечественные производители такого 
оборудования есть, но их немного, 

Российская компания «Теккноу», известная многим специалистам как поставщик 
и производитель КИПиА, метрологического оборудования и стендов для 
поверки/калибровки СИ, работает на этом рынке уже 28 лет и хорошо понимает 
его запросы и потребности. Для метрологических служб, электротехнических 
лабораторий энергокомпаний, промышленных предприятий, производителей 
счетчиков электроэнергии, центров стандартизации и метрологии, а также 
других потребителей компания предлагает новые многофункциональные 
калибраторы электрической мощности серии ТК3000. Об особенностях новых 
приборов нам рассказал Дмитрий Леонидович Стерхов, ведущий специалист 
отдела метрологического оборудования АО «Теккноу».

ЦИТАТА: Если сравнивать с импортными приборами, которые были 
на рынке, то однозначно можно сказать, что калибраторы ТК3000 имеют 
более привлекательную стоимость и доступны для большинства 
метрологических лабораторий.

Трехфазные калибраторы ТК3000 
для поверки и калибровки 
электроизмерительных приборов

Рис. 1. Калибратор серии ТК3000

Испытательное и тестовое оборудование
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а кроме того, их калибраторам не всег-
да хватает функциональных возмож-
ностей.
ИСУП: Подскажите, пожалуйста, кто 
изготовитель этого оборудования? 
Какие у вас сроки поставки?

Д. Л. Стерхов: Изготавливается дан-
ное оборудование под торговой маркой 
АО «Теккноу» на производственной 
площадке в Китае по ТУ нашей ком-
пании с адаптацией под российский 
рынок. Никаких сложностей с постав-
ками у нас нет. Срок изготовления ка-
либраторов в зависимости от модели 
2–3 месяца, срок поставки до заказчи-
ка, как правило, 3–4 месяца.
ИСУП: Поверку каких приборов 
можно выполнять с помощью трех-
фазных калибраторов ТК3000? И ка-
кова их точность?

Д. Л. Стерхов: С  помощью ТК3000 
можно выполнять поверку и калиб-
ровку практически любого электро-
измерительного оборудования. Это 
частотомеры, вольтметры, ампермет-
ры, ваттметры, фазометры, измери-
тели коэффициента мощности, из-
мерительные преобразователи тока 
и напряжения, средства измерения 
и регистрации показателей качества 
электроэнергии (ПКЭ).
Что касается точности, то почти все 
модели линейки, а  их семь, могут 
иметь два класса точности: 0,05 и 0,02. 
За исключением модели ТК3550, у ко-
торой их три: 0,05, 0,02 и 0,1.
ИСУП: А можно ли поверять элек-
тросчетчики?

Д. Л. Стерхов: Электросчетчики 
поверять можно, но не большое ко-
личество, а один-два. Для калибрато-
ров ТК3000 это опция, реализованная 

только в  некоторых моделях. Хотя 
функция полезная, потому что она 
позволяет не приобретать для пары 
счетчиков дорогостоящую повероч-
ную установку.
ИСУП: Вы сказали, что в линейке 
семь моделей. Чем они различаются?

Д. Л. Стерхов: Есть небольшие раз-
личия по функциональности, а так 
основная разница только в диапазо-
нах воспроизводимых величин: это 
воспроизведение силы постоянного 
и переменного тока, мощности, по-
стоянного напряжения и т. д.
ИСУП: Давайте поговорим о модели 
ТК3300. Какие параметры этот кали-
братор способен моделировать? И ка-
кова конкурентоспособность обору-
дования с точки зрения цены?

Д. Л. Стерхов: ТК3300 дополни-
тельно оснащен специальными функ-
циями для испытания анализаторов 
качества электроэнергии. Он способен 
моделировать флуктуации, фликер-
шум, прерывания, выбросы и прова-
лы, гармонические и интермодуляци-
онные искажения и прочее.
Если сравнивать с импортными при-
борами, которые были на рынке, то 
однозначно можно сказать, что калиб-
раторы ТК3000 имеют более привле-
кательную стоимость и  доступны для 
большинства метрологических лабо-
раторий.
ИСУП: ТК3000 – это чисто лабора-
торный прибор?

Д. Л. Стерхов: Изначально это 
стационарный прибор массой 20 кг 
и больше, который можно устанав-
ливать и в стойку, и на рабочее место. 
Так что в целом можно сказать, что 
это лабораторное оборудование. Но 

при необходимости калибратор мож-
но транспортировать. Все зависит от 
задач. Например, в линейке ТК3000 
есть несколько моделей, у которых 
клавиатура не встроенная, а выносная 
(рис. 2), это позволило уменьшить га-
баритные размеры. Можно считать их 
более компактным и мобильным ис-
полнением.
ИСУП: Как я  понимаю, возможно 
подключение компьютера? И данные 
отображаются не только на экране 
самого прибора, но и на мониторе?

Д. Л. Стерхов: ТК3000 – это при-
бор с локальной системой и встро-
енным программным обеспечением, 
что позволяет выполнять различные 
калибровочные работы без использо-
вания внешнего компьютера. Однако 
подключение к компьютеру возмож-
но с помощью специального ПО. Но 
оно не подразумевает, что на экране 
монитора будет дублироваться экран 
прибора. Взаимодействие между кали-
братором и компьютером происходит 
на уровне записи и обработки данных, 
полученных в результате измерения.
ИСУП: А  как  же формирование 
стандартных протоколов испытаний? 
У многих калибраторов такая функ-
ция есть.

Д. Л. Стерхов: Если с помощью ПО, 
то формирование протоколов возмож-
но. Расчеты выполняются на основе 
данных измерений и внесения погреш-
ности. Отчет – либо в формате Word, 
либо в таблицах Exсel. А табличные 
данные уже можно вставить в любую 
свою форму.
Плюс надо отметить, что мы готовы 
предоставлять заказчикам список 
команд для обмена данными с при-

Рис. 2. Калибратор с выносным блоком клавиатуры
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борами. Многие пользователи запра-
шивают у нас эту  информацию для 
того, чтобы написать собственное ПО 
для автоматизации работы с нашими 
приборами или внедрить такую воз-
можность в уже имеющееся у них на 
предприятии ПО. Мы в предоставле-
нии этой информации не отказываем 
и обеспечиваем любую необходимую 
поддержку.
ИСУП: Давайте скажем несколько 
слов о многофункциональных кали-
браторах электрических сигналов 
ТК1000. Поверку каких приборов 
они позволяют выполнять? И какова 
их максимальная нагрузочная спо-
собность?

Д. Л. Стерхов: Серия калибраторов 
ТК1000 предназначена для поверки 
и калибровки мультиметров до разря-
да 6½, токоизмерительных клещей, 
амперметров, вольтметров, измерите-
лей мощности (ваттметров), цифровых 
термометров ТП/ТС, калибраторов 
ТП, омметров, измерителей емкости.
Модель ТК1060 обладает самой вы-
сокой нагрузочной способностью по 
напряжению и току в сравнении с дру-
гими многофункциональными кали-
браторами, что делает ее идеальным 
решением для поверки аналоговых 
средств измерений и других СИ, тре-
бующих повышенных нагрузочных 
способностей для надлежащей экс-
плуатации. Входной ток при воспроиз-
ведении постоянного и переменного 
напряжения – до 800 мА, падение на-
пряжения при воспроизведении силы 
постоянного тока – до 11 В, перемен-
ного тока – до 50 В.
ИСУП: Какие серии предназначе-
ны для воспроизведения AC/DC?

Д. Л. Стерхов: В линейке ТК3000 
все калибраторы способны воспро-
изводить переменное напряжение 
и ток, а постоянное – все, кроме мо-
дели ТК3550.
ИСУП: Есть  ли у  вас ПО, которое 
позволяет полностью автоматизиро-
вать процесс поверки?

Д. Л. Стерхов: Да, такое ПО есть. 
Оно востребовано, и, по моему мне-
нию, потребность в нем будет возра-
стать, так как автоматизация позво-
ляет исключить человеческий фактор 
и связанные с ним ошибки. Но пол-
ная автоматизация доступна только 
для приборов, имеющих канал обрат-
ной связи.
ИСУП: Какие гарантийные обяза-
тельства вы даете?

Д. Л. Стерхов: Стандартный срок 
гарантии один год. Бывают случаи, 
когда необходима расширенная га-
рантия, мы готовы предоставлять ее 
за дополнительную плату. Первичную 
поверку мы осуществляем с помощью 
сторонних организаций, хотя у нас 
есть своя лаборатория. Делаем пер-
вичную поверку и отправляем прибор 
заказчику. Межповерочный интервал 
1 год. А уже периодическую поверку 
заказчик, который может находиться 
в любом регионе страны, делает сам 
в том ЦСМ, который к нему ближе 
находится.
ИСУП: У вас очень широкая номен-
клатура оборудования. Планируете 
ли ее расширять?

Д. Л. Стерхов: Да, мы недавно внес-
ли в Госреестр линейку многофунк-
циональных калибраторов. На данный 
момент мы завершили испытания 
с целью утверждения типа СИ по трех-

фазным калибраторам серии ТК3000 
и эталонным счетчикам электроэнер-
гии серии ТК2000. Но останавливаться 
на этом мы не собираемся, будем по-
степенно вносить в Госреестр СИ РФ 
новое оборудование, которое востре-
бовано на рынке. В следующем году 
у нас в планах провести испытания 
с целью утверждения типа СИ одно-
фазных и трехфазных установок для 
поверки счетчиков электроэнергии, 
переносных комплексов для поверки 
зарядных станций электромобилей, 
высокоточного калибратора электри-
ческих сигналов (аналог Fluke 5730) 
и не только. Главное, понимать спрос, 
востребованность, потому что процесс 
утверждения типа СИ дорогостоящее 
мероприятие, требующее серьезных 
трудозатрат и времени.
ИСУП: А какие многофункциональ-
ные калибраторы уже внесены в Гос-
реестр?

Д. Л. Стерхов: На данный момент 
в Государственный реестр средств из-
мерений внесена серия ТК1000 под 
номером 90549-23. Остальные при-
боры либо в процессе внесения, либо 
готовятся к внесению в Госреестр СИ.
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