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Камера дугогасительная для выключателя ВМТ-110/220-25
Предназначена для гашения электрической дуги, возникающей 
при отключении высоковольтного выключателя ВМТ-110/220 
(на напряжение 110 или 220 кВ, ток отключения 25 кА).

  

 

 

 

 

 

 

Камера дугогасительная 5СЯ.741.157
Предназначена для гашения электрической дуги в высоковольт-
ных выключателях (серии ВМП, ВМГ или аналогичных).

Контакт 5СЯ.551.226
Подвижный или неподвижный контакт, используемый в вы-
соковольтных выключателях (например, серии ВМП, ВМГ, 
ВМТ или аналогичных).

Изолятор ВД5.780.051
Предназначен для использования в высоковольтных выклю-
чателях МГУ-20-90/6300 УЗ.

Вводы ВКП-35 II с внешней литой изоляцией и ВВФ-35 
с внешней фарфоровой изоляцией 
Предназначены для баковых выключателей на 35 кВ (С-35, 
ВТ-35, ВМ-35, МКП-35, ВБЭТ-35, ВБЭТ-27,5, ВВС-35 и др.).

Затвор дисковый поворотный
Предназначен для установки на силовых масляных трансфор-
маторах и реакторах в качестве запорного устройства в систе-
мах их охлаждения и маслопроводах.

Клапан предохранительный
Используется в электроэнергетике для производства и ремон-
та масляных трансформаторов.

Оболочка защитная ОЗТ-5,7Х2,5
Предназначена для защиты масла в трансформаторах от окис-
ления и увлажнения.

Контактные зажимы: флажки и лопатки
Служат для соединения токоведущих шинопроводов с вывода-
ми силового трансформатора со стороны низкого напряжения. 
Линейка включает контактные зажимы для трансформаторов 
мощностью 160, 250, 400, 630, 1000, 1250, 1600, 2500, 6300 кВа. 
Изделия выполнены из латуни или меди, устанавливаются на 
шпильку ввода трансформатора и стягиваются болтами.

Контакты втычные к ячейкам 630–3500 А
Предназначены для контактных систем ячеек КРУ-2-10, К-12, 
К-13, К-37, К-59. На выключатели ВМПЭ, ВКЭ, ВПМ, ВМГ, 
ВМПП, ВМП.



Системы навигации

Инерциальные модули ГКВ: 
борьба со спуфингом и новые 
возможности

В статье рассмотрены аппаратные и про-
граммные решения компании «Лабора-
тория Микроприборов» для автономной 
навигации различных транспортных 
средств, позволяющие бороться с  не-
гативными воздействиями на сигналы 
спутниковых систем позиционирования.

Сервотехника

Прецизионные сервоприводы 
КОРСТ для промышленного 
применения

В статье представлена линейка сервопри-
водов КОРСТ, разработанная российски-
ми компаниями «ИДМ-ПЛЮС» и «Элек-
тромагнитные системы». Рассмотрены 
характеристики и различные варианты 
моделей. В линейке КОРСТ можно найти 
исполнения для самых разных отраслей, 
как для малогабаритной, так и для круп-
ногабаритной техники.

Сенсорные датчики 
KELI для робототехники 
и роботизированных производств

В статье приведен обзор новых разра-
боток китайской компании KELI Sensing 
Technology для роботизированных сис-
тем, в  том числе роботов‑гуманоидов. 
Представлены особенности и характе-
ристики шестиосевых тензодатчиков 
для координации механических рук, дат-
чиков момента для элементов суставов 
и микродатчиков для контроля усилия 
у роботов.

Программное обеспечение

О замене импортных локальных 
систем управления на доверенные 
программно-аппаратные 
комплексы

В статье описаны технические решения, 
предлагаемые компанией ООО «ХИМ-
ПРОМПРОЕКТ» для замены закрытых 
импортных локальных систем управле-
ния (так называемых «черных ящиков») 
комплектных технологических устано-
вок на значимых объектах критической 
информационной инфраструктуры опас-
ных производственных объектов пред-
приятий химической и нефтегазопере-
рабатывающей промышленности.

SCADA-система «КАСКАД»: 
Runtime-среда для ОС Linux

В статье рассмотрены возможности 
SCADA-системы «КАСКАД» и ее нативной 
версии для ОС Linux. О ключевых осо-
бенностях этих программных решений 
рассказывает руководитель департамен-
та систем диспетчеризации ООО «НПО 
«Каскад-ГРУП» В. А. Смирнов.

Настройка ПИД-регуляторов 
в несколько кликов в «АВАДС 
САР-эксперт»

Процедура настройки регуляторов тре-
бует значительных затрат времени. Вы-
сококвалифицированные специалисты, 
обладающие необходимыми навыками 
для выполнения этой задачи, являются 
редким ресурсом, и их рабочее время 
имеет высокую ценность. Программное 
обеспечение «АВАДС САР-эксперт» (да-
лее – «САР-эксперт») является инстру-
ментом специалиста по наладке систем 
автоматического регулирования (САР). 
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«САР-эксперт» значительно повышает 
эффективность работы наладчика САР. 
Применение этой программы сократит 
время на настройку каждого контура ре-
гулирования и расширит охват выпол-
няемых задач ценного специалиста.

Как повысить отказоустойчивость 
умных зданий

Система управления, контролирующая 
работу инженерных систем умного зда-
ния, может отказать, что вызовет сниже-
ние эксплуатационных характеристик 
всего дома. Для того чтобы этого не про-
исходило, требуется повысить отказо-
устойчивость серверной части системы 
управления зданием. В  статье рассмот-
рены пути решения этой задачи. Пред-
ставлено ПО «ГиперСфера» для построе-
ния систем отказоустойчивости.

Связь. Встраиваемые системы

Промышленные коммутаторы STEZ

В статье рассказано о  Ступинском 
электротехническом заводе, который 
снабжает своей продукцией органи-
зации двадцати отраслей. Всего год по-
надобился предприятию на то, чтобы 
запустить новую линию по производ-
ству управляемых промышленных ком-
мутаторов STEZ. Представлены новые 
модели промышленных коммутаторов: 
STEZ48xx и STEZ30хх. Рассказано о пере-
ходе российских предприятий на отече-
ственную продукцию.

Радиомодем «СПЕКТР 9600 GM» 
для решения задач беспроводной 
передачи данных в самых 
требовательных отраслях

В статье представлен новый GFSK-
радиомодем средней мощности для 

использования в  системах автомати-
зации и управления. Диапазон частот 
402…469 МГц; мощность передатчика 
до 6,5  Вт; скорость обмена данными 
по эфиру 4800…19 200 бод; дальность 
связи до 25 км. Прозрачный радиоуд-
линитель портов RS‑485 и RS‑232.

Системы мониторинга персонала 
защищают работника

Интервью с Н. И. Корневым, генераль-
ным директором ООО «Концерн Гудвин 
(Гудвин Европа)».

Обзор решений на базе 
Ethernet APL

В статье представлено сетевое оборудова-
ние Insol, адаптированное к требованиям 
стандарта IEC 61499 и программной плат-
форме 4diacТМ, в том числе сетевое обору-
дование с поддержкой Ethernet APL.

Энергетика

Типовое решение 
для автоматизации 
индивидуального теплового 
пункта на оборудовании 
бренда EKF

В статье рассмотрены принципы авто-
матизации индивидуального теплово-
го пункта (ИТП). Представлено готовое 
комплексное решение для автоматиза-
ции ИТП – шкаф управления ИТП на ос-
нове продукции EKF.

Контроль параметров и учет 
электроэнергии в ЦОД: решения 
«Энергометрики»

В статье затрагиваются вопросы учета па-
раметров электрической энергии и конт-
роля ее качества в дата-центрах и на дру-
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рактеристики и преимущества. Указаны 
сферы применения.

Технологическое оборудование

Ультразвуковая отмывка 
в вопросах и ответах

НПП ПРОТОН, дочерняя компания 
ООО «ПРОТЕХ» и  отечественный про-
изводитель ультразвуковых ванн «Хим-
Соник», дает ответы на наиболее рас-
пространенные вопросы о применении 
ультразвука для отмывки изделий.

Оборудование «САХАРА» 
для монтажа печатных плат

В статье рассмотрены манипулятор-уста-
новщик «САХАРА СХ250‑М», настольная 
печь «САХАРА СХ250‑П1», термопрофай-
лер «САХАРА Т8-20». Это оборудование, 
предназначенное для мелкосерийного 
производства печатных плат, отличается 
эксплуатационными возможностями, ко-
торые не реализованы в изделиях других 
производителей. В  качестве коммента-
риев к каждой главе добавлено интервью 
с  руководителем компании «САХАРА» 
А. В. Гриневичем.

Компании «КТ Сенсорс» 
и «Мегахолод» запустили 
уникальное решение 
по автоматизированной пайке 
алюминиевых тонкостенных труб

В статье рассмотрены проблемы, связан-
ные с пайкой алюминиевых тонкостен-
ных деталей. Представлены технологии, 
разработанные компаниями «Мегахолд» 
и  «КТ Сенсорс» и  позволяющие осу-
ществлять автоматизированную пайку 
алюминиевых тонкостенных труб.

гих объектах. Рассматриваются решения, 
разработанные компанией «Энергомет-
рика»: системы учета параметров энер-
гии ЕРМ31 и ЕРМ97, анализатор качества 
энергии Acuvim IIW и система контроля 
состояния аккумуляторов БМС01.

ИРСН‑15000: система 
электрообогрева на основе 
скин-эффекта для протяженных 
трубопроводов

Интервью с С. А. Гадуа, техническим ди-
ректором ООО «ССТэнергомонтаж».

Выключатели нагрузки ВН-IS-П 
с предохранителями для цепей 
переменного тока

В статье представлено защитно-комму-
тационное оборудование производства 
ПТК «АКЭЛ» – выключатели нагрузки 
серии ВН-IS-П. Рассмотрены их харак-
теристики и функциональные возмож-
ности.

Автоматический ввод резерва 
(АВР) REM

В статье представлена новая линейка 
Производственной группы REMER – PDU 
с автоматическим вводом резерва (АВР), 
предназначенные для установки в стой-
ки 19‑дюймового стандарта. Рассмотре-
ны их характеристики и функциональ-
ные возможности.

Блочно-модульные котельные 
ИНТЕРБЛОК

В статье представлены энергоэффек-
тивные блочно-модульные котельные 
ИНТЕРБЛОК жилищно-коммунального 
и производственного назначения. Пере-
числены их основные технические ха-
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извещателей пламени (спектральный 
анализ, устойчивость к помехам, отсут-
ствие ложных срабатываний). Представ-
лены пожарные извещатели разработки 
и производства компании «Пожгазпри-
бор»: Феникс ИК/УФ и Феникс ИК4.

Оборудование Chenzhu: 
функциональная безопасность 
АСУ ТП

В статье рассказано о китайской ком-
пании Chenzhu («Чэньчжу»), выпу-
скающей оборудование для надежно-
го и  безопасного функционирования 
АСУ ТП: УЗИП, реле безопасности, пре-
образователи сигналов с гальваниче-
ской развязкой и  т. д. Автоматизация 
производства Chenzhu, оснащенность 
завода современным оборудованием, 
цифровизация работы складов позво-
ляют компании производить миллио-
ны изделий в год.

Нефть и газ

Система измерительная 
«СТРУНА+» Комплексный 
подход к мониторингу 
резервуарных парков

В статье представлена система измери-
тельная «СТРУНА+» и  другое оборудо-
вание российской компании АО «НТФ 
НОВИНТЕХ», разработанные для объек-
тов нефтепродуктообеспечения. Описа-
ны применяемые в системе «СТРУНА+» 
решения по интеграции уровнемеров, 
плотномеров, датчиков загазованности, 
давления, температуры, датчиков под-
товарной воды, а  также программное 
обеспечение, коммутационные возмож-
ности и т. д.

Компоненты

Новые модули питания для 
монтажа на печатную плату 
разработки и производства 
«ММП‑Ирбис»

Компания «ММП-Ирбис», лидер в  разра-
ботке и производстве источников вторич-
ного электропитания (ИВЭП), выпускает 
широкую линейку модулей. В статье пред-
ставлены ИВЭП АДД1, ВДД1, ТМВ, МПх8 для 
питания постоянным током радиоэлек-
тронной аппаратуры, а также намоточные 
изделия производства компании.

Промышленные разъемы WEIPU
В статье рассказано о  промышленных 
разъемах китайской компании WEIPU 
Connectors, которые на территории Рос-
сии реализует компания «Компонента», 
официальный представитель китайского 
производителя. Рассмотрены характе-
ристики серий M23X, SP и WK20, а также 
промышленных разъемов категории HP.

Безопасность

Система молниезащиты 
и заземления Промрукав

В статье рассмотрены системы молниеза-
щиты и заземления, разработанные ком-
панией Промрукав. Проанализированы 
факторы, влияющие на  развитие рынка 
молниезащиты, перечислены элементы, 
входящие в состав систем, и особенности 
решений Промрукав.

Эволюция извещателей пламени: 
от тепла к интеллекту

В статье рассказано о функциональных 
возможностях современных цифровых 

89

96

99

102
93

Все статьи дублируются в Дзен



ВКонтакте
vk.com/journal_isup

Телеграм
https://t.me/isupmagaz

Дзен
https://dzen.ru/isup

Все новости и статьи в свободном доступе

ра ИРВИС-Ультра-ПП-К, предназначенно-
го для измерения расходных характерис-
тик газов в трубопроводах. Рассмотрены 
его функциональность и  возможность 
применения взамен ротационных счет-
чиков, а  также в  автоматизированных 
системах диспетчеризации и учета.

Газоанализатор ОПТИМУС 
с поддержкой LoRaWAN

В эпоху умных технологий промышлен-
ная безопасность становится не только 
приоритетом, но и объектом цифровой 
трансформации. В  статье рассказано, 
как один стандарт связи  – LoRaWAN  – 
кардинально изменил подход к контро-
лю загазованности. В качестве примера 
рассмотрен газоанализатор ОПТИМУС 
с поддержкой LoRaWAN.

ПТП «Сенсорика-М»: 
бесконтактное измерение 
скорости, расстояния, толщины 
и других геометрических величин

В статье описаны датчики и измеритель-
ные системы российской компании ПТП 
«Сенсорика-М». Рассказано об их устрой-
стве, области применения и  решаемых 
ими измерительных задачах.

Приборы для точного контроля 
расхода и давления

В статье представлен широкий модель-
ный ряд измерителей и  регуляторов 
расхода и давления. Разнообразие при-
боров позволяет эффективно решать са-
мые специализированные задачи.

106

Контрольно-измерительные приборы 
и автоматика

Беспроводные цифровые 
крановые весы ВСК-ВД 
с подключением к смартфону 
по Bluetooth

В статье представлено новое решение 
ГК «Невские весы» – серия электронных 
крановых весов ВСК-ВД с возможностью 
подключения по Bluetooth с помощью 
специального приложения, которое уста-
навливается на смартфон с мобильной 
операционной системой Android. Приве-
дены особенности приложения и харак-
теристики нового модельного ряда весо-
вых устройств.

Цифровое будущее датчиков 
напряжения и тока

В статье приведены данные о сертифи-
кации серийной датчиковой продукции 
от российского производителя и проа-
нализированы новые требования, ко-
торые предъявляет рынок к первичным 
преобразователям. На примере датчика 
напряжения рассмотрены возможности 
измерения различных видов напряже-
ний, основные требования и методы их 
реализации в конструкции аналогового 
датчика. Представлены конструктивные 
и другие особенности нового цифрового 
датчика напряжения.
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вибрационных нагрузок 
АДМВ‑09: регистрация 
вибраций, ударов, координат 
и климатических параметров

В статье рассмотрена необходимость опе-
ративного мониторинга вибрационных 
и ударных нагрузок, а также параметров 
внешней среды в процессе грузопере-
возок. Представлена новая разработка 
компании «ГлобалТест» – автономный 
регистратор вибрационных нагрузок 
АДМВ‑09, регистрирующий вибрации, 
удары, координаты и климатические па-
раметры. Рассмотрены устройство, ха-
рактеристики и условия эксплуатации 
прибора.

Оборудование «Теккноу» 
для калибровки и поверки средств 
измерений температуры

В статье представлено эталонное обо-
рудование компании «Теккноу» для 
выполнения калибровки и  поверки 
средств измерения температуры. Рас-
смотрены калибраторы температуры 
разного типа, жидкостные термостаты 
и высокотемпературные горизонталь-
ные печи для термопар. Отмечено, 
что калибраторы температуры серии 
ТКх-Теккноу недавно были внесены в Гос-
реестр СИ.

125 Гигрометры ИВГ‑1 Н‑И 
для контроля микровлажности 
газообразной среды

В статье представлены новые прибо-
ры из линейки гигрометров компании 
«ЭКСИС». Рассказано о характеристиках 
гигрометров ИВГ‑1 Н‑И для измерения 
микровлажности газов, их функциональ-
ных возможностях, особенностях мон-
тажа, программном обеспечении Eksis 
Visual Lab.

Новый модернизированный 
электромагнитный расходомер 
ЭЛЕМЕР‑РЭМ-2

В статье представлена линейка новых 
модернизированных расходомеров‑счет-
чиков жидкости ЭЛЕМЕР-РЭМ‑2. Рассмот-
рены улучшения, внесенные в процессе 
модернизации, в  частности, изменение 
конструкции магнитопровода и  усовер-
шенствование схемотехники измеритель-
ного модуля. Охарактеризованы пять мо-
делей, входящих в новую линейку.

Датчики ОВЕН для пищевой 
промышленности адаптированы 
под отраслевые задачи

В статье представлены датчики ОВЕН, раз-
работанные для пищевого производства. 
Рассмотрено больше десяти моделей: 
датчики температуры (для термической 
обработки мяса, производства молочной 
продукции, хлебопекарен), датчики дав-
ления, уровня, приборы для систем тем-
пературно-влажностного контроля.
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Системы навигации

В статье рассмотрены аппаратные и программные решения компании 
«Лаборатория Микроприборов» для автономной навигации раз-
личных транспортных средств, позволяющие бороться с негатив-
ными воздействиями на сигналы спутниковых систем позициони-
рования.

ООО «ИНЕЛСО», г. Санкт-Петербург

Смелые технологические фанта-
зии сценаристов киносаги про агента 
007 стали обыденной повседневностью 
по прошествии 30–40 лет: частный 
завод по производству космических 
кораблей-«челноков», беспилотные 
автомобили, биохакинг (управляю-
щие микросхемы-импланты в телах 
животных и людей) – всё это уже об-
щемировое достояние и способствует 
прогрессу человечества в целом. Но 
спуфинг! Он больше не фантастичес
кое оружие киношного злодея-медиа
магната. Спуфинг стал ощутимой го-
ловной болью не только в оборонных 
задачах, но и в повседневной хозяй-
ственной деятельности (телематиче-
ские сервисы, навигация в городских 
джунглях, маневрирование вблизи и на 
территории морских и речных портов, 
аэронавигация). Помехи приему сиг-
налов глобальных систем спутниковой 
навигации (ГНСС) чреваты не только 
экономическим уроном, но и пред-
ставляют опасность для жизни и здо-
ровья людей. Поэтому стали остро 
востребованы технические решения, 
которые спасают жизни в воздухе, на 
дороге и на воде.

Строго говоря, сейчас существует 
два рукотворных способа наведения 
помех на приемники ГНСС: джамминг 
и спуфинг, а также комплекс техноген-
ных и природных причин ослабления 
и  искажения сигналов навигации, 

которые транслируются с геостацио-
нарных спутников Земли, например, 
ионосферная сцинтилляция.

Джамминг (англ. jamming) – по-
давление, обычно глушение широко-
полосным шумоподобным сигналом. 
Он может быть и  непреднамерен-
ным – следствием паразитных излуче-
ний находящихся поблизости прием-

но-передающих устройств. Но чаще 
всего это именно инструмент грубо-
го, как дубинка, и преднамеренного 
нарушения приема сигнала ГНСС. 
Сравнительная дешевизна и  пря-
молинейность джамминга являются 
и ограничивающими факторами его 
применения. Рутинный мониторинг 
радиоэфира позволяет своевременно 

Инерциальные модули ГКВ: борьба 
со спуфингом и новые возможности

Рис. 1. Аппаратная часть блока навигации БПЛА без сигналов ГНСС 
от компании Inertial Labs. Изображение получено из публично доступных 

ресурсов сети интернет, из социальной сети LinkedIn
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и с большой достоверностью устано-
вить факт и источник недружествен-
ной трансляции.

Гораздо более изящным, интел-
лектуальным и точным инструментом 
РЭБ является спуфинг (англ. spoof-
ing) – подмена сигнала ГНСС. Суть 
спуфинга состоит в передаче сложной 
имитационной помехи на приемник 
ГНСС. Противодействие спуфингу 
требует адаптивного и комплексного 
решения, включающего специализи-
рованную аппаратную и программно-
аналитическую составляющие.

За прошедшие несколько лет 
борьба «замка и отмычки» прошла 
уже несколько циклов, опробованы 
различные конструкции приемных 
антенн, для совершенствования ПО 
привлечены силы искусственного ин-
теллекта, но явного и окончательно-
го перевеса сил одной из сторон еще 
нет. Тем не менее очевидно, что до 
изобретения и начала практического 
применения навигации на новых фи-
зических принципах наиболее дейст-
венным остается совершенствование 
методов и  компонентов автономной 
инерциальной навигации на период 
действия достоверно идентифици-
рованной имитационной помехи. 
Вариант зарубежного технического 
решения для БПЛА по преодолению 
зоны с ненадежными или искажен-
ными сигналами спутниковой нави-
гации приведен на рис. 1. Полетный 
контроллер массовой модели допол-
нен внешним счетно-решающим 
устройством, получающим данные 
от приемника воздушного давления, 
высокоточного магнитного компаса 
и антенны с управляемой диаграммой 
направленности.

Конечно, работы в  том же на-
правлении ведутся и отечественными 
специалистами. Обратим внимание 
на одного из ветеранов отрасли: про-
изводителя блоков инерциальных дат-
чиков и поставщика навигационных 
решений компанию «Лаборатория 
Микроприборов» (ООО «ЛМП») из 
Зеленограда.

Основные области применения ее 
инерциальных модулей серий ГКВ‑10 
и ГКВ‑5:

`` навигация беспилотного назем-
ного и водного транспорта;

`` навигация БПЛА;
`` блок дублирующих инерциаль-

ных датчиков для автопилота;
`` вычисление траектории полета;

Таблица 1. Параметры точности автономной навигации в плоскости 
с модулями серии ГКВ

Временной 
интервал

Ошибка навигации без 
использования модели 
автомобиля, м, 1 СКО 

(1 σ)

Ошибка навигации 
с использованием 

модели автомобиля, м, 
1 СКО

Ошибка навигации 
с использованием модели 
автомобиля и одометра 

(CAN), м, 1 СКО

30 с 3 1,3 1

1 мин 17 2 1,5

5 мин 500 15 8

Таблица 2. Параметры ориентации – крен/тангаж с модулями ГКВ  
в наземном транспорте

Временной 
интервал

Ошибка крена/тангажа 
без использования 

модели автомобиля, 
градусы, 1 СКО (1 σ)

Ошибка крена/тангажа 
с использованием 

модели автомобиля, 
градусы, 1 СКО

Ошибка крена/тангажа 
с использованием модели 
автомобиля и одометра 
(CAN), градусы, 1 СКО

30 с 0,09 0,075 0,07

1 мин 0,11 0,08 0,08

5 мин 0,24 0,14 0,14

20 мин 0,47 0,18 0,18

Таблица 3. Параметры ориентации – курс с модулями ГКВ  
в наземном транспорте

Временной интервал Ошибка угла курса, градусы, 1 СКО

30 с 0,19

1 мин 0,26

5 мин 0,92

20 мин 2,4

Рис. 2. Базовая линейка модулей семейства ГКВ: а – ГКВ‑10, ГКВ‑11, ГКВ‑12; 
б – ГКВ‑5, ГКВ‑6, ГКВ‑7

а

б
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`` управление спутниковыми ан-
теннами SOTM в движении;

`` удержание направления в кон-
туре стабилизации камеры.

Наибольших успехов компания 
достигла в области длительной авто-
номной навигации сухопутных транс-
портных средств. Начиная с 2019 го
да финалисты таких конкурсов, как 
«Зимний город» и «Пятый уровень», 
полагаются в своих решениях на мо-
дули и ПО компании (рис. 2).

Основа этих побед – разработан-
ный в «Лаборатории Микроприборов» 
алгоритм длительной автономной на-
вигации по модели автомобиля и ин-
теграция дополнительных измерений 
от внешних корректоров: лидаров, ра-
даров, одометров. Преимуществами 
упомянутой модели автомобиля яв-
ляются постоянная коррекция углов 
крена и тангажа и длительное время 
навигации с относительно небольшой 
вычисленной ошибкой.

Реально достижимые параметры 
точности ориентации и навигации для 
наземного транспорта, оборудованно-
го модулями серии ГКВ, приведены 
в табл. 1–3. Из табл. 3 можно увидеть, 
что модель автомобиля имеет предел 
возможностей и не вносит значимо-
го улучшения в ошибку курса. Оче-
видно, что для таких задач требуется 
дополнительный источник курсовой 
информации.

Для помощи своим клиентам 
в «беспилотизации» компания выпу-
стила руководство: «Сценарий исполь-
зования датчиков серии ГКВ на авто-
мобиле», доступное для загрузки с сай-
та  [1]. Производитель предоставляет 
потребителю возможность дополнить 
фильтр базового алгоритма своими 
(внешними) измерениями курса, ско-
рости в навигационной или связанной 
системе координат, координатами, 
ориентацией полной и высотой. По-
требитель, знающий специфику пове-
дения своего объекта управления, кро-
ме того, может применять такие улуч-
шающие навигацию параметры, как 
момент применения измерений, тип 
измерения, время измерений, статус 
ответа и оценка точности измерений.

Необходимо упомянуть новый 
программный модуль встроенного ПО, 
призванный помочь противодейство-
вать спуфингу. Это процедура иденти-
фикации и пропуска ложных измере-
ний, которая выявляет и отрабатывает 
как события собственно спуфинга, 

так и недостоверные блоки данных от 
других источников навигационной ин-
формации. Показатель NIS (нормали-
зованный квадрат инноваций) исполь-
зуется для проверки согласованности 
фильтра Калмана с учетом невязки 
измерений ν(k) и соответствующей 
ковариационной матрицы инноваций 
S(k), участвующей в построении нави-
гационного решения. Пример работы 
доработанного ПО приведен на рис. 3. 
Здесь данные измерений, признанные 
недостоверными, не учитываются при 
построении трека в условиях город-
ской застройки.

Для задач воздушной навигации 
предпочтительным является компакт-
ный модуль облегченной конструкции 
ГКВ‑5 и его исполнения со встроен-
ными приемниками ГНСС ГКВ‑6 
и  ГКВ‑7 (двухантенный). Модуль 
ГКВ‑5 обучен аппаратному и програм-
мному взаимодействию с внешним 
приемником, оснащенным помехоза-
щищенной фазированной антенной 
ГНСС – так называемой CRPA.

Для навигации БПЛА при недо-
стоверном или отсутствующем сигна-
ле ГНСС хорошим подспорьем может 
быть заранее подготовленный фото-
план местности, карта магнитных ано-
малий или наземные ориентиры. Как 
показала практика применения моду-
лей ГКВ, альтернативным внешним 
источником курсовой информации 
может служить также уровень мощно-
сти принимаемого антенной SOTM 
сигнала геостационарного спутника. 
Но такие «комфортные» условия не 
всегда реализуемы по организацион-
ным и техническим причинам. Поэто-

му разработчик модуля ГКВ в макси-
мальной степени реализует потенциал 
имеющихся в составе изделия допол-
нительных датчиков: магнитометра 
и барометра-высотомера.

В связи с тем что на земле калиб-
ровка магнитометра осложнена внеш-
ними магнитными излучениями, эта 
процедура производится на начальном 
этапе полета посредством специаль-
ного программного фильтра и особой 
тактики пилотирования, обеспечи-
вающей надежное определение кур-
са. В дальнейшем, после отключения 
измерений координат и скоростей по 
ГНСС, встроенным микро-ПО про-
изводится коррекция навигационного 
решения с учетом ранее накопленных 
данных. Решение об отказе от исполь-
зования данных ГНСС принимается 
автоматически или после команды 
оператора на основе упомянутого ра-
нее показателя NIS, выставляющего 
«флаг» спуфинга. С этого момента 
приоритетный расчет навигации вы-
полняется на данных инерциальных 
датчиков и дополнительных источни-
ков до того момента, пока движок 
микро-ПО не найдет сигнал ГНСС, 
которому можно доверять.

В настоящий момент с  участи-
ем заинтересованных потребителей 
ведутся работы по увеличению вре-
мени автономной работы алгоритма 
навигации – без ГНСС. Кроме опи-
санной процедуры калибровки маг-
нитометра в полете, отрабатываются 
при натурных испытаниях програм-
мные настройки интеграции с  дат-
чиком баровысоты, автоматическое 
вычисление скорости ветра на этапе 

Рис. 3. Пример работы доработанного ПО
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полета в зоне приема достоверных 
сигналов ГНСС и  автоматическая 
подстройка датчика воздушного по-
тока (ДВП).

Компания «ЛМП» также ведет ра-
боты по созданию надежных навига-
ционных решений для водного транс-
порта без опоры на сигналы ГНСС. 
В этом случае приоритетная роль от-
водится интеграции инерциальной 
системы с доплеровским лагом. Полу-
ченные ко времени написания этой 
статьи результаты опытной эксплуата-
ции в составе судового оборудования 
дают повод для оптимизма.

Решая текущие прикладные за-
дачи, подобные борьбе со спуфин-
гом, отечественный производитель 
уделяет внимание и импортозамеще-
нию. Анонсированы новые компакт-
ные инерциальные модули, которые 
являются преемниками программно-
аппаратных решений прежних серий 
ГКВ. При этом новинки обеспечивают 
pin-to-pin-замещение широко приме-
няемых в стране зарубежных изделий. 
Один из планируемых к выпуску мо-
дулей совместим с Xsens серии MTi‑1, 
а другой служит заменой семейства 
Epson G330/G365/G366/G370 (рис. 4).

Литература

1.  Сценарий использования датчиков 
серии ГКВ на автомобиле // Лаборатория 
Микроприборов: [сайт]. URL: https://mp-
lab.ru/сценарий-использования-датчи-
ков‑сер/ (дата обращения: 28.05.2025).

А. В. Михеев, технический директор,
ООО «ЛМП», Зеленоград, г. Москва;

А. Е. Бекмачев, к. т. н.,
проектный менеджер,

ООО «ИНЕЛСО», г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 628‑0016,
e‑mail: sales@inelso.ru,

сайт: www.inelso.ru

Рис. 4. Новинки «ЛМП»: а – инерциальный SMT-модуль ГКВ, аналог Xsens MTi‑1; б – инерциальный встраиваемый 
модуль ГКВ, аналог Epson G330/G365/G366/G370
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Сервотехника

1	 БИМС — безредукторная масштабируемая 
измерительная система; БОИС  — бескон-
тактная оптическая измерительная система.

В статье представлена линейка сервоприводов КОРСТ, разработанная 
российскими компаниями «ИДМ-ПЛЮС» и «Электромагнитные систе-
мы». Рассмотрены характеристики и различные варианты моделей. 
В линейке КОРСТ можно найти исполнения для самых разных отрас-
лей, как для малогабаритной, так и для крупногабаритной техники.

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

В соответствии со стратегией ком-
пании «ИДМ-ПЛЮС» 2025 год стал 
для нее временем активного техноло-
гического развития. В текущем году 
предприятие углубляет локализацию 
производства и занимается развитием 
технологических решений для про-
мышленного применения.

Уже за первое полугодие в компа-
нии «ИДМ-ПЛЮС» было выполнено 
несколько значимых технологичес-
ких разработок: расширены линейки 
датчиков виброускорения серии ДВУ, 
виброскорости серии ДВС, углово-
го перемещения серии ДСМ, датчи-
ков положения серий ИДП, БИМС 
и БОИС1.

Одним из важных событий по-
следнего времени стала технологиче-
ская кооперация компаний «ИДМ-
ПЛЮС» и «Электромагнитные сис-
темы» (г. Новосибирск), благодаря 
которой была запущена новая линейка 
прецизионных сервоприводов серии 
КОРСТ для применения в промыш-
ленных установках и  устройствах. 
Рассмотрим технические особенности 
сервоприводов КОРСТ, их функцио-
нальные возможности и потенциаль-
ные сферы применения.

Сервоприводы
Электроприводы находят широкое 

применение в различных технических 
устройствах. Режим позиционирова-
ния используется при управлении ра-
диолокаторами, роботами и манипуля-
торами, металлорежущими станками 
и т. д. К современным сервоприводам 
предъявляется целый комплекс тре-
бований: каждая из областей примене-
ния имеет свои специфические запро-
сы. Но при этом общими и, пожалуй, 
основными являются требования к по-
казателям быстродействия и точности. 
Зачастую перед разработчиками таких 
систем ставится задача добиться пре-
дельных значений этих параметров. 
Стремление добиться максимума не-
избежно приводит к необходимости 
комплексного проектирования или 
так называемого мехатронного под-
хода к проектированию.

Такой подход предполагает разра-
ботку специального электродвигателя 
для каждого конкретного устройства. 
В подавляющем большинстве случаев 
в мехатронных модулях в качестве ис-
полнительного двигателя использу-
ется вентильный двигатель, или син-
хронный двигатель магнитоэлектри-
ческого возбуждения (СДМВ), так как 
именно этот тип двигателя обладает 
наилучшими удельными энергосило-
выми показателями. При определен-

ных соотношениях параметров дви-
гателя и нагрузки (рабочего органа) 
целесообразным и даже оптимальным 
является построение безредукторного 
электропривода. Обеспечивая пре-
дельное быстродействие системы, без-
редукторная конструкция также улуч-
шает показатели надежности. Кроме 
того, на основные показатели качества 
существенное влияние оказывает тип 
датчика положения.

Прецизионные сервоприводы 
КОРСТ, разработанные компаниями 
«ИДМ-ПЛЮС» и «Электромагнит-
ные системы», представляют собой 
систему из вентильного двигателя 
и встроенного прецизионного датчи-
ка положения, которая обеспечивает 
точное позиционирование поворот-
ных механизмов. Опционально систе-
ма может оснащаться частотным пре-
образователем.

Технические особенности 
сервоприводов КОРСТ

Современный сервопривод дол-
жен быть надежным, прочным и ус
тойчивым к внешним воздействую-
щим факторам: как механическим, 
так и климатическим. Вместе с тем 
он должен обеспечивать работу с вы-
сокими точностными (максимальная 
ошибка позиционирования – до ±3″) 
и динамическими (время изменения 

Прецизионные сервоприводы КОРСТ 
для промышленного применения
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позиции на 2° – не более 0,8 с) харак-
теристиками, обладать большой пере-
грузочной способностью (перегрузоч-
ная способность по выходному току 
300 % от номинального).

Сервоприводы, которые предлага-
ет компания «ИДМ-ПЛЮС», отлича-
ются высокой надежностью и адаптив-
ностью, а также соответствуют совре-
менным стандартам автоматизации: 
в частности, обеспечена поддержка 
стандартных промышленных цифро-
вых интерфейсов BiSS-C RS‑422 или 
RS‑485 Modbus RTU.

Варианты исполнения 
сервоприводов КОРСТ

Наряду с общими характеристи-
ками очень важно, какие варианты 
исполнения способна предложить ли-
нейка. Сегодня сервоприводы нужны 
в самых разных областях, где требуется 
точное позиционирование, регулиро-
вание скорости и момента: в промыш-
ленной автоматизации, робототех-
нике, медицине, нефтедобывающей 
отрасли, станкостроении, электро-
транспорте и т. д. Например, в метал-
лообрабатывающих станках с ЧПУ они 

обеспечивают точное перемещение 
шпинделя и подачу заготовки, в авто-
мобилестроении отвечают за движения 
роботов‑манипуляторов, в упаковоч-
ных машинах и сельскохозяйственной 
технике позволяют синхронизировать 
движения конвейеров и дозирующих 
механизмов, в добывающей технике 
позволяют управлять приводами ка-
рьерного эскалатора, подвижными 
платформами и поворотными крана-
ми, в медицине обеспечивают высо-
коточные движения диагностического 
и хирургического оборудования, в аэ-
рокосмической отрасли осуществляют 
поворот рулевых механизмов и антенн 
и т. д. Иными словами, это техника 
с совершенно разными массогаба-
ритными характеристиками, выпол-
няющая различные задачи, и для нее 
нужны соответствующие исполнения 
сервоприводов.

Линейка КОРСТ включает в себя 
приводы нескольких категорий, кото-
рые различаются массогабаритными 
характеристиками и мощностью, что 
позволяет выбрать модель для самых 
разных сфер применения (рис. 1).

Малогабаритные сервоприводы КОРСТ
Малогабаритные прецизионные 

сервоприводы КОРСТ‑50‑М мощно-
стью 100 Вт со встроенным прецизи-
онным оптическим датчиком поло-
жения и  КОРСТ‑70‑М мощностью 
200 Вт обеспечивают точное позици-
онирование малогабаритных систем, 
например, камер машинного зрения, 
прецизионных манипуляторов, опти-
ческих и лазерных систем, элементов 
робототехники и т. п.

Рис. 1. Сервоприводы КОРСТ: внешний вид

Таблица 1. Основные характеристики сервоприводов КОРСТ

Характеристика
Значение

КОРСТ‑50‑М КОРСТ‑70‑М КОРСТ‑1К/440 КОРСТ‑400/510 КОРСТ‑3500/840‑К КОРСТ‑4К/1800-1‑К

Внутренний диаметр ротора, мм 24 42 284 365 838 1517

Внешний диаметр/длина, мм 76/51 102/45 440/303 510/209 1076/1091/214 1725/1761/176

Напряжение питания двигателя, В 48 48 115 115 110 115

Номинальная мощность 101 Вт 205 Вт 1 кВт 2,1 кВт 3,6 кВт 4,2 кВт

Момент, Нм:
•• номинальный
•• пиковый

0,32 
0,96

1,15
3,45

1000 
2000

400 
1500

3500 
12 500

4000 
10 000

Тип датчика положения Оптический Индуктивный Индуктивный Индуктивный БИМС БИМС

Точность датчика, угл.сек. ±20 ±20 ±10 ±10 ±3 ±3

Разрешение датчика положения, бит 22 22 19 21 22 22

Интерфейс датчика положения BiSS-C RS‑422 или RS‑485 Modbus RTU

Диапазон рабочих температур, °C –40…+65 –60…+65 –60…+65 –60…+65 –40…+65 –40…+65

Максимальная скорость вращения/
быстродействие, об/мин

4000 4000 500 100 100 100

КОРСТ 
4К/1800-1-К

КОРСТ 
1К/440

КОРСТ 
3500/840-К

КОРСТ-70-М

КОРСТ 
400/510

КОРСТ-50-М
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Сервоприводы КОРСТ средней мощности
Прецизионные сервоприводы 

КОРСТ 1К/440 мощностью 1  кВт 
и КОРСТ 400/510 мощностью 2 кВт 
обеспечивают позиционирование 
в большинстве типовых задач управ-
ления, в том числе позиционирование 
радиолокаторов, антенн, вращаю-
щихся механизмов промышленного 
и транспортного назначения.

Крупногабаритные сервоприводы КОРСТ
Крупногабаритные сервоприводы 

КОРСТ – это уникальное решение 
для рынка, так как в основном по-
ставщики предлагают малогабаритные 
варианты. Эти модели могут приме-
няться в специализированной технике 
и больших поворотных платформах.

Прецизионные сервоприводы 
КОРСТ 3500/840‑К мощностью 3,6 кВт 
и КОРСТ 4К/1800-1‑К мощностью 
4,2 кВт обеспечивают управление тя-

желыми поворотными платформами, 
которыми оснащена, например, строи-
тельная, карьерная, сельскохозяйст-
венная, промышленная техника, ра-
диолокационные установки.

Характеристики различных мо-
делей линейки КОРСТ приведены 
в табл. 1.

Заключение
Подводя итог, перечислим осо-

бенности и преимущества сервопри-
водов линейки КОРСТ:

`` гибкость конфигурации (воз-
можность выбора двигателей, энко-
деров, типа вала, возможность адап-
тации и интерфейсов под конкретную 
задачу);

`` расширенный температурный 
диапазон –40…+65 °C и класс защиты 
до IP54;

`` техническая поддержка в Рос-
сии, а значит, быстрая поставка зап-

частей и сервисное обслуживание на 
территории страны;

`` совместимость с  российским 
ПО, что означает легкую интеграцию 
с отечественными системами автома-
тизации (ОВЕН и др.).

Компания «ИДМ-ПЛЮС» плани-
рует и дальше активно заниматься 
развитием направления прецизи-
онных датчиков положения (серии 
ИДП, БОИС, БИМС и др.), которые 
являются составной частью сервопри-
водов линейки КОРСТ. Кроме того, 
компания готова разработать версии 
сервоприводов в соответствии с ин-
дивидуальным техническим требова-
нием заказчика.

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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Сервотехника

В статье приведен обзор новых разработок китайской компании 
KELI Sensing Technology для роботизированных систем, в том чис‑
ле роботов‑гуманоидов. Представлены особенности и  характери‑
стики шестиосевых тензодатчиков для координации механических 
рук, датчиков момента для элементов суставов и  микродатчиков 
для контроля усилия у роботов.

ООО «КЕЛИ ПромКомплект», г. Санкт-Петербург

Пока ведутся дискуссии о полез­
ности человекоподобных роботов, 
инженеры активно развивают это на­
правление. Сегодня уже не только соз­
даются единичные эксперименталь­
ные образцы для тестирования техно­
логий, но и налажен серийный выпуск 
систем и комплектующих для них. Это 
свидетельствует о растущем интересе 
к робототехническим решениям в про­
мышленности и других областях. Ин­
дустрия постоянно развивается, требуя 
новых решений и технологий. Тензо­
метрические датчики – один из ключе­
вых компонентов для создания инно­
вационных робототехнических систем.

Холдинг KELI Sensing Technolo­
gy (г. Нинбо, Цзянбэй, КНР) – одно 
из предприятий, разрабатывающих 
продукцию для робототехники. Бо­
лее 30 лет KELI работает в области 
промышленной тензометрии. Сегод­
ня в составе холдинга – три завода 
и 30 дочерних компаний, лаборатории 
и испытательные центры, которые 
выпускают большой спектр разно­
образных тензодатчиков: аналоговых, 
цифровых, мембранных, консольных, 
S‑образных, балочных, колонных, ав­
томобильных, платформенных, весо­
вых и т. п. Отдельным направлением 
деятельности компании является раз­

витие сенсорных технологий в области 
роботизированных систем, включая 
гуманоидную робототехнику. Свою 
продукцию компания представила 
в марте 2025 года на международной 
промышленной выставке ITES Shen­
zhen (рис. 1), где демонстрируются но­
вые разработки в области интеллекту­

ального производства и высокоточно­
го машиностроения. Компания KELI 
выставила на этой площадке шести­
осевые силовые сенсоры, тензодат­
чики крутящего момента, микродат­
чики, а также комплексные решения 
для измерения и управления силой 
в промышленном оборудовании и ро­

Сенсорные датчики KELI 
для робототехники 
и роботизированных производств

Рис. 1. Стенд KELI Sensing Technology на выставке ITES Shenzhen
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ботизированных системах. Некоторые 
из них мы кратко рассмотрим в статье.

И начнем с шестиосевых датчи-
ков KL6D-M30‑B, KL6D-A57, KL6D-
D65‑B, KL6D-B75‑B, KL6D-B80‑B, 
KL6D-С80‑B, KL6D-В82‑B, KL6D-
D96 (рис. 2), сделанных на базе высо­
коточных тензорезисторов для коор­
динации роботизированных конечно­
стей – рук и голеностопов. Основная 
функция этих устройств – преобра­

зование величины деформации меха­
нически связанных с ними элементов 
в пропорциональную ей электриче­
скую величину, характеризующую ме­
ханические напряжения, силу, давле­
ние и т. п. Датчики отличаются высо­
кой точностью и сопротивляемостью 
неравномерной нагрузке, у различных 
моделей разные диапазоны наиболь­
ших пределов измерения – НПИ (для 
примера в табл. 1 приведены диапа­

зоны НПИ для датчика KL6D-D96). 
Корпуса датчиков изготовлены из 
нержавеющей, легированной ста­
ли или алюминия (степень защиты 
от внешних воздействий IP65), вид 
крепления – фланцевое соединение. 
Передача информации с датчиков осу­
ществляется по стандарту RS‑485 для 
асинхронного интерфейса. Техничес­
кие характеристики шестиосевых дат­
чиков перечислены в табл. 2.

Наряду с шестиосевыми компания 
KELI выпускает трехосевые датчики 
KL3F для механических рук промыш­
ленных роботов. Чувствительность 
этого типа датчиков 1,0 ± 0,2 мВ/В, 
диапазон НПИ по различным осям – 
от 100 до 1500 н.

Датчики крутящего момента JТS, 
JTS06‑D и  NJ-K для элементов су­
ставов используются для испытаний 
и контроля работы сочленений меха­
нических конечностей. Устройства 
устойчивы к перегрузкам и обладают 
высокой жесткостью на кручение. 
Степень защиты корпуса датчиков от 
внешних воздействий – IP65, передача 
информации осуществляется по ин­
терфейсу RS‑485. Внешний вид этих 
приборов, их технические и метро­
логические характеристики приведе­
ны в табл. 3.

Микродатчики JTSB, NK20, Ms01, 
Ms02, MTS03 и MZS02 (рис. 3), тоже 
оборудованные высокоточными рези­
сторами, используются при автомати­
зации процессов для контроля усилия 
у роботов. Вид крепления датчиков – 
фланцевое соединение. Конструк­
цию отличают небольшие габариты, 
низкая монтажная высота и высокая 
устойчивость к перегрузкам. Датчики 
Ms02 и MTS03 (конструкция с резьбо­
вым соединением) работают на сжатие 
и растяжение, для модели MZS02 ис­

Таблица 1. Диапазоны наибольших пределов измерений (НПИ)  
на примере датчика KL6D-D96

FX FY FZ MX MY MZ

200N 200N 400N 18N.m 18N.m 18N.m

300N 300N 600N 24N.m 24N.m 24N.m

500N 500N 1000N 50N.m 50N.m 50N.m

1000N 1000N 2000N 100N.m 100N.m 100N.m

Таблица 2. Общие технические характеристики шестиосевых датчиков KELI

Наименование характеристики Значение

Частота дискретизации, Гц 1000 Гц

Сопротивление изоляции, Мом ≥5000

Предельная допустимая нагрузка для разных исполнений, % от полной шкалы 150/300

Необратимая нагрузка, % от полной шкалы 200/500 

Рекомендуемое напряжение, В постоянного тока 5…36 

Диапазон допустимых эксплуатационных температур, °C –10…+40 

Нелинейность, % от полной шкалы ±0,5

Межосевое сцепление, % ±1/±2

Повторяемость, % ±0,1 

Ползучесть, % ±0,1 

Температурное отклонение нуля, % на 10 °C ±0,1 

Температурное отклонение чувствительности, % на 10 °C ±0,1

Рис. 2. Схема приложения нагрузок и модели 
шестиосевых тензодатчиков

Рис. 3. Микродатчики для автоматизации 
роботизированных процессов
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пользуется приложение нагрузки свер­
ху и снизу.

В зависимости от модели и  ис­
полнения микродатчики могут иметь 
НПИ в диапазоне от 50 до 5000 н и чув­
ствительность 1,5 ± 0,3; 2,0 ± 0,5 и 20 ± 
± 0,2  мВ/В. Нелинейность различ­
ных моделей микродатчиков состав­
ляет 0,1, 0,2 и 0,5 % от полной шка­
лы; повторяемость ±0,052 и ±0,1 %; 
ползучесть ±0,05 %; сопротивление 
изоляции ≥5000 MОм. Баланс нуля 
±1 и 2 %; температурное отклонение 
нуля 0,05; температурное отклонение 

чувствительности 0,01 и 0,05 %. Пре­
дельно допустимая нагрузка микро­
датчиков 200 %; необратимая нагрузка 
300 и 500 %. Входное сопротивление от 
380 до 1000 Ом; выходное сопротивле­
ние от 352 до 1000 Ом в зависимости от 
исполнения.

Корпус микродатчиков изготов­
лен из нержавеющей стали, степень 
защиты корпуса IP65, диапазон допу­
стимых эксплуатационных темпера­
тур от –30 до +70 °C.

В России интересы KELI Sensing 
Technology представляет компания 

«КЕЛИ ПромКомплект». Как видно 
из названия, это «дочка» китайского 
холдинга. Но и для нее датчики, пере­
численные в статье, стали совершенно 
новым продуктом, который применим 
на предприятиях, где используются 
роборуки.

Таблица 3. Технические и метрологические характеристики тензодатчиков крутящего момента

Наименование характеристики
Значение

JТS JTS06‑D NJ-K

НПИ, н*м 50; 100; 150; 200; 250 80; 120;160; 200; 250 50; 100; 200; 300; 500; 800

Чувствительность, мВ/В 1,3 ± 0,2 – 2,0 ± 0,5

Нелинейность, % от полной шкалы ±0,5 ±1 %

Повторяемость, % от полной шкалы ±0,1

Ползучесть, % от полной шкалы ±0,1 ±0,05

Степень защиты IP65

Сопротивление изоляции, МОм ≥2000 ≥5000

Материал Легированная сталь Нержавеющая сталь Легированная сталь

Баланс нуля, % от полной шкалы ±2

Температурное отклонение нуля, % от полной шкалы за 10 °С ±0,5

Температурное отклонение чувствительности, % от полной 
шкалы за 10 °С

±0,1

Диапазон рабочих температур, °C –10…+40 –30…+70

Предельная допустимая нагрузка, % от полной шкалы 300

Необратимая нагрузка, % от полной шкалы 500

Рекомендованное напряжение DC, В  5…10

Входное сопротивление, Ом 1050 ± 10 400

Выходное сопротивление, Ом 1050 ± 10 352

ООО «КЕЛИ ПромКомплект»,
г. Санкт-Петербург,

тел.: +7 (812) 409‑6262,
e‑mail: sale+194933@keli.ru,

сайт: www.keli.ru

В журнале «ИСУП» № 2 (104)_2023 на стр. 63 опубликована статья ООО ФЭНКО под названием «Энкодеры. 
Импортозамещение и  импортоНЕзависимость вместе с  ФЭНКО», в  которой указано, что «Уже на  протяжении 
восьми лет, и особенно последнего года, мы успешно решаем вопрос с заменой энкодеров многих ушедших брендов: Sick, 
Kubler, TR Electronic, Baumer, Lika, Renishaw, Heidenhain, Fagor, Autonics». Опубликованные сведения не соответст-
вуют действительности. Бренд Autonics не уходил с российского рынка. Компания ООО «АВТОНИКС РУС», офици-
альное представительство «AUTONICS CORPORATION CO., LTD», не прекращала свою работу в РФ.

Редакция журнала «ИСУП»
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Программное обеспечение

В статье описаны технические решения, предлагаемые компанией 
ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» для замены закрытых импортных локаль-
ных систем управления (так называемых «черных ящиков») комп-
лектных технологических установок на значимых объектах критиче-
ской информационной инфраструктуры опасных производственных 
объектов предприятий химической и нефтегазоперерабатывающей 
промышленности.

ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ», г. Казань

В современных геополитических 
условиях Российская Федерация уве‑
ренно держит курс на технологиче‑
скую независимость. На государст‑
венном уровне приняты нормативные 
акты, касающиеся вопросов эксплуа‑
тации АСУ ТП технологических уста‑
новок и локальных систем управления 
оборудованием критической инфор‑
мационной инфраструктуры:

`` Федеральный закон от 26 июля 
2017  г. № 187‑ФЗ «О безопасности 
критической информационной инф‑
раструктуры Российской Федерации»;

`` Постановление Правительства 
Российской Федерации от 8 февраля 
2018 г. № 127 «Об утверждении правил 
категорирования объектов критиче‑
ской информационной инфраструк‑
туры Российской Федерации, а также 
перечня показателей критериев значи‑
мости объектов критической инфор‑
мационной инфраструктуры Россий‑
ской Федерации и их значений»;

`` Приказ ФСТЭК России от 25 де‑
кабря 2017 г. № 239 «Об утверждении 
требований по обеспечению безопас‑
ности значимых объектов критиче‑
ской информационной инфраструк‑
туры Российской Федерации»;

`` Приказ ФСТЭК России от 
14 марта 2014 г. № 31 «Об утверждении 
требований к обеспечению защиты 
информации в автоматизированных 
системах управления производствен‑
ными и технологическими процесса‑

ми на критически важных объектах, 
потенциально опасных объектах, 
а также объектах, представляющих 
повышенную опасность для жизни 
и здоровья людей и для окружающей 
природной среды»;

`` Постановление Правительст‑
ва РФ от 22 августа 2022 г. № 1478 
«Об утверждении требований к про‑
граммному обеспечению, в том чис‑
ле в составе программно-аппаратных 
комплексов, используемому органа‑
ми государственной власти, заказ‑
чиками, осуществляющими закупки 
в соответствии с Федеральным зако‑
ном „О закупках товаров, работ, услуг 
отдельными видами юридических 
лиц‟ (за исключением организаций 
с муниципальным участием), на при‑
надлежащих им значимых объектах 
критической информационной инф‑
раструктуры Российской Федерации» 
(далее – ПП 1478);

`` Постановление Правительства 
Российской Федерации от 14.11.2023 
№ 1912 «О порядке перехода субъектов 
критической информационной инф‑
раструктуры Российской Федерации 
на преимущественное применение 
доверенных программно-аппаратных 
комплексов на принадлежащих им зна‑
чимых объектах критической инфор‑
мационной инфраструктуры Россий‑
ской Федерации» (далее – ПП 1912).

Перечисленные нормативно-пра‑
вовые акты непосредственно касают‑

ся вопросов эксплуатации техноло‑
гических установок на опасных про‑
изводственных объектах химических, 
нефтеперерабатывающих, газопере‑
рабатывающих, металлургических, 
горнодобывающих, энергетических 
и  иных предприятий, отнесенных 
к значимым объектам критической 
информационной инфраструктуры 
(далее – ЗО КИИ).

Зарубежное технологическое и ди‑
намическое оборудование снабжалось, 
как правило, комплектными закрыты‑
ми импортными локальными система‑
ми управления (ЛСУ), зачастую пред‑
ставляющими собой «черные ящики», 
у которых отсутствовали в достаточном 
объеме документация, описание при‑
кладного программного обеспечения 
и исходные коды подпрограмм. По‑
добные ЛСУ в виде закрытых систем 
находились в  составе комплектных 
турбокомпрессорных агрегатов, турбо‑
генераторов, турбодетандеров и ино‑
го динамического и технологического 
оборудования, которое в большом ко‑
личестве используется на ЗО КИИ.

К таким закрытым системам мо‑
гут относиться:

`` локальные системы управления 
паровыми и  газовыми турбинами, 
центробежными и осевыми компрес‑
сорами, турбодетандерами, насосами, 
турбогенераторами, построенные на 
базе программно-технических ком‑
плексов компаний Siemens, Rockwell 

О замене импортных локальных  
систем управления на доверенные 
программно-аппаратные комплексы
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Automation, Schneider Electric, Mitsubi‑
shi, Omron, General Electric;

`` системы противопомпажной за‑
щиты и регулирования центробежных 
и осевых компрессоров, турбодетан‑
деров (например, от компаний Com‑
pressor Control Corporation, Avicomp);

`` системы регулирования часто‑
ты вращения (например, от компа‑
ний Compressor Control Corporation, 
Woodward);

`` системы защиты от превышения 
недопустимой частоты вращения – 
противоразгонные блоки Woodward, 
Jacquet, Braun;

`` системы вибрационного мони‑
торинга, защиты и диагностики Bently 
Nevada, Vibrometer (рис. 1).

ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» яв‑
ляется разработчиком собственных 
уникальных технических решений по 
реализации алгоритмов системы про‑
тивопомпажной защиты (ППЗ) цент‑
робежных и осевых компрессоров, 
турбодетандеров и другого динамиче‑
ского оборудования на базе общепро‑
мышленных контроллеров совместно 
с системой автоматического управле‑
ния и регулирования (САУиР), а так‑
же системы регулирования и проти‑
воразгонной защиты паровых турбин 
с применением оборудования отече‑
ственных и зарубежных мировых про‑
изводителей. Такой подход позволяет 
заказчику сэкономить на приобрете‑
нии дорогостоящих специализирован‑
ных решений, выполненных на базе 
контроллеров с закрытым програм‑
мным обеспечением, и  обеспечить 
предсказуемую эксплуатацию САУиР 
в будущем.

Для обеспечения технологической 
независимости в части программно-ап‑
паратных комплексов и программного 
обеспечения с целью выполнения го‑
сударственных нормативно-правовых 

актов ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» 
предлагает техническому сообществу 
замену закрытых локальных систем 
управления на открытые документиро‑
ванные доверенные программно-аппа‑
ратные комплексы (ПАК) и програм‑
мное обеспечение российского произ‑
водства.

В ходе работ выполняется сбор не‑
обходимых исходных данных и иден‑
тификация алгоритмов по существую‑
щему объекту автоматизации и системе 
управления с целью разработки ком‑
плекта документации на САУиР в со‑
ответствии с требованиями ГОСТ 34, 
включая техническое, организацион‑
ное, математическое и алгоритмиче‑
ское обеспечение.

Опыт и квалификация специалис‑
тов ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» поз‑
воляют повторить, оптимизировать, 
усовершенствовать, разработать уни‑
кальные алгоритмы управления слож‑
ным динамическим оборудованием 
и реализовать прикладное програм‑
мное обеспечение на базе применения 
доверенных программно-аппаратных 
комплексов.

Имеющийся положительный опыт 
реализации проектов по замене «чер‑
ных ящиков» включает в себя работы 
по турбокомпрессорным агрегатам 
предприятий ПАО «СИБУР Холдинг», 
где были выполнены внедрения по 
системам противопомпажной защи‑
ты, системам регулирования частоты 
вращения и противоразгонной защи‑
ты, системам вибромониторинга, ком‑
плексным системам управления ком‑
прессорными агрегатами.

В качестве результата работ заказ‑
чик получает:

`` открытую систему управления 
с  исходными кодами прикладного 
программного обеспечения и полным 
комплектом документации в соответ‑

ствии с требованиями ГОСТ 34 для 
обеспечения надежной, безопасной 
и эффективной эксплуатации обору‑
дования;

`` использование доверенного 
программно-аппаратного комплекса 
и соответствие системы управления 
требованиям ПП 1478 и ПП 1912;

`` техническую поддержку и  об‑
новление со стороны производителя 
программно-аппаратного комплекса, 
программного обеспечения, наложен‑
ных средств защиты информации, 
операционной системы.

ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» реа‑
лизует комплексные информационные 
системы автоматического управления 
и регулирования, системы противо‑
помпажной защиты, а также системы 
регулирования и противоразгонной за‑
щиты динамического оборудования на 
опасных производственных объектах, 
применяя только надежные програм‑
мно-аппаратные комплексы, зареко‑
мендовавшие себя на предприятиях 
Российской Федерации. За счет опера‑
тивного контроля отклонения работы 
динамического оборудования от штат‑
ных режимов, своевременного опове‑
щения до возникновения аварийных 
ситуаций гарантированно повышается 
безопасность эксплуатации динами‑
ческого оборудования.

Комплексный подход ООО «ХИМ‑
ПРОМПРОЕКТ» к реализации сис‑
тем автоматического управления и ре‑
гулирования и защиты динамического 
оборудования позволяет создавать от‑
казоустойчивые системы на опасных 
производственных объектах с непре‑
рывным циклом работы.

ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ» 
в числе прочих решений предлагает 
решение «под ключ» задач по заме‑
не закрытых импортных локальных 
систем управления на открытые САУ 
на базе доверенных программно-ап‑
паратных комплексов, тем самым ис‑
полняя государственные нормативно-
правовые акты в области технологи‑
ческой независимости.

Рис. 1. Примеры технологического и динамического оборудования 
зарубежного производства, которое снабжалось комплектными закрытыми 

импортными локальными системами управления – «черными ящиками»

О. Г. Иванов, заместитель  
генерального директора,

ООО «ХИМПРОМПРОЕКТ», г. Казань,
тел.: +7 (843) 212‑1360,

e‑mail: ivanov@himproect.ru
сайт: himproect.ru
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Программное обеспечение

В статье рассмотрены возможности SCADA-системы «КАСКАД» и ее 
нативной версии для ОС Linux. О ключевых особенностях этих про-
граммных решений рассказывает руководитель департамента сис-
тем диспетчеризации ООО «НПО «Каскад-ГРУП» В. А. Смирнов.

ООО «НПО «Каскад-ГРУП», г. Чебоксары

SCADA-система «КАСКАД» – пер-
вая российская 64‑битная SCADA. Это 
программное решение, разработанное 
инженерами научно-производствен-
ного объединения «Каскад-ГРУП» 
(г. Чебоксары), предназначено для по-
строения автоматизированных систем 
управления технологическими процес-
сами (АСУ ТП), автоматизированных 
систем контроля и учета энергоресур-
сов (АСКУЭР), автоматизированных 
систем оперативного диспетчерского 
управления (АСОДУ).

Система представляет собой клю-
чевой компонент программно-ап-
паратного комплекса «ПТК Каскад-
ГРУП», находящего применение в раз-
личных отраслях промышленности, 
энергетики и других сферах народного 
хозяйства. Архитектурные решения 
64‑битной платформы обеспечивают 
повышенную производительность при 
работе с крупными промышленными 
объектами и сложными технологичес-
кими процессами.

Особенностью разработки являет-
ся полная адаптация к российским 
промышленным стандартам и требо-
ваниям, что делает SCADA-систему 
«КАСКАД» перспективным решени-
ем для задач импортозамещения в об-
ласти промышленной автоматизации. 
Система демонстрирует стабильную 
работу с большими объемами данных 
в реальном времени, что особенно во-
стребовано в энергетике и нефтегазо-
вом секторе.

Возможности интеграции: 
поддерживаемые ОС, стандарты и протоколы

В сфере промышленной автома-
тизации SCADA-системы обеспечи-
вают эффективный контроль и управ-
ление технологическими процессами. 
Будучи одной из них, SCADA-система 
«КАСКАД» в сочетании с 64‑разряд-
ной кросс-платформенной SoftLogic-
системой KLogic, предназначенной 
для программирования контроллеров 
с открытой архитектурой, предлагает 
возможности для работы с устройст-
вами среднего уровня автоматизации, 
поддерживающими различные циф-
ровые протоколы и стандарты.

Важная особенность SCADA-си-
стемы «КАСКАД» – большие возмож-
ности интеграции. Она поддержива-
ет широкий спектр операционных 
систем: Astra Linux, РЕД ОС, ALT 
Linux, Windows 7–11, Windows Server 
2012–2025, Ubuntu, Fedora. SCADA-
система «КАСКАД» совместима со 
стандартами ОРС (OPC DA 2.0/3.0, 
OPC HDA, OPC UA) и поддерживает 
различные промышленные протоколы 
(Modbus RTU/TCP/ASCII, МЭК 870-
5-101/103/104, МЭК‑61850, DNP3, 
SNMP, Step7, OPC UA и т. д.), что поз-
воляет интегрировать ее с разными 
устройствами и системами.

SCADA-система «КАСКАД» имеет 
высокую степень открытости. Мож-
но получать данные с устройств че-
рез прямые драйверы, реализована 
встроенная поддержка распространен-

ных типов контроллерной техники, 
а также имеется возможность для под-
ключения специфических устройств, 
поддерживаются открытые интерфей-
сы. Сквозная интеграция с устройства
ми на базе KLogic – интеллектуальны-
ми шлюзами ШИ‑01Р и процессором 
автоматизации КАСКАД АР‑8 – поз-
воляет строить распределенные сис-
темы.

SCADA-система «КАСКАД» под-
держивает работу с разными система-
ми управления базами данных (СУБД): 
как российскими (Ред База Данных, 
Postgres Pro), так и зарубежными или 
свободными (Firebird, PostgresSQL, 
Microsoft SQL Server). Предусмотре-
на возможность ведения вторичных 
баз данных в MS SQL Server, Oracle, 
MySQL, реализована функция вычит-
ки архивов из устройств.

Пользовательский интерфейс 
и удобство использования

SCADA-система «КАСКАД» раз-
рабатывалась с учетом удобства ис-
пользования и обслуживания. У нее 
простой и  интуитивно понятный 
русскоязычный интерфейс. Система 
включает встроенную справочную 
документацию, контекстную справ-
ку, всплывающие подсказки в рабо-
чем окне. Для оперативного решения 
пользовательских вопросов оказы-
вается техническая поддержка.

Все клиентские подсистемы (мо-
дули) SCADA-системы «КАСКАД» 

SCADA-система «КАСКАД»:  
Runtime-среда для ОС Linux
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объединены в  единую диалоговую 
среду, что позволяет оператору выпол-
нять в одном окне различные задачи: 
контролировать ход технологического 
процесса и управлять им, анализиро-
вать динамику процессов по истори-
ческим трендам, получать сообщения 
аварийно-предупредительной сигна-
лизации и формировать сводную от-
четную документацию за любые пе-
риоды. Такой подход позволяет не тра-
тить времени на переключение между 
задачами и эффективнее управлять 
процессами.

Отметим одну из клиентских под-
систем – ту, которая предназначена 
для формирования отчетов. Этот мо-
дуль позволяет не только формировать 
отчетную документацию, но и экспор-
тировать ее в  разные форматы. Эта 
же подсистема позволяет настроить 
формирование отчетов автоматически 
по расписанию или по событиям с от-
правкой по электронной почте.

В SCADA-системе «КАСКАД» 
реализованы настраиваемые пользо-
вательские шаблоны и механизм вир-
туализации для упрощения настройки 
проекта. Обеспечены контроль и ло-
гирование действий пользователя. 

Есть система обработки аварийных 
ситуаций, которая контролирует тех-
нологический процесс по заданным 
алгоритмам и оповещает пользователя 
с помощью текстовых и звуковых сиг-
налов, а также отправляя сообщения 
по СМС, электронной почте и в раз-
личных мессенджерах.

Сферы применения
SCADA-система «КАСКАД» нахо-

дит применение в различных сферах, 
позволяет строить АСУ ТП, АСОДУ, 
системы учета энергоматериальных ре-
сурсов, телемеханики. 

Объекты автоматизации в про-
мышленных технологиях – это объек-
ты производства промышленной про-
дукции, в общественных инфраструк-
турах – здания и комплексы зданий, 
гипермаркеты, торговые и распреде-
лительные центры, в электроэнерге-
тике – гидроэлектростанции, электро-
станции на базе ГПУ, электрические 
подстанции, в теплоэнергетике – ТЭЦ, 
ГРЭС, котельные, ГРП, в линейных 
структурах – распределенные инже-
нерные объекты тепло-, электро- водо-
снабжения и водоотведения, очистные 
сооружения.

При этом на всех объектах распре-
деленная клиент-серверная архитекту-
ра дает возможность расширять коли-
чество как клиентов, так и серверов. 
В качестве клиента можно использо-
вать веб-браузер для диспетчеризации 
технологических процессов. Это поз-
воляет системе адаптироваться к ме-
няющимся требованиям и масштаби-
роваться.

Нативная Runtime  
SCADA-системы «КАСКАД» для ОС Linux
Работа над SCADA-системой 

«КАСКАД» продолжается. Новинкой 
этого пакета программ стала Runtime 
(среда выполнения) для ОС Linux 
(рис. 1).

Нативная версия SCADA-систе-
мы «КАСКАД» для ОС Linux поз-
воляет запускать проекты верхнего 
уровня (ВУ) АСУ ТП, АСОДУ, АСДУ, 
АИСТиКУ и других систем промыш-
ленной автоматизации без использо-
вания набора библиотек WINE, NET 
и без виртуальной машины JAVA. На-
тивная версия напрямую взаимодейст-
вует с  API ОС Linux, такой подход 
повышает надежность и безопасность 
системы в целом.

Рис. 1. Архитектура Runtime SCADA-системы «КАСКАД» для ОС Linux
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Владимир Александрович! Какие ри-
ски сегодня связаны с программным обес-
печением на российском рынке и какой из 
них вы поставили бы на первое место?

Применение программного обес-
печения иностранного производства, 
особенно в условиях санкционных 
ограничений, несет существенные 
риски и неудобства для его владель-
цев. Во‑первых, это завышенная це
на и длительные сроки поставки, свя-
занные с параллельным импортом. 
Во‑вторых, проблемы с обновлением 
и даже с локализацией. В‑третьих, 
существует потенциальная угроза 
информационной безопасности для 
КИИ: от невозможности анализа ко
да на уязвимости и «дыры» в безо-
пасности до возможной блокировки 
лицензий на ПО, что способно при-
вести к непрогнозируемым послед-
ствиям. В‑четвертых, западные про-
изводители неохотно поддерживают 
в своих программных продуктах обо-
рудование российских производите-
лей, что осложняет настройку систе-
мы в целом.

SCADA-система «КАСКАД» из-
начально проектировалась с ориента-
цией на широкий спектр производи-
телей оборудования – как западных, 
так и отечественных. Благодаря под-
держке международных стандартов 
(OPC UA, Modbus, МЭК 60870, МЭК 
61850 и других) и большого количества 
отечественных проприетарных про-
токолов возможна работа с широчай-
шим спектром оборудования в рамках 
одной системы.

Как бы вы охарактеризовали тех-
нические особенности своей платфор-
мы? Какие возможности дает кросс-
платформенность? Какая платформа 
сейчас в приоритете? Рис. 2. Визуализация технологических процессов: примеры рабочих окон

Экспертное мнение. О ключевых особенностях 
SCADA-системы «КАСКАД» и инновациях 
в новом программном обеспечении 
рассказывает Владимир Смирнов, 
руководитель департамента систем 
диспетчеризации ООО «НПО «Каскад-ГРУП»
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SCADA-система «КАСКАД» – это 
первая российская 64‑битная SCADA-
система с  открытой архитектурой, 
поддерживающая в качестве платфор-
мы исполнения Astra Linux, РЕД ОС, 
Alt Linux, Debian, Ubuntu и различные 
версии Windows. Кросс-платформен-
ность позволяет развертывать систему 
с учетом особенностей информаци-
онной инфраструктуры заказчика: от 
персональных компьютеров и  про-
мышленных серверов до облачных 
решений и интеллектуальных шлюзов. 
Благодаря кросс-платформенности 
выполняется бесшовная интеграция 
с оборудованием разных производи-
телей. Да и риски при переходе с зару-
бежных аналогов минимизируются.

Приоритетными платформами, 
безусловно, являются отечественные 
операционные системы: Astra Linux, 
РЕД ОС, Alt Linux. На текущий мо-
мент они образуют основу для импор-
тозамещения в госсекторе и критиче-
ской инфраструктуре.

Раз уж мы заговорили о Linux, да-
вайте обратимся к новому решению – 
Runtime SCADA-системы «КАСКАД» 
для ОС Linux. Какие возможности оно 
дает?

В первую очередь – возможность 
запуска на отечественных операци-
онных системах, что подтверждается 
соответствующими сертификатами от 
их производителей. Причем проект, 
разработанный для Windows, можно 
перенести на Linux буквально в два 
клика. Тонкий клиент визуализации 
технологических процессов поддер-
живает все современные веб-браузеры 
(рис. 2). Более того, возможна комби-
нированная работа в единой системе 
серверов на базе Windows и Linux од-
новременно, что позволяет поэтапно 
переводить инфраструктуру АСУ ТП 
на отечественные платформы. Все 

возможности классической версии 
SCADA-системы «КАСКАД» сохра-
нены в Runtime-версии.

Кроме того, мы разработали для 
этой программы новый формат хране-
ния данных. Помимо привычной базы 
данных открытого формата, но со спе-
циально разработанными структурами 
данных, добавлена новая структура БД 
колоночного типа. Открытый формат 
отлично справляется с обслуживанием 
40 тыс. точек в секунду при записи 
и чтении (при условии использования 
SSD). БД колоночного типа спроекти-
рована с учетом обслуживания 1,5 млн 
точек в секунду при записи и 5 млн то-
чек при чтении (при условии исполь-
зования SSD).

В сфере аварийно-предупреди-
тельной сигнализации был улучшен 
механизм обработки значений техно-
логических параметров, чтобы обеспе-
чить более быстрый доступ к активным 
аварийно-предупредительным ситуа-
циям. Также был ускорен протокол 
передачи активных сработавших ава-
рийно-предупредительных сигнализа-
ций от сервера до клиента. Реализова-
на поддержка ранее настроенных АПС 
в проектах SCADA-системы «КАС-
КАД». Информирование пользователя 
производится, как и раньше, средства-
ми визуально-звукового оповещения, 
отправки СМС- и Telegram-сообще-
ний, а также по электронной почте.

Требуется  ли для версии на ОС 
Linux новый лицензионный ключ?

Да, требуется. Как и базовая вер-
сия, Runtime SCADA-системы «КАС-
КАД» поддерживает и  аппаратные, 
и программные ключи. Программный 
ключ  – это файл, который хранит 
данные и о лицензии, и об аппарат-
ной платформе, на которой запуска-
ется SCADA. Аппаратный ключ поз-
воляет использовать зашитую в него 

лицензию на том компьютере, в ко-
торый он установлен. Программный 
ключ – только на том, для которого 
он выпущен. После установки любого 
типа ключей информацию о составе 
лицензии можно получить средствами 
SCADA-системы.

Позволяет  ли новая программа 
управлять виртуальными контролле-
рами?

Да, полюбившийся инструмента-
рий для запуска нескольких виртуаль-
ных контроллеров на одном компью-
тере есть и в версии под Linux, причем 
интерфейс его аналогичен версии под 
Windows.

В целом же хочу отметить, что 
в современном мире объемы и ско-
рость передачи информации растут се-
мимильными шагами, а для обработки 
информации, защиты передачи дан-
ных необходимо выводить на рынок 
новый адаптивный продукт, который 
будет удовлетворять потребности за-
казчиков. Runtime SCADA-системы 
«КАСКАД» был разработан именно 
под такие задачи. Это ПО обеспе-
чивает возможность системы полу-
чать и обрабатывать одновременно 
большое количество сигналов. При 
разработке нативной версии SCADA-
системы «КАСКАД», благодаря обрат-
ной связи от наших партнеров и за-
казчиков, был учтен опыт внедрения 
и использования.

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

В. А. Смирнов,  
руководитель департамента

систем диспетчеризации,
ООО «НПО «Каскад-ГРУП», г. Чебоксары,

тел.: 8 (8352) 223-432,
e‑mail: info@kaskad-asu.com,

сайт: kaskad-asu.com

Все новости дублируются в Телеграм
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Программное обеспечение

Процедура настройки регуляторов требует значительных затрат вре-
мени. Высококвалифицированные специалисты, обладающие необ-
ходимыми навыками для выполнения этой задачи, являются редким 
ресурсом, и их рабочее время имеет высокую ценность. Программное 
обеспечение «АВАДС САР-эксперт» (далее – «САР-эксперт») является 
инструментом специалиста по наладке систем автоматического регу-
лирования (САР). «САР-эксперт» значительно повышает эффектив-
ность работы наладчика САР. Применение этой программы сократит 
время на настройку каждого контура регулирования и расширит ох-
ват выполняемых задач ценного специалиста.

ГК «ИнСАТ», г. Москва

Место «САР-эксперт»  
в структуре АСУ ТП

«САР-эксперт» устанавливается 
на компьютер, входящий в  состав 
автоматизированной системы управ-
ления технологическими процессами 
(АСУ ТП), например, на инженерную 
станцию или другой компьютер с се-
тевым доступом к АСУ ТП (рис. 1). 
Программа подключается к дейст-

вующей системе для получения дан-
ных технологического процесса через 
протокол OPC UA. «САР-эксперт» 
в режиме реального времени опраши-
вает значения технологических пара-
метров и формирует архив данных, по 
которому идентифицирует динамиче-
скую модель объекта регулирования. 
Для архивирования используется вы-
сокоскоростная база данных «АВАДС 

Сервер архивирования», разработан-
ная компанией «АВАДС СОФТ».

Наличие собственного архива обу-
словлено несколькими факторами. 
Во‑первых, в системах управления не 
всегда архивируются все параметры, 
необходимые для анализа наладчиком 
и программой «САР-эксперт». Напри-
мер, задание регулятору и управляю-
щее воздействие (выход регулятора) 
могут отсутствовать в основном архи-
ве. Во‑вторых, это позволяет регистри-
ровать только те параметры, которые 
необходимы для настройки контуров 
регулирования, и хранить их длитель-
ное время, не привязываясь к глубине 
хранения в архиве АСУ ТП. Кроме то
го, это упрощает доступ к архивным 
данным и обеспечивает перенос ин-
формации на другой компьютер для 
дальнейших исследований.

Для визуального мониторинга 
технологических параметров в «САР-
эксперт» используется функциональ-
ность трендов, доступных для каждо-
го контура регулирования отдельно 
(рис.  2). Оперативное переключение 
между трендами позволяет отслежи-
вать характер поведения процессов 
в реальном времени. Особую актуаль-
ность эта функциональность приобре-

Настройка ПИД-регуляторов в несколько 
кликов в «АВАДС САР-эксперт»

Рис. 1. Место «САР-эксперт» в структуре АСУ ТП
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тает при одновременной настройке 
нескольких контуров.

«САР-эксперт» получает данные 
посредством OPC UA, являясь OPC-
клиентом. При этом система управ-
ления, поставляющая данные для 
«САР-эксперт», должна поддерживать 
функцию сервера OPC UA. Если это 
не реализовано, но имеются другие 
протоколы общепромышленного на-
значения, то в качестве шлюза можно 
использовать Master OPC Server, кото-
рый обеспечивает конвертацию в OPC 
UA из протоколов OPC DA, Modbus, 
BACnet, Profinet, SNMP, МЭК 61850, 
МЭК 60870-5-104 и других.

Процедура расчета

Выбор переходного процесса.  
Типы процессов

Расчет настроек регулятора про-
изводится на основании идентифи-
кации объекта регулирования. В свою 
очередь, идентификация объекта осу-
ществляется по переходному процес-
су, возникшему в замкнутом (регуля-
тор в режиме «Авто») или разомкнутом 
(регулятор в режиме «Ручной») конту-
ре. Зачастую такие процессы возника-
ют в ходе штатной эксплуатации тех-
нологической установки: операторы 
меняют задание, меняются режимы 
работы или имеют место еще какие-
либо события. Если при обычной 
эксплуатации явно выраженных пере-
ходных процессов не происходит, то 
следует преднамеренно нанести воз-
мущение для получения переходного 
процесса одного из следующих видов:

`` ступенчатое изменение управ-
ляющего воздействия в разомкнутом 
контуре  – снятие так называемой 
«кривой разгона» (рис. 3);

`` ступенчатое изменение задания 
регулятору (рис. 4);

`` импульсное изменение задания 
регулятору (рис. 5);

`` импульсное изменение управ-
ляющего воздействия (рис. 6).

Идентификация
По переходному процессу произ-

водится идентификация объекта регу-
лирования. Объект аппроксимируется 
феноменологическими моделями:

`` апериодическое звено первого 
порядка с запаздыванием описывает 
поведение процессов регулирования 
температуры и давления газообраз-
ных сред;

Рис. 2. Интерфейс «САР-эксперт»

Рис. 7. Окно идентификации объекта

Рис. 3. «Кривая разгона»

Рис. 5. Импульсное изменение 
задания регулятору

Рис. 4. Ступенчатое изменение 
задания регулятору

Рис. 6. Импульсное изменение 
управляющего воздействия
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`` интегральное звено с запаздыва-
нием описывает поведение процессов 
регулирования уровня;

`` усилитель с запаздыванием – про-
цессы расхода и давления жидкостей.

Данные феноменологические мо-
дели хотя и упрощают реальную ди-
намику системы, но являются доста-
точными для настройки регуляторов. 
Пользователю программы предостав-
ляются параметры полученной в ре-
зультате идентификации модели объ-
екта и график аппроксимации (рис. 7). 
Он отображает исходную кривую 
и кривую выхода модели при подаче 
на нее того же воздействия, которое 
было приложено к реальному объекту 
во время анализируемого переходного 
процесса. Изменяя вручную парамет-
ры модели объекта, наладчик визуаль-
но оценивает изменение модели по 
графику аппроксимации.

Расчет настроек. Критерий  
минимального времени регулирования
Расчет настроек производится 

поисково‑оптимизационными про-
цедурами с последовательным при-
ближением к минимальному времени 
регулирования (рис. 8). Настройка по 
этому критерию обеспечивает самый 
быстрый переход к новому установив-
шемуся состоянию, отсутствие колеба-
тельности, близкий к минимальному 
выбег и хороший запас устойчивости.

Настройки вычисляются сразу 
в тех величинах, которые нужно будет 
установить в регулятор. При этом учи-
тывается структура формулы регулято-
ра, форма представления настроечных 
коэффициентов и шкалы.

Формулу регулятора можно вы-
брать из предустановленного списка. 
Также имеется встроенный редактор 
формул, в котором пользователь мо-
жет создать свою.

Моделирование
Моделирование (рис.  9) предо-

ставляет возможность проведения экс-
периментов с изменением параметров 
до их фактической установки в регу-
лятор. Это позволяет ответить на воп-
рос: «Что произойдет, если…?». Кроме 
того, оно дает возможность оценить 
поведение системы при различных ти-
пах возмущений, как по нагрузке, так 
и по заданию.

В моделировании применяются 
инструменты автоматизированного из-
менения настроек регулятора – осла-
бления, усиления. Кроме этого, мож-
но выбрать закон регулирования (П, 
ПИ или ПИД) и структуру регулятора 
(ПИД, ПИ-Д или И‑ПД). Полученные 
результаты расчета настроек и модели-
рования сохраните в архив расчетов.

Особенности настройки реальных 
объектов: поиск компромиссных настроек

Одна из ключевых возможно-
стей программы – загрузка парамет-

ров объекта, полученных в результате 
идентификации предыдущих процес-
сов. Поскольку свойства реальных 
объектов непрерывно изменяются 
под влиянием внешних факторов, то 
на них не будет ни одного одинако-
вого переходного процесса при одном 
и том же возмущении. Меняется на-
грузка, меняются режимы, меняются 
погодные условия – все это влияет на 
свойства объекта. Поэтому рекомен-
дуется провести несколько экспери-
ментов, идентифицировать объект по 
каждому из них и результат сохранить 
в архив. Затем, подставляя свойства 
объекта из архива в моделирование, 
найти компромиссные настройки, ко-
торые обеспечат удовлетворительную 
работу регулятора при разных свойст-
вах объекта.

Статистический анализ
Для оценки работы системы ре-

гулирования за длительный период, 
а также для оценки изменений в ра-
боте системы до и после настройки 
регулятора в «САР-эксперт» имеют-
ся средства статистического анализа. 
Они предоставляют гистограмму рас-
пределения регулируемой переменной 
(рис. 10) и выхода регулятора, а также 
статистические характеристики: сред-
нее значение, среднемодульное откло-
нение, суммарный ход клапана, коли-
чество реверсов ИМ и др.

Уменьшение девиации регулиру-
емой переменной предоставляет воз-

Рис. 9. Окно моделирования
Рис. 8. Критерий минимального 

времени регулирования
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можность изменить задание для веде-
ния технологического процесса ближе 
к границам спецификации. Другими 
словами, сократить так называемый 
запас по качеству, что обеспечит не 
только повышение производительно-
сти, но и снижение затрат.

За счет точной и своевременной 
настройки регуляторов можно снизить 
потребление энергии и  сырья. Как 
правило, даже незначительное умень-
шение потребления ресурсов дает 
ощутимую экономию. Например, за 

счет оптимизации работы систем регу-
лирования зачастую удается получить 
экономию энергоресурсов на 0,5–2 %. 
Более точное регулирование техноло-
гических процессов часто ведет к уве-
личению выхода готовой продукции. 
Оптимизация режимов работы может 
повысить производительность до 10 %.

Реестр отечественного ПО
ПО «САР-эксперт» внесено в Ре-

естр российского программного обес-
печения Минкомсвязи России под 

номером 28066. В реестре отнесен 
к классу 18.10 (средства усовершенст-
вованного управления технологичес-
кими процессами). Подробнее позна-
комиться с программным продуктом 
«САР-эксперт», а также загрузить его 
демоверсию можно на сайте avads.ru.

И. Г. Варламов, ведущий инженер,
ГК «ИнСАТ», г. Москва,

тел.: +7 (495) 989‑2249,
e‑mail: scada@insat.ru,

сайт: insat.ru

Рис. 10. Гистограмма распределения регулируемой переменной
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Программное обеспечение

1	 Правила умного дома: тренды и перспек-
тивы рынка цифровизации жилья // Сбер 
Про [сайт]. URL: https://sber.pro/publication/
pravila-umnogo-doma-trendi-i-perspektivi-
rinka-tsifrovizatsii-zhilya/ (дата обращения: 
18.06.2025).

Система управления, контролирующая работу инженерных систем 
умного здания, может отказать, что вызовет снижение эксплуатацион-
ных характеристик всего дома. Для того чтобы этого не происхо-
дило, требуется повысить отказоустойчивость серверной части сис-
темы управления зданием. В статье рассмотрены пути решения этой 
задачи. Представлено ПО «ГиперСфера» для построения систем отка-
зоустойчивости.

ООО «СТР», г. Москва

Отказоустойчивость для серверов 
систем управления зданиями

Любое современное здание или 
комплекс зданий немыслимы без ин-
тегрированной системы управления 
разнообразными инженерными сис-
темами, обеспечивающими энергоэф-
фективность, безопасность, комфорт-
ный климат, надежное электроснаб-
жение и прочие нужды объекта.

Востребованность этих функцио-
нальных возможностей в строитель-
стве только растет. По данным ме-
диаресурса «Сбер Про», если раньше 
цифровые технологии использовались 
в  основном в  постройках бизнес- 
и премиум-класса, то сегодня они ак-
тивно внедряются в массовый сегмент. 
По статистике «Единого ресурса за-
стройщиков» (ЕРС), в августе 2024 го
да в России насчитывалось 227 жилых 
комплексов с присвоенным классом 
«умный многоквартирный дом». А по 
прогнозам «Лаборатории цифрового 
жилья», общий объем рынка циф-
ровизации многоквартирных домов 
к 2030 году может вырасти до 826 млрд 
рублей в год1.

Одним из важных аргументов за 
использование системы управления 
зданием является то, что интегриро-
ванная система существенно повыша-
ет эффективность работы персонала 
инженерных служб объекта, позволяя 
уменьшить штат дежурной смены. 
Больше не требуется следить за рабо-
той десятка разнообразных систем, за-
частую достаточно одного оператора 
за одним автоматизированным рабо-
чим местом.

Обратной стороной такой опти-
мизации является невозможность при 
отказе системы управления зданием 
обеспечить надежную эксплуатацию 
объекта с помощью имеющегося в на-
личии штата дежурного персонала: 
оставшись без доступа к системе, де-
журная смена не может эффективно 
выполнять свои обязанности. Следо-
вательно, для сохранения заданных 
эксплуатационных характеристик зда-
ния в целом требуется повысить отка-
зоустойчивость серверной части сис-
темы управления зданием.

На объектах высокого класса раз-
нообразие инженерных систем и по-
вышенные требования к эстетическим 
характеристикам помещений зачастую 
приводят к применению решений, 
в которых требуется высокоуровневая 
интеграция на уровне серверов (а не 
полевых устройств). Так, если заказ-

чика не устраивает дизайн комнатных 
пультов управления климатом, для 
выполнения их задач в  помещени-
ях могут использоваться терминалы 
мультимедийной системы multiroom.

Чтобы такие решения надежно 
работали, может потребоваться обес-
печение отказоустойчивости несколь-
ких прикладных серверов инженерных 
систем, в том числе работающих под 
различными операционными систе-
мами.

Особенности систем управления 
зданиями и решение для обеспечения 

отказоустойчивости их серверов
Ключевой особенностью боль-

шинства инженерных систем здания, 
а также системы управления зданием 
является то, что это именно системы 
здания, которые обычно проектируют-
ся и строятся вместе с ним, в отличие 
от систем заказчика, таких как систе-
мы контроля доступа и видеонаблюде-
ния, которые создаются позже – при 
заселении заказчика в здание.

Указанная особенность практи-
чески исключает использование ИТ-
инфраструктуры заказчика для обеспе-
чения отказоустойчивости приклад-
ных серверов обсуждаемых систем. 
В абсолютном большинстве случаев 
(кроме тех, когда объект возводится 
для конкретного заказчика и его ИТ-

Как повысить отказоустойчивость  
умных зданий
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службы глубоко погружены в процесс 
проектирования и строительства, что 
бывает сравнительно редко) инженер-
ные системы и система управления 
зданием развертываются подрядчи-
ком задолго до того, как ИТ-служба 
заказчика узнает о потребностях этих 
систем.

Это затрудняет использование 
сложных инфраструктурных решений 
для обеспечения отказоустойчивости, 
требующих задействования ИТ-служ-
бы заказчика: продукт, используемый 
для реализации отказоустойчивости 
прикладных серверов системы управ-
ления зданием и инженерных систем 

здания, должен быть прост и поня-
тен подрядчику по инженерным сис-
темам.

Отечественное ПО «ГиперСфера» 
(рис. 1), являясь «коробочным» про-
дуктом для построения систем отказо-
устойчивости, подходит для этой зада-
чи. Простота установки и техническая 
поддержка позволяют компаниям, 
основным направлением деятельнос-
ти которых является автоматизация 
зданий, самостоятельно разворачи-
вать кластеры отказоустойчивости для 
устанавливаемых ими систем.

«ГиперСфера» обеспечивает отка-
зоустойчивость прикладных серверов 

системы управления зданием и ин-
женерных систем здания путем обес-
печения непрерывной доступности 
виртуальных машин, в которых выпол-
няются соответствующие прикладные 
сервера. В качестве гостевых операци-
онных систем поддерживаются раз-
нообразные версии Windows и Linux, 
включая отечественные дистрибутивы.

Непрерывная доступность вир-
туальных машин обеспечивается в ПО 
«ГиперСфера» путем поддержания на 
двух физических серверах синхро-
низированных копий виртуальных 
машин. Если один из серверов отка-
жет, выполнение виртуальных машин 
продолжится на другом физическом 
сервере без перерыва и потери данных 
(рис. 2).

Для построения отказоустойчиво-
го кластера достаточно двух обычных 
серверных ПК схожей конфигурации 
с сетевыми адаптерами 10 Гбит/с для 
сети синхронизации узлов кластера 
и, на случай подключения приклад-
ных серверов к нескольким независи-
мым локальным сетям объекта, необ-
ходимым количеством многопортовых 
сетевых адаптеров. Наличие общего 
хранилища, например, системы хра-
нения данных, не требуется.

На объектах с большим количе-
ством инженерных систем, имеющих 
собственные серверы, возможность 
запуска нескольких прикладных сер-
веров в рамках одного отказоустой-
чивого кластера, помимо увеличения 
надежности и упрощения админи-
стрирования, может уменьшить ко-
личество физических серверов, необ-
ходимых для работы всего програм-
много комплекса инженерных систем 
объекта.

Таким образом, решение на базе 
ПО «ГиперСфера» позволяет обеспе-
чить требуемую отказоустойчивость 
прикладных серверов системы управ-
ления зданием и инженерных систем 
здания вне контура, обслуживаемого 
ИТ-службой объекта, с минимальны-
ми затратами на аппаратное обеспече-
ние и без высоких требований к ком-
петенциям, требующимся для развер-
тывания и поддержки кластера.

Рис. 2. Система управления инженерными системами,  
построенная на базе ПО «ГиперСфера»

А. А. Душко, технический директор,
ООО «СТР», г. Москва,

тел.: +7 (495) 646-8511,
e‑mail: info@str-technologies.com,

сайты: str-technologies.com, 
отказоустойчивость.рф

Система 
Исправна

Русский  |  admin  |  Выйти10.100.22.5
IP: 10.100.22.5  |  ГК-№: STD-001062S
Версия: 1.0.0-35
Standart Edition

Windows
Виртуальная 

машина
Прил. “A”

Прил. “A”, “С”

Сеть управления

Корпоративная сеть

Linux
Виртуальная 

машина

Windows
Виртуальная 

машина

Linux
Виртуальная 

машина

Прил. “A”

Прил. “A”, “С”

Хранилище

Cеть 1 Сеть 2 Сеть 2 Cеть 1

Хранилище

Рис. 1. ПО «ГиперСфера»: пример рабочего окна
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Связь. Встраиваемые системы

В статье рассказано о Ступинском электротехническом заводе, ко-
торый снабжает своей продукцией организации двадцати отраслей. 
Всего год понадобился предприятию на то, чтобы запустить новую 
линию по производству управляемых промышленных коммутаторов 
STEZ. Представлены новые модели промышленных коммутаторов: 
STEZ48xx и STEZ30хх. Рассказано о переходе российских предприя-
тий на отечественную продукцию.

ООО «НПО «АвалонЭлектроТех», г. Москва

Ступинский электротехнический завод
Российские производители, в том 

числе сетевого оборудования, до 
2022 года были поставлены в условия 
жесткой конкуренции с зарубежными 
брендами. Но, когда многие мировые 
фирмы ушли по политическим при­
чинам и освободили рынок, ситуация 
для российского производства изме­
нилась.

Судьба Ступинского электро­
технического завода (ООО «СТЭЗ») 
может служить иллюстрацией этих 
перемен. Предприятие было откры­
то в 2016 году немецким концерном 
Phoenix Contact на территории особой 
экономической зоны «Ступино Квад­
рат» для разработки и  производства 
электромеханических и  электронных 
компонентов. Завод снабжал электро­
технической продукцией организации 
двадцати отраслей в России. Однако 
в 2022 году, когда немецкой фирме 
пришлось уйти, она передала свои 
активы в собственность российского 
инвестиционного холдинга «Группа 
компаний “Авалон”». В  результа­
те появились две новые компании: 
головное предприятие ООО «НПО 
«АвалонЭлектроТех» и производитель 
продукции ООО «Ступинский элек­
тротехнический завод», в наследство 
которому достались производственные 
линии, построенные в соответствии со 
всеми требованиями отраслевых стан­
дартов, конструкторская и технологи­
ческая документация, а также старые 
связи с клиентами.

Большие сложности возникли 
в связи с заменой компонентной ба­
зы, так как прежняя стала практичес­

ки недоступна. Вернее, получить ее 
можно было только по схемам серого 
импорта, а это сопряжено с риском 
срыва поставок. Поэтому пришлось 
искать надежных поставщиков из дру­
жественных стран. Зато группа компа­
ний «Авалон» позволила заводу рас­
ширить клиентскую базу и географию 
поставок. Сегодня продукция STEZ 
получила сертификат Минпромторга 
о производстве на территории России 
и проходит аттестацию во всех отра­
слевых органах сертификации, в том 
числе в крупных российских компа­
ниях.

Промышленные управляемые 
коммутаторы STEZ

В 2024 году на заводе была запу­
щена новая линия по производству 
промышленных управляемых ком­
мутаторов STEZ. Эту работу удалось 
осуществить очень быстро – всего 
за 1 год, тогда как обычно создание 
промышленного коммутатора с нуля 
занимает 4–5 лет. Конечно, Ступин­

ский завод создавал свой коммутатор 
не с нуля, использовались старые на­
работки и лучшие мировые практи­
ки, к работе привлекались сторонние 
организации. И все равно год на раз­
работку и запуск в серийное произ­
водство – это выдающийся результат.

На новой производственной ли­
нии осуществляется поверхностный 
монтаж (SMT) печатной платы и кор­
пусирование, устанавливается про­
шивка на чипсет, проводится тестиро­
вание готовой продукции. Изначально 
линия была рассчитана на производ­
ство 4000 изделий в год, но мощности 
быстро наращиваются, так что завод 
планирует выпускать более 12  тыс. 
единиц продукции.

В настоящее время производятся 
две основные серии коммутаторов: 
STEZ48xx и STEZ30хх.

STEZ48xx (рис. 1) – это управляе­
мые 19‑дюймовые промышленные 
магистральные коммутаторы уровня 
L2/L3 с функцией IP-маршрутизации, 
поддерживающие протоколы VRRP, 

Промышленные коммутаторы STEZ

Рис. 1. Промышленный коммутатор STEZ4842-4G
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OSPF, RIP, IGMP, PIM. Они могут 
иметь до 28 портов Gigabit Ethernet. 
Работают с виртуальными сетями 
(VLAN), обеспечивая их высокую на­
дежность с помощью протоколов ре­
зервирования, осуществляют функ­
цию QoS (оптимизация трафика по 
приоритету обслуживания), функции 
безопасности и мониторинга.

Кроме того, коммутаторы серии 
STEZ48xx поддерживают управление 
по протоколу передачи данных MMS 
IEC 61850. На аппаратном уровне 
реализована поддержка синхрониза­
ции времени по стандарту PTPv2. По­
мехоустойчивость устройств (ЭМС) 
4‑го уровня. Коммутаторы оснащены 
корпусом с пассивным охлаждением 
и степенью защиты IP40.

Вторая серия, STEZ30хх (рис. 2), – 
это управляемые гигабитные промыш­
ленные L2/L3‑коммутаторы для уста­
новки на DIN-рейку.

Такой коммутатор оснащен во­
семью медными портами 10/100/ 
1000 Мбит/с и четырьмя SFP-пор­

тами 100/1000 Мбит/с. В устройст­
ве реализована поддержка функций 
L2/L3, протоколов резервирования, 
мониторинга. На аппаратном уровне 
поддерживается протокол PTPv2. Сте­
пень защиты корпуса IP40, пассивное 
охлаждение. Возможны разные ис­
полнения коммутатора по питанию: 
100–240 VAC / 110–220 VDC или 24–
48 VDC. Основные характеристики 
промышленных коммутаторов STEZ 
приведены в табл. 1.

Многоступенчатый контроль качества
На предприятии осуществляется 

сплошной контроль качества. Каждый 
элемент оборудования тестируется по 
несколько раз. После SMD-монтажа 
уже смонтированная плата поступает 
на производственную линию, где те­
стируется на пропускную способность, 
то есть под нагрузкой проверяют, как 
она работает. Дальше выполняется 
корпусирование, и образец в корпусе 
повторно тестируется на пропускную 
и нагрузочную способность. После 
этого каждый образец отправляют 
в термическую камеру, где в течение 
24  часов подвергается воздействию 
температуры +70 °C и высокого давле­
ния, что позволяет выявить дефекты 
пайки и другие нарушения. Наконец, 
в изделие устанавливается последняя 
версия программного обеспечения, 
и опять инженер проводит тест под 
нагрузкой для каждой единицы обо­
рудования.

Если в любой из этих точек про­
изошел сбой, образец отправляют на 
проверку и доработку. Многоступен­
чатая система контроля объясняется 
тем, что промышленные коммута­
торы предназначены для критичес­
ки важных объектов и допускать их 
выхода из строя нельзя. В противном 

случае крупный заказчик может прос­
то вычеркнуть компанию-производи­
теля коммутаторов из своего реестра.

Высокий уровень импортозамещения 
в российской промышленности

Коммутаторы STEZ48xx и STEZ30xx 
создавались под запросы российского 
рынка, в частности, атомной и энерге­
тической отраслей. Инженеры разра­
батывали эти изделия по внутренним 
стандартам предприятий (СТО), в со­
ответствии с их требованиями к обору­
дованию. Сегодня коммутаторы STEZ, 
как и другая отечественная продукция, 
очень востребованы. Государственные 
компании последовательно и массо­
во переходят с зарубежной продукции 
(под которой следует понимать изде­
лия любого зарубежного рынка) на 
отечественную. Интеграторам и ди­
стрибьюторам, которые выполняют 
заказы тех же государственных компа­
ний, отечественные промышленные 
коммутаторы тоже нужны.

Больший консерватизм прояв­
ляют частные компании, хотя и они 
постепенно переходят на отечествен­
ную продукцию. Как правило, неже­
лание заменять импортные изделия на 
отечественные объясняется тем, что 
компания на протяжении многих лет 
пользуется документацией, куда зало­
жено то или иное оборудование зару­
бежного производства, а переделывать 
ее стоит денег. Однако параллельный 
импорт чреват срывами сроков поста­
вок и, следовательно, повышением 
цен. Поэтому приходится принимать 
волевое решение и переделывать до­
кументацию. Переход на новую про­
дукцию, как правило, выполняется по 
одному и тому же сценарию: сперва 
компания берет изделие на пробу и те­
стирует. Затем делает заказ для малых 
объектов, а потом и для крупных.

В целом можно сделать вывод, 
что, хотя рынку нужно время, всё идет 
к высокому уровню импортозамеще­
ния в российской промышленности. 
Курс на импортозамещение задало го­
сударство, а значит, все промышлен­
ные компании рано или поздно к это­
му придут. И промышленные комму­
таторы STEZ – часть этой тенденции.

Таблица 1. Характеристики промышленных коммутаторов STEZ

Характеристика Значение

Элементная база Китайского производства

Исполнение FCBGA

Техпроцесс SMIC

Производительность 152 Gbps

Максимальная конфигурация 28 × 1GE

Поддержка промышленных протоколов, небольшие 
и контролируемые задержки доставки сообщений, 
аппаратная поддержка протокола точного времени

1588v2 (PTP)

Рабочая температура, °C –40…+85 

Температура хранения, °C –40…+85 

Д. Э. Тойвонен, коммерческий директор,
ООО «НПО «АвалонЭлектроТех», г. Москва,

тел.: +7 (495) 933‑8548,
e‑mail: info@avalonelectrotech.ru,

сайт: www.avalonelectrotech.ru

Рис. 2. Промышленный коммутатор 
STEZ3000-8G‑4GSFP для установки 

на DIN-рейку
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Связь. Встраиваемые системы

В статье представлен новый GFSK-радиомодем средней мощности для 
использования в системах автоматизации и управления. Диапазон 
частот 402…469 МГц; мощность передатчика до 6,5 Вт; скорость об-
мена данными по эфиру 4800…19 200 бод; дальность связи до 25 км. 
Прозрачный радиоудлинитель портов RS‑485 и RS‑232.

ООО «Ратеос», г. Зеленоград

В современном мире, где авто-
матизация и удаленный мониторинг 
играют ключевую роль в различных 
отраслях, надежная и стабильная бес-
проводная связь становится необхо-
димостью. Особенно это актуально 
для промышленных объектов, распо-
ложенных в труднодоступных местах 
или функционирующих в  сложных 
климатических условиях. Именно для 
таких задач разработан GFSK-радио-
модем «Спектр 9600 GM» – высоко-
технологичное устройство, способное 
обеспечить бесперебойную передачу 
данных.

Обзор и ключевые особенности
«Спектр 9600 GM» (рис. 1) – это 

GFSK-радиомодем, спроектирован-
ный для работы в широком диапазо-
не частот и температур, что позволяет 
использовать его в суровых промыш-
ленных средах. Устройство отличает-
ся высокой надежностью, гибкостью 
конфигурации и широкими возмож-
ностями интеграции с существующим 
оборудованием.

Типовое применение радиомоде-
ма «Спектр 9600 GM» – прозрачный 
радиоудлинитель последовательных 
портов RS‑485 и RS‑232 в различных 

системах автоматизации и удаленно-
го управления. Преимущество про-
зрачного режима состоит в том, что 
он позволяет модему стать своего рода 
радиоудлинителем портов RS‑232 / 
RS‑485. Он не требует дорабатывать 
программное обеспечение уже по-
строенных систем, не требует от обо-
рудования специальной поддержки: 
для оборудования работа через про-
зрачный радиомодем не отличается от 
работы по проводам, оно его даже не 
замечает. Поэтому такой радиоудли-
нитель можно применять практичес-
ки для любого устройства с последова-

Радиомодем «СПЕКТР 9600 GM» для решения 
задач беспроводной передачи данных 
в самых требовательных отраслях

Рис. 1. GFSK-радиомодем «Спектр 9600 GM»: внешний вид с разных ракурсов
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тельным интерфейсом, поддерживае-
мый протокол тоже не играет особой 
роли.

Дальность связи определяется 
в  основном условиями местности, 
а также типом и местом установки 
внешних антенн. С использованием 
подходящих антенн можно рассчи-
тывать на дальность связи до 25 км 
в условиях прямой видимости и до 
10 км в городе. При необходимости 
покрытия больших расстояний можно 
воспользоваться способностью радио-
модема работать в качестве ретранс-
лятора.

Чтобы упростить конфигурацию 
в полевых условиях, радиомодем осна-
щен ярким OLED-экраном с символь-
ным индикатором и кнопками управ-
ления, с  помощью которых можно 
изменить рабочие параметры модема. 
Однако индикатор служит не только 
для конфигурирования. На нем в ра-
бочем режиме отображаются полезные 
данные о работе радиомодема: счетчи-
ки переданных и принятых пакетов, 
уровень сигнала при приеме паке-
тов, активность и ошибки на портах 
RS‑485 / RS‑232. Такая расширенная 
индикация позволяет наглядно ана-
лизировать работу системы и быстро 
диагностировать возникающие про-
блемы.

Дополнительно предусмотрен ре-
жим проверки связи между модемами: 
в этом режиме на индикаторе отобра-
жается качество прохождения тестовых 
пакетов между модемами в обе сторо-
ны. Этот режим удобен для исследо-
вания прохождения сигнала на мест-
ности: например, при выборе места 
установки антенн.

Радиомодем выпускается со сте-
пенью защиты IP67. Хорошая пыле-
влагозащита корпуса и разъемов дает 
возможность устанавливать этот ра-
диомодем на улице в непосредствен-
ной близости от антенны, что поз-
воляет избежать длинных антенных 
фидеров и потерь сигнала в них. Это 
в итоге приводит к увеличению даль-
ности связи.

Технические характеристики
Напряжение питания от 10 до 32 В 

позволяет использовать модем в раз-
личных энергетических системах.

Потребляемая мощность. Эконо-
мичное потребление – не более 1,5 Вт 
в режиме приема и до 30 Вт в режиме 
передачи при максимальной выход-

ной мощности 6,5 Вт – способствует 
снижению эксплуатационных расхо-
дов.

Диапазон рабочих температур от 
–40 до +60 °C позволяет модему рабо-
тать в экстремальных климатических 
условиях.

Диапазоны рабочих частот. GFSK-
радиомодем поддерживает несколь-
ко диапазонов (402–406 МГц, 412–
427 МГц, 433–447 МГц, 450–469 МГц) 
с шагом сетки частот 25 кГц.

Стабильность частоты. Высокая 
стабильность обеспечивается примене-
нием термокомпенсированного квар-
цевого генератора.

Мощность на согласованной на-
грузке 50 Ом. Регулируемая мощность 
от 0,25 до 6,5 Вт позволяет оптимизи-
ровать дальность связи и энергопо-
требление.

Чувствительность приемника. Чув-
ствительность не хуже –119 дБм при 
приеме псевдослучайной последо-
вательности PN9 и  коэффициенте 
ошибки на бит 0,1 % BER, скорости 
приема 9600 бод обеспечивает уверен-
ный прием даже слабых сигналов.

Тип модуляции. Использование 
GFSK-модуляции гарантирует высо-
кую помехоустойчивость и эффектив-
ность передачи данных.

Скорость обмена информацией по 
эфиру. Поддержка разных скоростей 
(4800, 9600, 14 400 или 19 200 бод) поз-
воляет адаптировать модем к различ-
ным требованиям по пропускной спо-
собности.

Интерфейсы для связи с внешним 
оборудованием. Наличие RS‑232, галь-
ванически изолированного RS‑485 
и  USB (опционально) обеспечивает 
широкие возможности для интеграции 
с различными устройствами и систе-
мами автоматизации.

Скорость обмена по последователь-
ным портам. Стандартный ряд скоро-
стей от 1200 до 115 200 бод.

Формат данных. Гибкость в  на-
стройке формата данных: 5, 6, 7, 8 бит 
данных, 1 или 2 стоповых бита, чет-
ность.

Контроль потока данных. Аппарат-
ный (CTS/RTS), отключаемый конт-
роль потока данных повышает надеж-
ность передачи.

LBT (прослушивание перед переда-
чей). Модем поддерживает функцию 
LBT, которая позволяет ему прослу-
шивать эфир перед началом переда-
чи, что снижает вероятность коллизий 

и повышает эффективность использо-
вания радиочастотного спектра.

Способы обнаружения и исправле-
ния ошибок. Для повышения надеж-
ности передачи данных модем исполь-
зует: CRC8 на 32 байта, код Хэммин-
га (12,8), код Рида-Соломона (FEC) 
и перемежение.

Шифрование данных. Поддержка 
шифрования данных с помощью ал-
горитма AES128.

Режим ретрансляции RTMX. Мо-
дем может работать в режиме ретранс-
ляции RTMX, при этом конфигура-
ция требуется только для базового 
модема.

Особенности использования модема 
«Спектр 9600 GM»

Модем, сделанный для работы 
в  широком диапазоне температур 
и с учетом требований к электропи-
танию промышленных систем, спо-
собен функционировать бесперебой-
но в самых сложных климатических 
и производственных средах. Это ми-
нимизирует риски сбоев и обеспечи-
вает непрерывность функционирова-
ния критически важных систем.

Широкий выбор рабочих частот 
и скоростей передачи данных позво-
ляет интегрировать «Спектр 9600 GM» 
в существующие инфраструктуры или 
создавать новые беспроводные сети, 
оптимизированные под конкретные 
задачи. Возможность регулировки 
выходной мощности от 0,25 до 6,5 Вт 
позволяет тонко настраивать даль-
ность связи, которая может достигать 
25 км на открытой местности, опти-
мизируя ее под конкретные условия 
развертывания, будь то короткие рас-
стояния внутри производственного 
цеха или значительные расстояния на 
открытой местности. Это способству-
ет эффективному управлению зоной 
покрытия и энергопотреблением.

Наличие стандартных промыш-
ленных интерфейсов RS‑232, RS‑485 
позволяет подключать модем к ши-
рокому спектру внешнего оборудо-
вания, такого как датчики, контрол-
леры, ПЛК. Конфигурация модема 
осуществляется через встроенный 
OLED-экран или через любой из ин-
терфейсов – RS‑485 или RS‑232, что 
обеспечивает удобство настройки и об-
новления программного обеспечения.

Относительно низкое потребле-
ние мощности, особенно в режиме 
приема, дает возможность применять 
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«Спектр 9600 GM» в автономных сис-
темах, работающих от аккумуляторов 
или солнечных панелей, где каждый 
ватт энергии имеет значение.

Новый модем «Спектр 9600 GM» 
обеспечивает полную совместимость 
по протоколам обмена данными 
и радиоканалу с линейкой модемов 
«Спектр 9600» V2 (предыдущего поко-
ления) и «Спектр 433». Это значитель-
но упрощает модернизацию и  рас-
ширение уже существующих систем, 
построенных на базе этих модемов, 
позволяя постепенно переходить на 
более функциональные решения без 
необходимости полной замены обору-
дования.

Области применения
Благодаря своим характеристи-

кам радиомодем «Спектр 9600 GM» 
находит применение в решении ши-

рокого круга индустриальных задач, 
таких как:

`` телеметрия и  удаленный мо-
ниторинг (сбор данных с удаленных 
объектов – метеостанций, нефтегазо-
вых скважин, объектов водоснабже-
ния и т. д.);

`` промышленная автоматизация 
(управление процессами и оборудо-
ванием на производстве, где требует-
ся беспроводная связь);

`` системы безопасности (переда-
ча тревожных сигналов и данных ви-
деонаблюдения);

`` транспорт (мониторинг и управ-
ление движущимися объектами);

`` высокоточное позиционирова-
ние – трансляция по радио диффе-
ренциальных поправок от базового 
навигационного приемника (базы) на 
подвижные навигационные приемни-
ки (роверы), что позволяет повысить 

точность измерений. Мощности моде-
ма при этом достаточно для обеспече-
ния дальности трансляции до 7…10 км 
в прямой видимости даже при исполь-
зовании простых переносных антенн.

Заключение
Радиомодем «Спектр 9600 GM» – 

это решение для создания беспро-
водных каналов передачи данных 
в сложных индустриальных условиях. 
Он позволяет обеспечить стабильную 
и эффективную связь, что является 
необходимым условием в самых тре-
бовательных отраслях.

С. В. Гаманенко,
генеральный директор,

ООО «Ратеос», г. Зеленоград,
тел.: +7 (499) 990‑9716,
e‑mail: rateos@rateos.ru,

сайт: www.rateos.ru
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Николай Иванович! Давайте нач-
нем с самого главного – с микросото-
вой радиосвязи. Насколько это сегодня 
перспективно и актуально? Какую кон-
куренцию приходится выдерживать? 
Сами видите, заходят китайские ком-
пании, и очень много. У них-то хорошо 
все развито.

Радиосвязь не теряет актуально-
сти уже более ста лет – с тех пор как 
были открыты радиоволны. Сегодня 
во всем мире радиосвязь используется 
очень активно. Компания «Гудвин» 
занимается радиосвязью уже 27 лет, 
используя в своих решениях несколь-
ко стандартов.

Вообще говоря, в радиопромыш-
ленности существует порядка трех 

десятков различных радиостандартов. 
Мы с самого начала занимались одним 
из них – DECT, а в последние семь 
лет освоили такие широко известные 
радиостандарты, как Bluetooth, Wi-
Fi, GSM, LTE, LoRa. Конечно, есть 
компании мирового уровня, не только 
китайские, но и европейские, амери-
канские, японские и другие, которые 
занимаются этими стандартами с раз-
ной степенью вовлеченности. Кто-то 
пишет программное обеспечение, кто-
то отвечает за нарезку полос частот 
(в основном государственные органы), 
кто-то, как мы, делает радиообору-
дование.

Идем далее. Все радиооборудо-
вание можно разделить на три части: 

абонентское (например, смартфоны), 
инфраструктурное (базовые стан-
ции, серверы, источники питания 
и т. д.) и передающее (радиорелейные 
станции). Мы делаем промышлен-

На выставке «Связь‑2025», которая проходила в московском Экспоцентре, 
посетители могли познакомиться с системами мониторинга персонала, 
которые делает российская компания ООО «Концерн Гудвин (Гудвин 
Европа)». Этот разработчик и производитель с начала 2000‑х годов 
создает многофункциональные системы связи на основе радиотехнологий 
DECT, GSM/UMTS/LTE, Bluetooth, LoRaWAN, серийно выпускает базовое 
и абонентское оборудование для этих систем. А сегодня компания 
нащупала и активно развивает новое направление: системы мониторинга, 
которые позволяют диспетчеру отслеживать состояние и местонахождение 
сотрудников, выполняющих технические работы на промышленном объекте. 
Что это: слежка или защита? Как происходит развитие этого востребованного 
направления? На выставке, посвященной системам связи, главный редактор 
журнала «ИСУП» Сергей Бодрышев беседует с генеральным директором 
«Концерна Гудвин» Николаем Корневым.

ЦИТАТА: Сейчас востребованы мобильные системы мониторинга. 
Это тренд, на который мы ориентируемся.

Системы мониторинга персонала 
защищают работника

Рис. 1. Промышленный радиотелефон 
стандарта DECT

Связь. Встраиваемые системы
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ное взрывозащищенное абонентское 
оборудование, которое сегодня очень 
востребовано. А  оборудование для 
систем микросотовой связи DECT – 
довольно узкое направление (рис. 1). 
Разрабатываем и производим его у се
бя на площадке – в ОЭЗ «Технопо-
лис Москва». Кроме того, мы делаем 
инфраструктурное оборудование: ба-
зовые станции, контроллеры, муль-
типлексоры. То есть изготавливаем 
полный комплекс и поставляем его на 
промышленные предприятия.

Конечно, на рынке достаточно 
других производителей: и европей-
ских, и китайских. Но мы успешно 
с ними конкурируем, вполне успеш-
но! И так было не только в последние 
три года, в период ограничений, но 
и раньше. Потому что у российской 
компании всегда есть преимущества 
по отношению к иностранным: опе-
ративность, отклик на любые поже-
лания заказчиков, разговор с ними на 
одном и том же языке. Если наши за-
казчики высказывают пожелание, мы 
откликаемся. А попробуйте заставить 
крупного мирового производителя 
выполнить вашу прихоть, например, 
сделать не круглую базовую станцию, 
а квадратную.

Еще для системообразующих пред-
приятий критичны сертификаты, 
и это тоже дает вам конкурентные 
преимущества, так?

Да, это очень важная составляю-
щая. У нас есть все необходимые раз-

решения: сертификаты, заключения 
по результатам испытаний и т. д. Во 
многих специальных областях есть 
списки поставщиков, в которые мно-
гие производители хотели бы попасть. 
Это каталоги «Газпрома», РЖД, 
«Транснефти» и т. д. Их очень мно-
го, и чтобы в каждый из них попасть, 
нужно предпринять какие-то усилия, 
сопряженные с затратами. Но мы на-
ходимся в ряде этих списков. Важно, 
что оборудование «Концерна Гудвин» 
имеет подтвержденный статус теле-
коммуникационного оборудования 
российского происхождения (ТОРП).

Одна из ваших разработок сделана 
в  русле очень актуального сегодня на-
правления – отслеживание перемеще-
ния и  физического состояния сотруд-
ников. Расскажите об этой системе.

Эта разработка к стандарту DECT 
отношения не имеет: в системах мик-
росотовой связи нет возможности 
передавать информацию с индивиду-
ального устройства, например, с бра-
слета, надетого на руку сотрудника, 
или с прикрепленного к каске маячка. 
Пока нет! Система мониторинга пер-
сонала, которую мы разработали, от-
носится к промышленному интернету 
вещей.

Причем выполняется не только 
отслеживание трекинга работника 
в рамках периметра, чтобы он, не дай 
бог, не зашел в опасную зону, где воз-
можна радиация, химические выбро-
сы или высокое напряжение. Система 

решает задачи по обеспечению ком-
плексной безопасности на производ-
стве: мониторинг активности, конт-
роль частоты сердечных сокращений, 
контроль наличия средств индивиду-
альной защиты, фиксация ключевых 
параметров окружающей среды. В со-
став аппаратных средств входит ин-
фраструктурное и абонентское обору-
дование: базовая станция LoRaWAN, 
радиомаяки, беспроводные трекеры, 
промышленный радиотелефон, метки 
контроля средств индивидуальной за-
щиты, персональный браслет (рис. 2).

Программное обеспечение тоже ва-
шей разработки?

Да, всё наше: и «железо», и про-
граммное обеспечение. Программа 
привязывает индивидуальное устрой-
ство к местности – карте. Она может 
соединяться с разными картографи-
ческими сервисами: 2ГИС и любыми 
другими. Данные о  подключаемом 
оборудовании регистрируются у ди-
спетчера, и на его мониторе видно, 
кто из работников где находится, всё 
ли в порядке с человеком (рис. 3). Дис-
петчер может связаться с работником 
в режиме реального времени, чтобы 
передать управляющее сообщение или 
предупредить об опасности.

На сколько человек рассчитана ва
ша система мониторинга?

К системе мониторинга могут быть 
подключены в качестве абонентов все 
сотрудники компании. Их может быть 

Рис. 2. Элементы системы мониторинга персонала

ТРЕКЕР как хаб 
для приема и передачи 

информации

Ноутбук/планшет  
для наблюдения за ситуацией

Метка контроля СИЗ

Газоанализатор

Персональный 
браслет

Маяк BLE
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и три человека, как в аптеке (но это не-
рентабельно), и тысяча человек, если 
это крупное промышленное предприя-
тие. Система, которая является эле-
ментом интернета вещей, позволяет 
отслеживать не только наличие этих 
людей на рабочем месте (например, 
по тепловым пятнам), но и состояние 
их здоровья. Через браслет отслежива-
ется пульс, и для каждого сотрудника 
устанавливаются граничные значения 
этого показателя, которые для него 
являются приемлемыми. Если человек 
упал, зафиксировать падение и опре-
делить место происшествия позволяет 
беспроводное переговорно-поисковое 
устройство – трекер.

Датчики газа в этом устройстве 
тоже установлены?

Нет, это устройство показывает 
только общую информацию о загазо-
ванности: нормальная обстановка или 

плохая. Но концентрацию сероводо-
рода или углекислого газа в воздухе 
оно не определяет. Мы же не пози-
ционируем себя как компанию-про-
изводителя газоанализаторов, потому 
что разработка датчиков газа – это 
отдельная сфера деятельности, кото-
рая включает метрологию, поверки, 
подбор сенсоров на каждый газ от-
дельно. Мы занимаемся радиосвязью. 
Поэтому, чтобы реализовать функ-
цию определения загазованности, 
мы скооперировались с несколькими 
российскими компаниями, которые 
производят газоанализаторы для неф-
тегазовой отрасли. Наш трекер со-
прягается с газоанализатором по ка-
налу Bluetooth. В случае превышения 
допустимых значений от газоанализа-
тора поступает сигнал, который пере-
дается на базовую станцию, а базовая 
станция передает его в программную 
платформу.

Совместно с одной из этих компа-
ний мы создали переносной комплект, 
состоящий из софтверной платформы, 
записанной в мобильный компьютер – 
лэптоп, базовой станции с аккумуля-
тором, восьми беспроводных треке-
ров и восьми газоанализаторов.

На каких объектах применяется 
такой переносной комплект и сколько 
времени уходит на то, чтобы развер-
нуть систему на объекте?

Этим комплектом пользуются 
ремонтные бригады. Все устройства 
помещены в специальный чемодан, 
который бригада вывозит с  собой 
в промышленной машине на объект: 
например, на трубу, где надо заменить 
задвижку, выполнить техническое об-
служивание, устранить аварию и т. д. 
В полевых условиях система развора-
чивается в течение часа и может рабо-
тать без доступа к внешней сети связи. 
Каждый работник получает трекер, 
который передает данные на мобиль-
ное устройство наблюдения (рис.  4). 
Если замечена угроза (человек упал, 
вошел в опасную зону, или показа-
тели газа превышают допустимые зна-
чения), об этом немедленно поступает 
сигнал бригадиру. Так же быстро сис-
тему можно свернуть. Удобно то, что 
не требуется длительного обучения, 
все очень просто и оперативно. Сей-
час эта система востребована на рос-
сийских предприятиях.

У известных зарубежных фирм есть 
похожие решения, но они безумно доро-
ги. Давайте поговорим о радиостанции 
DMR. Я вижу ее на вашем стенде, но на 
рынок она, кажется, еще не выведена?

Да, радиостанция DMR  – это 
транкинговая система связи. Для нас 
новая разработка, и на рынок она еще 
не вышла, существует только в ви
де работающих образцов (рис. 5). Мы 
провели испытание. Сертификат и па-
тент на полезную модель – в процессе 
оформления.

Транкинговая радиостанция DMR 
Tier  II  – это аналог радиостанции 
Motorola TETRA. Но у «Моторолы» 
крупные устройства, которые рабо-
тают на километры. Здесь дальность 
будет поменьше, зато наше устройст-
во обладает всеми функциями треке-
ра: имеет встроенные акселерометр, 
магнитометр, датчики температуры 
и влажности. Голосовая связь обес-
печивается в  сети DMR, передача 

Рис. 3. Программное обеспечение системы мониторинга персонала:  рабочее окно

Рис. 4. Ремонтная бригада с трекерами Goodwin
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коротких сообщений – через DMR 
и LoRaWAN. Есть возможность под-
ключения внешних устройств: бра-
слета, метки средств индивидуальной 
защиты, газоанализатора.

Кто основные потребители ваших 
решений? Где эти системы востребо-
ваны?

Они востребованы на разных про-
мышленных предприятиях, напри-
мер, на объектах нефтегазовой отрас-
ли. Все нефтегазовые предприятия 
можно подразделить на три основные 
категории: занимающиеся добычей, 
транспортировкой или переработ-
кой. А внутри этих организаций есть 
еще одна составляющая – сервисное 
обслуживание оборудования. Мы реа-
лизуем проекты для обеспечения ре-
монтных бригад.

Еще выполняем решения и по-
ставки оборудования для атомной 
энергетики. В структуре «Росатома» 
тоже много разных предприятий (до-
бывающих, перерабатывающих, гене-
рирующих электроэнергию, занима-
ющихся утилизацией), где ремонтные 
бригады требуют оснащения.

Отдельно хочу выделить проек-
ты, которые мы реализуем для малой 
энергетики: замена электрического, 
электротехнического оборудования на 
малых подстанциях, на трансформа-
торных подстанциях. Россети ставят 
системы микросотовой связи на каж-
дый такой объект. Они небольшие, но 
их много, и я очень надеюсь, что эти 
проекты у нас в перспективе на пару 
лет вперед.

А какие еще перспективные направ-
ления вы бы могли назвать?

Сейчас востребованы мобильные 
системы мониторинга. Это тренд, на 
который мы ориентируемся. Причем 
востребован не только мониторинг 
людей! Есть какое-то количество за-
просов на мониторинг движущихся 
тележек на складе, грузов, перевози-
мых железнодорожным транспортом, 
и т. д. Очень перспективное направ-
ление, будем его развивать. Мы ве-
рим и в долговременную востребо-
ванность стандарта DECT: завершаем 
разработку офисных телефонов этого 
стандарта.

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

Н. И. Корнев, генеральный директор,
ООО «Концерн Гудвин (Гудвин Европа)»,

г. Москва,
тел.: +7 (495) 287‑4487,
e‑mail: info@goodwin.ru,

сайт: www.goodwin.ru

Рис. 5. Универсальная 
DMR‑радиостанция Goodwin
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Связь. Встраиваемые системы

В статье представлено сетевое оборудование Insol, адаптированное 
к требованиям стандарта IEC 61499 и программной платформе 4diacТМ, 
в том числе сетевое оборудование с поддержкой Ethernet APL.

ООО «ИНСОЛ», г. Уфа

Ethernet APL на базе 10BASE-T1L
Прежде чем перейти к описанию 

стандарта Ethernet APL, позволю себе 
рассказать небольшую предысторию.

Это был 2021 год. Время, когда 
трава казалась зеленее, мы были мо-
ложе, а ковид и прочие напасти еще 
не успели прочно поселиться в  на-
ших буднях. Где-то далеко за поляр-
ным кругом шел запуск очередной 
версии уровнемера. Если не вдавать-
ся в технические детали, то ключе-
вым «апгрейдом» модели стал разъем 
RJ‑45.

Обратная связь от специалиста 
КИП, который в  –40  °C на 15‑мет
ровой высоте пытался обжать этот 
разъем, была… скажем так, особо вы-
разительной. Настолько, что вопрос 
поиска более надежного решения для 
промышленной связи встал ребром. 
К счастью, в тот момент Analog De-
vices, Inc, американская компания, 
специализирующаяся на технологиях 
преобразования данных, обработки 
сигналов и управления питанием, как 
раз представила свой чип ADIN1100, 
и перед нами открылись новые гори-
зонты.

Чип ADIN1100 представляет со-
бой специально разработанный для 

промышленного применения мало-
потребляющий приемопередатчик 
Ethernet 10BASE-T1L, соответствую-
щий стандарту IEEE 802.3cg для пере-
дачи данных на большие расстояния 
со скоростью 10 Мбит/с по одной па
ре проводов.

Итак, давайте начнем с опреде-
ления Ethernet APL.

Ethernet APL (Advanced Physical 
Layer)  – это стандарт физического 
уровня Ethernet (IEEE 802.3cg), разра-
ботанный для промышленной авто-
матизации. Он обеспечивает:

`` двухпроводную передачу данных 
(10BASE-T1L) со скоростью 10 Мбит/с;

`` питание через линию связи Po
wer over Data Line (PoDL);

`` расстояние передачи данных до 
1200–1500 м;

`` искробезопасность во взрыво-
опасных зонах (защита Ex ia) в соот-
ветствии со стандартом IEC 60079-
11:2011.

Структурная схема стандарта 
Ethernet APL представлена на рис. 1. 
В  качестве хоста может быть ис-
пользован любой процессор, поддер-
живающий RMII (RGMII), в качестве 
микросхемы физики SPE PHY ис-
пользуется чип ADIN1100 или его ана-

лог DP83TD510E (производства Texas 
Instruments). Разработчикам остается 
лишь рассчитать и продумать необхо-
димую систему фильтров в зависимо-
сти от поддерживаемого регламенти-
рованного стандарта мощности в диа-
пазоне от искробезопасной до 70 Вт.

Сам стандарт Ethernet APL под-
держивает искробезопасное подклю-
чение датчиков. Следует отметить, что 
на текущий момент все ведущие про-
изводители КИП практически лави-
нообразно расширяют свою продукто-
вую линейку датчиками с поддержкой 
APL. Могу предположить, что в пер-
спективе, в ближайшие 5–10 лет, про-
изойдет плавное вытеснение датчиков 
4–20 мА / 24 В (HART).

На рис. 2 представлена структура 
сенсора типового датчика с поддерж-
кой APL. С точки зрения энергопо-
требления он практически ничем не 
отличается от привычных 4…20 мА / 
24 В, но отсутствие необходимости за-
думываться о полярности и скорость 
соединения сильно и приятно удивят 
пользователей «современных» AMS-
систем.

Что касается правой части рисун-
ка: помимо наших собственных раз-
работок, на рынке стали появляться 

Обзор решений на базе Ethernet APL

Рис. 1. Структурная схема стандарта Ethernet APL (источник – сайт компании Analog Devices)
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APL-коммутаторы производства Stahl, 
Phoenix, Siemens и других производи-
телей, причем разработанные именно 
для полевого исполнения.

Основным преимуществом стан-
дарта Ethernet APL является то, что 
объединение производственных и ад-
министративных объектов в единую 
сеть Ethernet создает возможность IP-
адресации для любого конечного узло-
вого устройства из любой точки мира 
в любое время. Прозрачная IP-адреса-
ция каждого устройства полевого уров-
ня значительно упрощает установку, 
настройку и обслуживание решений, 
подключенных к сети 10BASE-T1L. 
Стандарты Ethernet гарантируют, что 
все устройства 10BASE-T1L могут ис-
пользовать промышленные протоколы 
связи, такие как PROFINET, EtherNet/
IP, HART/IP, OPC UA или Modbus 
TCP, и поддерживать протоколы IoT.

Стандарт IEC 61499 и 4diacТМ

Давайте попробуем смешать стан-
дарт IEC 61499 и 4diac и хорошенько 
взболтать. Чтобы разобраться, что за 
напиток у нас получается, более под-
робно остановимся на основных ин-
гредиентах. В сущности, основные ин-
гредиенты (стандарт и программный 
продукт) – это две абсолютно разные 
вещи, но в нашем случае для более 
легкого понимания удобно рассматри-
вать их вместе.

На просторах всемирного разума 
достаточно информации касательно 
стандарта IEC 61499. Он фактиче-
ски является продолжением стандарта 

IEC 61131 и придуман для построения 
распределенных систем управления.

На рис. 3 продемонстрирована 
принципиальная разница между 
стандартами IEC 61131 и IEC 61499. 
Стандарт IEC 61131 имеет строго ие-
рархическую структуру построения: 
один процессор (дублированный или 
нет), на который или по цифровым 
каналам, или (и) с помощью физиче-
ских сигналов корзины попадает вся 
информация о процессе. Далее с при-
менением различного инструментария 
вендора на одном из 5 языков програм-
мирования происходит разработка ци-
кличного приложения. Уверен, у боль-
шинства читающих этот текст имеется 
огромный опыт построения различных 
систем в данном формате в различных 
отраслях народного хозяйства.

В чем же принципиальное отличие 
стандарта IEC 61499? Вследствие раз-
вития промышленных сетей, которое 

сделало огромный скачок за последние 
10–15 лет, вполне логично возник воп-
рос о возможности построения систем 
управления с распределенным цент-
ром на несколько процессоров, при-
чем работающих под различными опе-
рационными системами: от FreeRTOS 
до Windows.

Основными принципами стандар-
та IEC 61499 являются:

`` распределение задач автомати-
зации посредством Ethernet-соедине-
ния на неограниченное количество 
процессоров. Таким образом, вы мо-
жете распределять вычислительную 
нагрузку на систему целиком, напри-
мер, простейшую логику управления 
алгоритмом на месте делает локаль-
ный контроллер, а оптимизацию пара-
метров установок регуляторов, интер-
вальных задержек и прочие алгоритмы 
посложнее вычисляет более произво-
дительная машина;

Рис. 2. Структура сенсора типового датчика с поддержкой APL (источник – сайт компании Analog Devices)

Рис. 3. Различия между стандартами IEC 61131 и IEC 61499
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`` событийная модель реализации 
алгоритма. То есть блоки выполняют-
ся не по циклу, а когда это необходи-
мо (например, пришел сигнал – сра-
ботал блок);

`` блочная структура написания ко
да управления (с диаграммной моде-
лью управления событиями). В данной 
структуре код управления может зада-
ваться каждому блоку по отдельности.

Разработка стандарта IEC 61499 
велась в рамках международной элек-
тротехнической комиссии МЭК (IEC, 
International Electrotechnical Commis-
sion), в рабочей группе WG63 техни-
ческого комитета TC65. Обсуждение 
будущего стандарта IEC 61499 нача-
лось в  октябре 1990  года, активная 
работа над ним – в марте 1992 года, 
период апробации подготовленного 
проекта стандарта – в марте 2001 года, 
и, наконец, завершилась разработка 
в 2005 году.

Основной целью разработки стан-
дарта IEC 61499 была необходимость 
решить проблемы гибкости и распре-
деленной системы в автоматизации. 
Но долгое время он оставался на бу-
маге – на мой взгляд, по ряду причин. 
Вот основные из них:

`` отсутствие нормальных распре-
деленных Ethernet-сетей. В реалиях 
того времени тянуть витую пару даль-
ше 100–150 м не представлялось воз-
можным. В то же время устанавливать 
кучу процессоров для промышленных 
объектов в одном помещении, согла-
ситесь, выглядит несколько странно. 
С учетом гонки производительности 
Intel, AMD и прочих брендов было 
удобнее оставаться в рамках стандарта 
IEC 61313;

`` консервативность ведущих вен-
доров. Зачем что-то менять в процес-
се, если и так все работает?

С последней проблемой блестяще 
справилась команда разработчиков 
(включая авторов стандарта), кото-
рые создали 4diac – бесплатную open-
source-платформу, которая показыва-
ет, как стандарт IEC 61499 должен ра-
ботать в реальной жизни, и сделали ее 
доступной для производителей железа, 
таких как мы.

Практическое применение стандарта 
IEC 61499, 10BASE-T1L и 4diac

Давайте познакомимся с  4diac 
поближе. Платформа состоит из двух 
программных модулей: 4diac IDE на 
базе Eclipse и 4diac FORTE.

4diac FORTE – это исполнитель-
ная часть программы, работающая на 
удаленных машинах.

4diac IDE – среда разработки для 
моделирования распределенных при-
ложений управления.

В качестве «Hello, world»1 предла-
гаю рассмотреть наш проект железной 
дороги. Что нам понадобится:

`` 4diac;
`` коммутатор Insol Node – 1 шт.;
`` удаленные модули Insol 1000–

3 шт.;
`` модель железной дороги от Piko – 

1 шт.
Структурная схема железной до-

роги с  указанием функциональных 
блоков представлена на рис.  4, где 
1 – коммутатор Insol Node, 2 – уда-
ленные модули Insol 1000.

Каждый удаленный модуль Insol 
1000 является функциональным бло-

ком управления скоростью поезда на 
определенном сегменте железной до-
роги. Общий вид функционального 
блока с описанием алгоритма дейст-
вий представлен на рис. 5. В результа-
те мы имеем распределенную между 
тремя контроллерами систему управ-
ления (рис. 6).

Как  же это работает? Территори-
ально железную дорогу разбили на три 
сегмента, каждому сегменту соответ-
ствует свой контроллер, который от-
вечает за сенсоры и исполнительные 

Рис. 4. Структурная схема железной дороги

Рис. 5. Функциональный блок управления скоростью поезда

1	 «Здравствуй, мир!» (англ.) – тестовая фраза, 
которую часто используют в  программи-
ровании для проверки и изучения ПО или 
устройств.
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механизмы в его сегменте. Первый 
контроллер отвечает за стрелку въез-
да в депо и съезда с нефтебазы, вто-
рой контроллер – за скорость поезда, 
направление движения и освещение 
железной дороги, третий – за стрелку 
въезда на нефтебазу и кнопки команд, 
расположенные в правом нижнем углу 
(рис. 4). Коммутатор реализует общий 
алгоритм движения.

В сущности, в данной распреде-
ленной системе есть все необходимое 
для комфортной работы, а именно:

`` возможность отладки в  режиме 
онлайн как всей системы целиком, так 
и каждого отдельно стоящего конт-
роллера;

`` онлайн-наблюдение за прохож-
дением сигналов;

`` деплой всей системы целиком 
и каждого отдельно стоящего конт-
роллера.

В описании стандарта IEC 61499 
упоминалось, что он использует блоч-
ный принцип создания программ. 
Суть этого принципа с точки зрения 

исполнительной системы заключа-
ется в том, что набор доступных FB 
(функциональных блоков) в 4diac IDE 
и в исполнительной машине одина-
ков. После компиляции 4diac IDE ге-
нерирует файл XML, в котором опи-
сывается, какие экземпляры функцио-
нальных блоков используются и как 
они связаны между собой.

Согласен, что отличия в работе 
по сравнению с софтами на базе стан-
дарта IEC 61131 приводят в некоторое 
замешательство бывалых и не очень 
«асушников» и требуют ряда перестро-
ек внутреннего алгоритма мышления 
при написании программ, но, на мой 
взгляд, общая структура более про-
зрачна и несет огромное количество 
преимуществ, например:

`` открытость системы, изначаль-
но заточенной под разработчиков же-
леза (скажем, таких, как мы);

`` масштабируемость;
`` переносимость системы вашего 

кода на разные платформы;
`` совместимость с  протоколом 

Ethernet APL (10BASE-T1L).

Решения и продукты ООО «ИНСОЛ»
Основным направлением разра-

ботки продуктов «ИНСОЛ» является 
создание оборудования, адаптирован-
ного к требованиям IEC 61499 и 4diac, 
в том числе – сетевого оборудования 
с поддержкой Ethernet APL. Примеры 
сетевого оборудования производства 

Рис. 6. Общий вид железной дороги

Рис. 7. Виды коммутаторов неуправляемых производства ООО «ИНСОЛ»: а – INSOL Switch (15/30/40) V1;  
б – INSOL Switch (15/30/40) V2; в – INSOL Switch (15/30/40) V3

Таблица 1. Виды сетевого оборудования производства ООО «ИНСОЛ»

Вид Наименование Характеристики Количество портов

Коммутаторы 
неуправляемые 
Ethernet APL

INSOL Switch (15/30/40)
1 SFP – 100 Мбит, 

2 RJ45–100 Мбит (1 POE)

3 – 10B-T1L (PoDL OUT)

INSOL Switch (15/30/40) 6 – 10B-T1L (PoDL OUT)

INSOL Switch (15/30/40) 10 – 10B-T1L (PoDL OUT)

Медиаконвертеры 
и повторители 
интерфейса Ethernet APL 

MC30‑DIN (15/30) 1 RJ45 – (10B-T1L + PoDL OUT)  

МС31‑DIN 1 RJ45 (PoE OUT) – 10BASE-T1L (PoDL IN)  

MC31‑outdoor 1 RJ45 (PoE OUT) – 10BASE-T1L (PoDL IN)  

MC32‑outdoor (15/30) повторитель интерфейса 10BASE-T1L (PoDL IN) – 10BASE-T1L (PoDL OUT)  

а б в
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ООО «ИНСОЛ» приведены в табл. 1, 
внешний вид – на рис. 7.

В чем же преимущества сетевого 
оборудования производства «ИН-
СОЛ»? Рассмотрим пример типового 
решения для камер видеонаблюде-
ния (рис. 8) и решение с удлинителем 
Ethernet APL (рис. 9). Мы видим, что 
благодаря сетевым решениям на ос-
нове Ethernet APL есть возможность 
без дополнительных затрат увеличить 
расстояние между камерами видео-
наблюдения до 1000 метров.

Оборудование для реализации 
стандарта IEC 61499

Мы разобрались с тем, что IEC 
61499 – это неограниченное множе-
ство вычислительных узлов, объеди-
ненных в одну сеть. Мы разобрались, 
как строить сети на базе Ethernet APL. 
Давайте рассмотрим наше решение по 
этим узлам и как их можно структури-
ровать на технологической площадке 
(рис. 10).

Начнем рассмотрение структуры 
снизу вверх. Основной «кирпичик» 
нашей системы – процессорный мо-
дуль 1000 RCU, внешний вид которого 
представлен на рис. 11, а технические 
характеристики – в табл. 2. Модуль 
1000 RCU – это базовый модуль конт-
роллера, он представляет собой плас-
тиковый корпус с печатными платами, 
с внешними разъемами и интерфей-
сами, а также жидкокристаллическим 
дисплеем.

Также важными компонентами 
системы являются модули расшире-
ния. Описание модулей расширения 
указано в табл. 3, а внешний вид при-
веден на рис. 12.

Одной из главных фишек 1000‑й 
серии является то, что контроллеры 
можно соединять последовательно 
парой проводов, и эта гирлянда будет 
представлять собой единую локальную 
сеть с максимальной длиной одного 
сегмента до 1500 м и внутренней ско-
ростью до 10 Мбит/с. Подключаете 
к компьютеру через медиаконвертер, 
и вся функциональность 4diac в вашем 
распоряжении. На практике мы под-
ключали контроллеры на расстоянии 
3 км с заданными характеристиками.

Контроллер Insol 1000 – это сете-
вое устройство, предназначенное для 
подключения различных видов датчи-
ков в общую систему управления через 
сеть Ethernet, для удаленного сбора 
и обработки информации с подклю-

Рис. 8. Типовое решение для камер видеонаблюдения

Рис. 9. Пример решения с удлинителем Ethernet APL

Рис. 10. Общая структура оборудования

Рис. 11. Модуль 1000 RCU: внешний вид
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ченных датчиков, а также управления 
ими путем передачи данных через со-
ответствующие интерфейсы для вы-
работки управляющих воздействий. 
Контроллер применяется в различных 
системах сбора данных и управления, 
АСУ ТП промышленных предприя-
тий, в системах безопасности и видео-
наблюдения.

Контроллеры в пластиковом кор-
пусе рекомендованы к применению 
в помещениях, пространствах элек-
тротехнических шкафов и  отсеках 
промышленного оборудования вне 
взрывоопасных зон. Во взрывоопас-
ных зонах применяется модификация 
Insol 1000 Ex во взрывозащищенном 
корпусе.

Особенности применения конт-
роллера Insol 1000:

`` работа в сети Ethernet по прото-
колу 10BASE-T1L;

`` возможность последовательно-
го и закольцованного подключения 
коммутаторов с расстоянием между 
устройствами до 1,5  км и  скоростью 
передаваемых данных до 10 Мбит/с;

`` использование технологии PoDL, 
то есть передача данных и питание по 
однопарному кабелю, что обеспечи-
вает экономичное использование ка-
бельной продукции;

`` модульная конструкция, увели-
чение количества каналов путем при-
соединения модулей расширения (мо-
дулей ввода/вывода).

Питание контроллера осуществ-
ляется:

`` от удаленного источника номи-
нальным напряжением 48  В посред-
ством PoDL, то есть непосредственно 
по витой паре, через которую пере-
даются данные;

`` от локальных источников 24…48 В 
с помощью модуля локального пита-
ния I1051;

`` по PoDL и от локального источ-
ника одновременно (комбинирован-
ная схема подключения питания).

Обмен информацией между конт-
роллером и сторонним оборудованием 
осуществляется по протоколам Mod-
bus RTU (интерфейс RS‑485), Modbus 
TCP, внутреннему протоколу INSOL 
Net.

Контроллер имеет встроенное 
программное обеспечение INSOL Net 
и  предустановленную исполнитель-
ную среду системы 4diac FORTE. Про-
граммное обеспечение поставляется 
предустановленным в  контроллер, 

Таблица 2. Основные технические характеристики модуля 1000 RCU

Наименование характеристики Значение 

Количество портов Ethernet 10BASE-T1L 2

Количество портов Modbus RS‑485 2

Количество дискретных входов 8

Количество дискретных выходов 4

HMI
Индикация OLED 2,5", 

настройка сетевых параметров и паролей 
доступа

ОС FreeRTOS

CPU STM32H

ОЗУ 16 МБ SDRAM 16BitData

Flash NOR 128 Мбит

SD-карта 32 ГБ

Таблица 3. Описание модулей расширения

 Наименование модуля Обозначение Показатели

Дискретный вывод 1001 8 DO

Дискретный вход 1002 8 DI

Аналоговый модуль 1003 4EXia 4 analog

Аналоговый модуль 1004 4 analog

Модуль локального питания 1051 БП‑24

Локальный инжектор питания 1052 БП‑24

Частотный вход 1005 8 FI

Рис. 12. Внешний вид модулей расширения

Рис. 13. Контроллер Insol 1000 в сборе
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имеет встроенный веб-интерфейс для 
удаленной настройки и диагностики 
через любой браузер и не требует для 
своего функционирования предуста-
новки дополнительного программно-
го обеспечения. Контроллер Insol 1000 
в сборе с модулями расширения пока-
зан на рис. 13.

Итак, поднимаемся по структуре 
далее (рис. 10). То, что у нас называ-
ется уровнем транспорта, включает 
в себя, кроме описанного выше ком-
мутатора, встроенный компьютер со 
следующими характеристиками.

Insol Node  – это управляемый 
коммутатор, предназначенный для 
интеграции устройств в единую сеть, 

построения распределенных систем 
сбора данных и управления (АСУ ТП). 
Внешний вид Insol Node приведен на 
рис. 14, основные технические харак-
теристики перечислены в табл. 4.

Кроме непосредственного запус-
ка приложения 4diac FORTE, причем 
сразу нескольких экземпляров, ком-
мутатор имеет возможность отлад-
ки и компиляции пользовательских 
функциональных блоков. Структура 
формирования, отладки и компиля-
ции функциональных блоков пред-
ставлена на рис. 15.

Этот инструментарий делает сис-
тему 4diac полнофункциональным ин-
струментом АСУ ТП, позволяя конеч-

ному пользователю сэкономить время 
на разборе внутренних процедур обо-
рудования и системы, сосредоточив-
шись непосредственно на разработке 
прикладного программного обеспе-
чения.

Одним из важнейших по значи-
мости инструментов софта Insol Node 
является опрос по протоколам, сбор 
данных от устройств (HTTP, Modbus 
TCP и т. п.) и сохранение в базе данных 
c  предоставлением в  формате OPC 
UA. В функции программного обеспе-
чения интегрирована SCADA-систе-
ма от «ИНСОЛ» (на базе FUXA), что 
позволяет c минимальными затратами 
создавать визуализацию как на прос-
тых HMI-панелях с поддержкой WEB, 
так и в рамках полноценной клиент-
серверной структуры.

Таблица 4. Основные технические характеристики Insol Node

Характеристика Значение 

ОС LINUХ

ОЗУ 4G ROM +16G RAM

CPU ROC 3399

HDD 256–512 ГБ

USB 2

HDMI 1

Wi-Fi Есть

Рис. 14. Внешний вид Insol Node: а – V1; б – V2

Рис. 15. Структура формирования, отладки и компиляции функциональных блоков

а б

М. Р. Рафальсон, директор,
ООО «ИНСОЛ», г. Уфа,

тел.: +7 (347) 246‑6024,
e‑mail: info@insolsoft.com,

сайт: insolsoft.ru
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Энергетика

В статье рассмотрены принципы автоматизации индивидуального 
теплового пункта (ИТП). Представлено готовое комплексное реше-
ние для автоматизации ИТП – шкаф управления ИТП на основе про-
дукции EKF.

ООО «Электрорешения» (бренд EKF), г. Москва

Емкость рынка индивидуальных 
тепловых пунктов (ИТП) в  России 
составляет около 10 млрд рублей. Это 
связано с активизацией строительства 
и реконструкции жилых комплексов, 
а  также с  необходимостью автома­
тизации технологических процессов 
для обеспечения эффективного и на­
дежного теплоснабжения. В условиях 
растущей конкуренции компании, 
стремящиеся занять свою нишу, долж­
ны предложить готовое комплексное 
решение, способное конкурировать 
с проверенными временем аналогами. 
Специалисты компании «Электроре­
шения» (официальный представитель 
бренда EKF в России) разработали та­
кое решение на основе собственного 
оборудования и программного обес­
печения.

Принципы работы 
автоматизированного управления ИТП

Индивидуальный тепловой пункт 
представляет собой комплекс уст­
ройств, обеспечивающих присоеди­
нение систем отопления, горячего 
водоснабжения и вентиляции к теп­
ловым сетям. Типовой ИТП вклю­
чает два основных контура: контур 
отопления и контур горячего водо­
снабжения (ГВС), а  также систему 
подпитки контура отопления. Ключе­
вые элементы ИТП включают тепло­

обменники, циркуляционные насо­
сы, запорно-регулирующую арматуру 
и приборы учета тепловой энергии.

В контуре отопления осуществ­
ляется распределение тепловой энер­
гии из центральной сети по системе 

Типовое решение для автоматизации 
индивидуального теплового пункта 
на оборудовании бренда EKF

Рис. 1. Шкаф управления ИТП на основе продукции EKF
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отопления здания с помощью двух на­
сосов, обеспечивающих циркуляцию 
теплоносителя. Температура теплоно­
сителя регулируется в зависимости от 
температуры окружающей среды и за­
данного температурного графика.

Автоматизация работы ИТП по­
вышает эффективность, надежность 
и удобство эксплуатации системы теп­
лоснабжения, включая возможность 
погодозависимого регулирования тем­
пературы теплоносителя и защиту от 
превышения допустимого давления. 
За эффективность работы ИТП отве­
чает шкаф управления, который соби­
рает данные от измерительных прибо­
ров: датчика температуры наружного 
воздуха RTD20, датчика температуры 
теплоносителя RTD20‑OVH, датчика 
давления PRT‑101, датчика перепада 
давления RVG‑30 и датчика избыточ­
ного давления RVG‑20. Датчики, уста­
новленные на трубопроводах, собира­
ют данные о параметрах теплоносите­
ля (температура, давление) и передают 
сигналы в контроллер. Коммутацион­
ное оборудование – реле, контакторы 
и пускатели – преобразует управляю­
щие сигналы от контроллера в воздей­
ствия на исполнительные механизмы: 
циркуляционные насосы, насосы под­
питки и запорно-регулирующие кла­
паны.

Проектировщики компании 
«Электрорешения» разработали ва­
риант шкафа управления ИТП на ос­
нове продукции EKF (рис. 1). Цент­
ральным звеном шкафа управления 
является свободно программируемый 
контроллер PRO-Logic F200, в который 
зашит типовой энергоэффективный 
алгоритм работы системы. Он учитыва­
ет все особенности работы ИТП и при 
этом может быть адаптирован под по­
требности клиента. За энергоэффек­
тивное управление циркуляционными 
насосами отвечает преобразователь 
частоты PRO-Drive 150. Он защищает 
двигатель от перегрузки, перенапря­
жения и перегрева, что повышает на­
дежность системы. Панель оператора 
PRO-Screen (рис. 2) на лицевой сто­
роне шкафа отображает информацию 
о работе ИТП и предоставляет воз­
можность взаимодействия с системой 
управления, включая мониторинг тех­
нологических процессов, ввод настро­
ек и просмотр журнала событий. На 
экране в графическом виде отображен 
весь технологический процесс в режи­
ме реального времени. Возможна гиб­
кая настройка параметров работы сис­
темы в рамках заданного алгоритма.

Такая система автоматизации 
ИТП на базе продукции EKF обес­
печивает надежное и эффективное 

управление режимами работы, защиту 
оборудования и удобство эксплуата­
ции. Применение частотного регули­
рования насосов повышает энергоэф­
фективность и ресурс оборудования 
за счет плавного изменения режимов 
работы.

Структура решения
Для автоматизации ИТП тради­

ционно выбирают контроллеры, тре­
бующие минимальных первоначаль­
ных установок для наладки теплового 
пункта, чтобы с ними мог справиться 
любой теплотехник. В ассортименте 
EKF представлен конфигурируемый 
контроллер RX‑500 H для этих задач. 
Однако более сложные ИТП с таким 
оборудованием организовать слож­
нее и дороже, поскольку это требует 
установки нескольких контроллеров 
и их связанной работы. Весь этот ряд 
заменяет свободно программируемый 
контроллер PRO-Logic от EKF, что 
делает проект более гибким и  эконо­
мически оправданным.

Автоматизированная система уп­
равления индивидуальным тепло­
вым пунктом состоит из трех уровней 
(рис. 3):

`` нижний уровень  – полевые 
контрольно-измерительные приборы 
(КИП) (датчики RTD20 и PRT‑101), 
шкаф управления электродвигателя­
ми и исполнительные механизмы;

`` средний уровень – контроллер 
системы управления ИТП ПЛК PRO-
Logic F200, который выполняет функ­
ции управления и защиты оборудова­
ния по заданному алгоритму;

`` верхний уровень – панель опе­
ратора PRO-Screen с графическим ин­
терфейсом и возможностью настройки 
уставок для визуализации технологи­
ческого процесса и регулировок.

Контроллер PRO-Logic, оснащен­
ный интерфейсами RS‑485 и Ethernet 
(протокол Modbus), позволяет переда­
вать данные на диспетчерский пункт 
и  интегрироваться в  единую систему 
управления.

Преимущества автоматизации ИТП с EKF
Использование оборудования EKF 

для автоматизации ИТП обеспечивает 
ряд преимуществ.

Энергоэффективность. Примене­
ние частотного регулирования насосов 
снижает потребление электроэнергии 
на 20–40 % и увеличивает ресурс обо­
рудования до 25 % за счет плавного 

Рис. 2. Панель оператора PRO-Screen
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изменения режимов работы и исклю­
чения гидроударов.

Надежность. Контроллер PRO-
Logic и частотный преобразователь 
PRO-Drive 150 обеспечивают до 99,5 % 
безотказной работы, защищая обору­
дование от перегрузок, перегрева, ко­
роткого замыкания и  скачков напря­
жения.

Удобство эксплуатации. Панель 
оператора PRO-Screen предоставляет 
пользователю возможность монито­
ринга до 200 технологических пара­
метров в реальном времени, интуи­
тивного ввода настроек и просмотра 
журнала событий за период до одного 
года, что сокращает время на обслу­
живание на 15–30 %.

Гибкость. Возможность доработ­
ки алгоритмов работы системы под 

конкретные потребности заказчика 
позволяет сократить сроки адаптации 
ИТП на 30–50 % по сравнению с ре­
шениями с фиксированной логикой.

Автоматизация работы ИТП поз­
воляет:

`` регулировать температуру теп­
лоносителя в системе отопления в за­
висимости от температуры наружного 
воздуха (погодозависимое регулиро­
вание), снижая затраты на тепловую 
энергию на 10–25 %;

`` поддерживать постоянную тем­
пературу горячей воды для нужд ГВС 
с точностью ±2 °C.

Система предусматривает возмож­
ность отображения аварийных сигна­
лов и  наличие журнала регистрации 
событий. Панель PRO-Screen позво­
ляет диагностировать состояние на­

сосов и датчиков в реальном времени, 
что облегчает обслуживание.

Реализация решения на объектах
Шкаф управления ИТП – ком­

плексное решение на базе оборудова­
ния EKF. В его состав входят: оболоч­
ка, аппараты защиты, аппараты ком­
мутации, контакторы, реле и другие 
комплектующие.

Для реализации решения на объ­
ектах подрядчику достаточно согласо­
вать его с проектной документацией 
застройщика и  обеспечить закупку 
комплектующих для монтажа шкафа 
и всей технологической части проек­
та. При необходимости пусконаладоч­
ные работы и тестирование оборудо­
вания могут быть проведены инжене­
рами ООО «Электрорешения».

Заключение
Эксперты компании «Электроре­

шения» разработали типовые реше­
ния для автоматизации индивидуаль­
ных тепловых пунктов, которые уже 
внедряются застройщиками в различ­
ных проектах. Готовое решение может 
использоваться на объектах в качестве 
стандартного или с небольшими дора­
ботками. Кроме того, из ассортимен­
та бренда EKF можно подобрать все 
необходимое для организации сис­
темы распределения электроэнергии 
на объекте, включая кабеленесущие 
системы, релейную автоматику, авто­
матические выключатели и модульное 
оборудование.

Таким образом, автоматизация 
индивидуальных тепловых пунктов на 
базе оборудования EKF представляет 
собой эффективное решение для со­
временных жилых комплексов, спо­
собствующее повышению качества 
теплоснабжения и снижению эксплуа­
тационных затрат. Разработка прог­
раммного обеспечения для приклад­
ного контроллера и панели оператора 
стала одной из ключевых компетен­
ций, которая сделала «Электрореше­
ния» заметным игроком на рынке по­
ставщиков решений для ИТП.

Рис. 3. Система управления индивидуальным тепловым пунктом:  
структурная схема

ООО «Электрорешения»,
официальный представитель

бренда EKF в России, г. Москва,
тел.: +7 (495) 788‑8815,

e‑mail: info@ekf.su,
сайт: ekfgroup.com
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Энергетика

В статье затрагиваются вопросы учета параметров электрической энер-
гии и контроля ее качества в дата-центрах и на других объектах. Рас-
сматриваются решения, разработанные компанией «Энергометрика»: 
системы учета параметров энергии ЕРМ31 и ЕРМ97, анализатор каче-
ства энергии Acuvim IIW и система контроля состояния аккумуляторов 
БМС01.

Компания «Энергометрика», г. Москва

Контроль качества электроэнер-
гии играет большую роль в  работе 
любого промышленного или инфра-
структурного объекта. Но, пожалуй, 
нет объекта, который зависел бы от 
бесперебойной подачи электроэнер-
гии нужного качества больше, чем 
центр обработки данных (ЦОД, дата-
центр). Во‑первых, ЦОДы  – круп-
нейшие потребители электроэнергии, 
которые тратят огромные средства 
на оплату потребленной мощности 
и закладывают их в арендную плату 
для своих клиентов. Для них важен не 
просто точный учет, а учет по каждой 
стойке, позволяющий получить дан-
ные по каждому клиенту. Во‑вторых, 
дата-центр, состоящий по преиму-
ществу из серверного оборудования 
и отвечающий за чужие массивы дан-
ных, должен получать электроэнер-
гию не просто того качества, кото-
рое предписано стандартами (ГОСТ 
30804.4.30-2014, ГОСТ 32144-2013), 
а гораздо выше, потому что его нера-
ботоспособность даже на минималь-
ное время – это потерянная инфор-
мация многих организаций, а также 
значительные убытки. Вот почему 
на ЦОДах создается целая система, 
контролирующая качество электро-
энергии, полученной из внешней сети 

электроснабжения, и регистрирую-
щая мгновенные события, связанные 
с отклонениями.

Технические решения для этих 
целей предлагает московская компа-
ния «Энергометрика». Среди них:

`` системы учета электроэнергии, 
которые способны обеспечить в ЦОДах 
постоечный учет энергии;

`` анализаторы Acuvim IIW, пред-
назначенные для контроля качества 
энергии;

`` система контроля аккумулято-
ров для систем бесперебойного пи-
тания.

Системы учета
В ЦОДах применяется два ос-

новных способа подачи мощности 
на стойки с ИТ-оборудованием: щи
ты питания стоек (ЩПС) и коробки 
отбора мощности (КОМ), устанавли-
ваемые на шинопроводах. Компания 
«Энергометрика» имеет решения для 
обоих вариантов: системы ЕРМ31 
и  ЕРМ97 соответственно. Много-
канальная система ЕРМ31 (рис. 1), 
которая на момент написания статьи 
вносится в Госреестр СИ РФ, разра-
ботана для постоечного учета и под-
держивает одновременное подключе-
ние до 45 однофазных двухпроводных 

или 15 трехфазных четырехпроводных 
цепей (возможно любое сочетание 
цепей). В режиме реального времени 
система получает данные о  напря-
жении, токе, активной, реактивной 
и полной мощности, коэффициенте 
мощности, частоте, активной и реак-
тивной энергии.

Контроль параметров и учет 
электроэнергии в ЦОД: решения 
«Энергометрики»

Рис. 1. Система учета параметров 
электроэнергии ЕРМ31:  
а – базовый модуль; б – 

трансформатор тока

а б
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Система учета ЕРМ31 формиру-
ет сигналы тревоги, обеспечивая та-
ким образом дополнительную защиту 
цепи. Связь осуществляется через ин-
терфейс RS‑485 по протоколу Modbus 
RTU. В комплекте с базовым модулем 
ЕРМ31‑М используются компакт-
ные разъемные трансформаторы тока 
ЕРМ31‑О с измерением тока до 60 А. 
Благодаря малому размеру система 
ЕРМ31 просто и удобно размещается 
даже в условиях недостатка простран-
ства, может устанавливаться на мини-
мальном расстоянии от измеряемой 
цепи. Работает система от измеритель-
ной цепи, потребляя не больше 10 Вт. 
Устройство выдерживает напряжение 
до 2000 В, в случае с импульсным на-
пряжением – до 6 кВ.

Система учета параметров элект-
роэнергии ЕРМ31 имеет высокий 
класс точности: 0,5 по измерению на-
пряжения и тока, 1,0 по измерению 
мощности, что в сочетании с много-
канальностью позволяет эффективно 
контролировать потребление энергии 
в ЦОДах, на объектах коммерческой 
недвижимости (например, в офис-
ных зданиях со множеством аренда-
торов), на телекоммуникационных 
объектах. 

Система учета ЕРМ97, в отличие 
от ЕРМ31, адаптирована для исполь-
зования в коробках отбора мощности. 
Устройство измеряет напряжение, 
ток, активную, реактивную и полную 
мощность, частоту тока, активную, 
реактивную и полную энергию, фазо-
вый угол напряжения и тока, темпе-
ратуру подключенного кабеля, оста-
точный ток.

Особенность системы ЕРМ97 со-
стоит в наличии функции контроля 
статуса автоматических выключате-
лей и сигнализации о возникновении 
нештатных ситуаций, таких как пере-
напряжение, пониженное напряже-
ние, перегрузка по току, пониженный 
ток, потеря фазы, превышение лими-
та мощности, перегрев, наличие тока 
утечки, отключение питания.

Сейчас используют счетчики с раз-
личными сторонними модулями DI 
и DO, дополнительными датчиками 
температуры. Система ЕРМ97 вклю-
чает в себя два DI, два DO и четыре 
датчика температуры, что позволяет 
использовать только один измеритель 
ЕРМ97, а это значительно сокращает 
время установки, настройки и под-
ключения оборудования.

Контроль качества энергии
Для анализа качества электро-

энергии у компании «Энергометри-
ка» представлена достаточно большая 
линейка приборов. Остановимся под-
робнее на одном из них: анализаторе 
Acuvim IIW (рис. 2), обладающем точ-
ностью 0,1 %.

Анализатор регистрирует собы-
тия (всплески и провалы) на интер-
вале 10 мс, все события с временной 
меткой записываются во внутреннюю 
энергонезависимую память, таких со-
бытий прибор может записать 50 тыс.

Прибор измеряет большое коли-
чество параметров электросети: фазное 
напряжение, линейное напряжение 

между различными фазами, ток (в том 
числе ток нейтрали), мощность и пол-
ную мощность, коэффициент мощ-
ности, частоту, реактивную и полную 
энергию, потребление энергии, на-
грузку, а также осуществляет контроль 
четырех квадрантов. Acuvim IIW вы-
полняет мониторинг качества электро-
энергии, гармоник напряжения и тока 
до 63‑й гармоники (и анализ до 15‑й 
гармоники), коэффициента амплиту-
ды напряжения, текущего К‑фактора, 
коэффициента разбаланса напряжения 
и тока. Шаг записи параметров можно 
настроить от 1 до 60 мин. Результаты 
сохраняются в виде подробной стати-
стики с временными метками.

Рис. 2. Анализатор качества электроэнергии Acuvim IIW

Рис. 3. Модуль AXM-WEB2, расширяющий возможности анализатора 
Acuvim IIW, и примеры интерфейсов для работы с ПО на ПК и смартфоне
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Для 16 параметров можно устано-
вить ограничения и временные интер-
валы, при выходе за пределы которых 
будет сформирована соответствую-
щая запись в журнале и сгенерирован 
сигнал предупреждения. Встроенная 
память – 16 МБ, при подключении 
дополнительного модуля AXM-WEB2 
объем памяти расширяется до 8 ГБ. 
Кроме того, AXM-WEB2 позволяет 
передавать данные по Ethernet.

Связь с анализатором Acuvim IIW 
поддерживается по протоколам Mod-
bus RTU, BACnet MS/TP. Подключе-
ние дополнительных модулей расши-
ряет возможные интерфейсы связи 
и протоколы: Modbus TCP/IP, BAC-
net IP, Ethernet, IP и др. Также поддер-
живается протокол IEC 61850, что ха-
рактерно далеко не для всех приборов 
подобного типа. Доступ к анализатору 
возможен с  компьютера, планшета 
или смартфона (рис. 3). Еще отметим 
крупный ЖК-дисплей на самом уст-
ройстве.

Работа анализатора возможна при 
температуре окружающего воздуха от 
–25 до +70 °C. Если для контроля ка-
чества энергии требуется прибор пе-
реносного типа, то есть модификация 
Acuvim IIW, использующая кольца Ро-
говского с различным диапазоном: от 
1 до 100 кА.

Резервные источники питания
Каким бы высоким ни было каче-

ство электроэнергии в дата-центрах, 
для стабильности работы производ-
ственного оборудования необходи-
ма страховка на случай отключений 
электроснабжения. В качестве такого 
средства применяются, в частности, 
источники бесперебойного питания. 
Но их состояние тоже необходимо 
контролировать, чтобы своевременно 
выявить необходимость обслуживания 
или замены.

Компания «Энергометрика» раз-
работала и выпускает систему контро-
ля состояния аккумуляторов БМС01 
(рис. 4). Ее главная задача – пред-
отвратить возникновение аварийных 
ситуаций и преждевременный выход 
из строя стационарных свинцово‑ки-
слотных батарей. Система непрерывно 
измеряет внутреннее сопротивление, 
напряжение, температуру на отрица-
тельной клемме батареи, заряд и раз-
ряд, напряжение цепи АКБ, а также 
расчетные данные SOH, SOC и др. 
Есть возможность формирования от-

чета о состоянии. Кроме того, система 
автоматически анализирует получае-
мые данные и выявляет батареи, тре-
бующие замены.

Модульная конструкция дает воз-
можность установить датчик на всю 
группу аккумуляторов и отдельно на 
каждый элемент. Это повышает на-
дежность системы в целом и позволяет 
с легкостью выполнять ее масштаби-
рование. Температурный датчик уста-
навливается на наконечнике отри-
цательного измерительного провода, 
что позволяет получать более точную 
информацию и раньше обнаруживать 
отклонения от нормы. Особенно по-
лезно это для работы с AGM-аккуму-
ляторами, склонными к быстрому тер-
моразгону.

Управление системой и просмотр 
получаемых данных возможны с ком-
пьютера по протоколам Modbus RTU, 
Modbus TCP, SNMP. Данные выво-
дятся в виде графиков и диаграмм. 
Также можно настроить значения 
параметров, при которых должна сра-
батывать сигнализация о возникнове-
нии нештатной ситуации. На датчике, 
установленном на соответствующем 
аккумуляторе, загорается световой 
сигнал, а на компьютер поступает опо-
вещение.

БМС01 поддерживает работу с ба-
тареями на 2, 6 и 12 В. Подключать 

можно до 6 цепей аккумуляторов, при 
этом в одной цепочке может быть до 
300 батарей. Максимальное измеря-
емое напряжение в  группе от 20 до 
800 В, ток – от 0 до +1000 А.

Система оснащена функцией ав-
томатической балансировки, которая 
равномерно распределяет зарядное 
напряжение между аккумуляторами, 
дозаряжая «отстающие» и позволяя 
достичь одинаковой заряженности. 
Стандартная система БМС01 выпус-
кается в проводном исполнении, оп-
ционально можно использовать бес-
проводное исполнение системы.

БМС01 позволит заранее запла-
нировать замену батарей и сохранять 
уверенность, что ЦОД или другой 
важный объект не останется без энер-
госнабжения в  случае отключения 
внешней сети. Рассмотренные изме-
рительные системы нашли широкое 
применение на объектах заказчиков, 
таких как «Росатом», Московский 
метрополитен, ЦОДы крупных опера-
торов связи и провайдеров, коммерче-
ские ЦОДы.

А. А. Истомин, начальник отдела продаж,
компания «Энергометрика», г. Москва,

тел.: +7 (495) 510‑1104,
e‑mail: zakaz@energometrika.ru,

сайт: www.energometrika.ru

Рис. 4. Комплект системы контроля состояния аккумуляторов БМС01
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София Анзориевна! Объясните, по-
жалуйста: что такое скин-эффект 
и как это явление используется в систе-
ме ИРСН‑15000?

Попробую объяснить простыми 
словами принцип работы скин-систе-
мы. Конструктивно ее нагревательный 
элемент состоит из двух частей: ин-
дукционно-резистивного проводника 
и индукционно-резистивного нагре-

вателя, которые электрически соеди-
нены между собой (поэтому, строго 
говоря, такие системы называют ин-
дукционно-резистивными системами 
нагрева – ИРСН). При подаче пере-
менного напряжения на проводник 
благодаря соединению в стенке нагре-
вателя возникает возвратный ток, за 
счет эффекта близости ток в стенке 
трубки течет по внутренней поверх-

Технология промышленного электрообогрева во многом зависит от длины 
обогреваемого трубопровода. Внутриплощадные трубопроводные системы 
на промышленном объекте могут быть сильно разветвленными и использовать 
трубы разного диаметра, но длина этих труб не превышает 100 м. Совсем 
другое дело – межплощадные трубопроводы, по которым углеводородные 
продукты транспортируются на десятки километров. Они проложены 
по протяженным, в основном незаселенным территориям, на которых 
могут отсутствовать источники энергии. Как же поддерживать работу 
электрообогрева на больших участках? Каким образом подавать питание 
для обогрева ответвлений и сопутствующих элементов трубопровода?
Сегодня мы поговорим о системе нового поколения ИРСН-15000 для 
обогрева протяженных трубопроводов. Эта система позволяет обогревать 
трубопроводы длиной до 30 км, а также их ответвления и сопутствующие 
элементы с подачей питания из одной точки, без сопроводительной 
питающей сети. Наш собеседник – София Гадуа, технический директор 
ООО «ССТэнергомонтаж». Эта компания – первый разработчик скин-системы 
в России и один из немногих в мире. Ее скин-система ИРСН‑15000 успешно 
применяется как в суровых климатических условиях нашего Крайнего Севера, 
так и за рубежом. Мы обсудим технические особенности системы, детали ее 
монтажа, применение новых решений и преимущества.

ЦИТАТА: Наши системы общей длиной 
более 3000 км безотказно работают во всех 
климатических зонах от Крайнего Севера 
до Центральной Африки.

ИРСН‑15000: система электрообогрева 
на основе скин-эффекта 
для протяженных трубопроводов

SS С. А. Гадуа, технический директор 
ООО «ССТэнергомонтаж»

Энергетика
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ности, а скин-эффект обеспечивает 
равномерное распределение тока на 
внутренней поверхности трубки.

Как рассчитывается мощность 
тепловыделения?

В расчетах учитываются два пара-
метра: длина трубопровода и тепло-
вые потери. Опираясь на них, можно 
рассчитать оптимальную комбинацию 
напряжения питания и сечения про-
водника, при которых система элек-
трообогрева будет выделять достаточ-
ную мощность.

При этом хочу подчеркнуть, что 
основным тепловыделяющим элемен-
том системы является именно ферро-
магнитная трубка, или индукцион-
но-резистивный нагреватель, как мы 
по-другому ее называем. В ней выде-
ляется до 70 % всей мощности систе-
мы. А в проводнике – до 30 %.

Мы разработали программный 
комплекс TraceXPro™, который поз-
воляет провести оперативный тепло-
технический расчет с учетом требо-
ваний стандартов. Помимо расчета 
параметров системы программа поз-
воляет в кратчайшие сроки сформи-
ровать всю необходимую документа-
цию, в том числе полный перечень 
оборудования.

Как обеспечивается равномерное 
тепловыделение по всей длине трубо-
провода?

Очень важно, чтобы каждый теп-
ловыделяющий элемент имел одина-
ковое сопротивление на каждом сег-
менте по всей длине. Для того чтобы 
этого добиться, необходим строгий 
контроль качества как нагревателя, 
так и проводника. В части нагревателя 
важно контролировать качество стали, 
сварные швы и т. д. В части проводни-
ка – сечение жилы и равномерность 
слоев изоляции. Наша компания, яв-
ляясь производителем полного цик-
ла, осуществляет многоступенчатый 
контроль необходимых параметров на 
всех этапах производства и монтажа 
скин-системы, гарантируя высокое 
качество ее компонентов.

Каким образом решается вопрос 
обогрева ответвлений или арматуры 
с учетом протяженности трубопро-
вода и отсутствия точек питания?

Обогрев таких элементов на про-
тяженном трубопроводе играет кри-
тически важную роль. Например, за-

порно-регулирующая аппаратура из-
за большей массы и габаритов имеет 
тепловые потери выше, чем на основ-
ном трубопроводе. В случае нагрева-
тельных кабелей с полимерной изо-
ляцией и оболочкой дополнительное 
тепловыделение можно было бы обес-
печить путем «навива» кабеля с основ-
ной трубы, но, учитывая конструкцию 
индукционно-резистивного нагрева-
теля, это невозможно. Организация 
же дополнительного источника тепла 
затруднительна в условиях отсутствия 
силовых сетей. Для решения этой за-
дачи мы разработали и запатентовали 
инновационный прибор – устройство 
отбора мощности (УОМ), которое за 
счет основного тока в системе обес-
печивает точку питания для обогрева 
ответвлений и арматуры (рис. 1). Та-
ким образом, УОМ выводит на новый 
уровень подход к  электрообогреву 
протяженных трубопроводов и транс-
портировке различных технологичес-
ких продуктов.

Каковы особенности работы сис-
темы при экстремальных температу-
рах: от –60 до +260 °C?

На самом деле, эффективность ра-
боты системы ИРСН‑15000 не зависит 
от температуры эксплуатации. Ведь 
при проектировании систем мы закла-
дываем высокотемпературные фторпо-
лимеры, которые подходят для таких 
температурных режимов. Наша линей-
ка индукционно-резистивных провод-
ников позволяет создать систему для 
всего диапазона температур, который 
вы упомянули: –60…+260 °C.

Как реализована защита от пере-
грева?

Фактические параметры системы 
рассчитываются таким образом, чтобы 

не допускать ее перегрева. Для этого 
при расчете мы производим модели-
рование всех сложных узлов и участков 
обогреваемого объекта. А в дополне-
ние к тщательному расчету разраба-
тывается специальная система конт-
роля состояния всех элементов, в том 
числе трубопровода и индукционно-
резистивного нагревателя. Всё вместе 
это гарантирует бесперебойную рабо-
ту систем ИРСН‑15000.

Какое программное обеспечение 
применяется для управления системой 
ИРСН‑15000?

Для управления системой ИРСН-
15000 используется программа Con-
Trace, которая уже внедрена на боль-
шом количестве объектов. Это ПО 
контролирует не только температур-
ные параметры, но и состояние от-
дельных элементов, то есть обеспе-
чивает многофункциональный конт-
роль системы в целом.

Какие требования к монтажу су-
ществуют?

Знаете, наша сервисная служба за 
годы работы со скин-системами нако-
пила большой опыт, который позво-
лил создать четкую методику проведе-
ния монтажных работ. Кроме того, на 
надежность системы влияют и другие 
важные факторы: в первую очередь ка-
чественно выполненная проектная до-
кументация, а также многофакторная 
проверка на каждом этапе выполне-
ния работ и высококвалифицирован-
ный персонал.

Какие сертификаты подтверж-
дают надежность системы?

Мы уделяем особое внимание 
соблюдению стандартов и требова-
ний различных отраслей. Надежность 

Рис. 1. Запатентованное устройство отбора мощности на системе ИРСН‑15000
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системы ИРСН-15000 подтверждает-
ся как российскими сертификатами 
соответствия, так и международными 
(ATEX, IECEx), а также китайскими 
CNEX и индийскими PESO. Более то
го, наша производственная площадка 
соответствует требованиям Института 
нефтегазовых технологических ини-
циатив (ИНТИ), что подтверждает вы-
сокий уровень организации процес-
сов внутри нашей компании.

Какие проекты по внедрению скин-
систем вы могли бы выделить?

Наши системы общей длиной бо-
лее 3000 км безотказно работают во 
всех климатических зонах от Край-
него Севера до Центральной Африки 
(рис. 2). Но некоторые выделю особо, 
потому что они связаны с определен-
ными этапами работы.

Дело в том, что до нас в СССР де-
лали опытные скин-системы для обо-
грева трубопроводов, но их было мало, 
они отличались низкой надежностью, 
и к началу нового тысячелетия опыт 
их проектирования был утерян, а зна-

ния о них сохранились только в общих 
чертах. Так что нам пришлось начи-
нать почти с нуля, решая задачи по-
этапно.

Возьмем такую задачу, как согла-
сование трехфазного питания с од-
нофазной или двухфазной нагрузкой 
скин-системы. Например, для Запо-
лярного НГКМ обогрев трубопрово-
да был реализован в виде двух парал-
лельных ниток (двухфазная нагрузка). 
А  для Песцовского месторождения 
обогрев был выполнен в одну нитку. 
Потребовалось разработать схемы пи-
тания, которые позволяют согласо-
вывать первичную трехфазную сеть 
с двухфазной или однофазной нагруз-
кой. В результате были разработаны 
конструкции питающих трансформа-
торов, которых раньше в России не 
выпускали. Схемы соединения их об-
моток защищены патентами.

Еще хотелось бы вспомнить наш 
проект для «СИБУРа» на производ-
ственном комплексе «ЗапСибНефте-
хим», где, помимо полного комплекса 
работ по системе ИРСН-15000, наши 

специалисты выполнили работы по 
конфигурированию систем пожарной 
охраны и сигнализации, а также разра-
ботали прикладное программное обес-
печение для АСУЭ и АСДУЭ.

Еще одним очень интересным 
и сложным был проект по обогреву 
транспортировочного нефтепровода 
в Индии для компании Indian Oil Cor-
poration Limited (IOCL). 90 % трубо-
провода было проложено под землей. 
Более того, в  данном случае мы тща-
тельно подошли к разработке решения 
в  части размещения индукционно-
резистивного нагревателя и соедини-
тельных коробок на трубопроводе из 
нержавеющей стали, чтобы избежать 
создания гальванической пары. Также 
важной особенностью данного проекта 
была необходимость обеспечить пол-
ное резервирование системы. В объем 
выполненных задач входили проекти-
рование, поставка оборудования, а так-
же шеф-монтажные и  пусконаладоч-
ные работы. В целях подтверждения 
качества инспекционный контроль 
проходил в два этапа: на первом этапе 
его проводил сторонний инспектор из 
международной компании Bureau Ve
ritas, а на втором, дополнительно, он 
проводился в режиме видеоконферен-
ции для конечного клиента – IOCL. 
Трансляция испытаний и тестов велась 
онлайн в режиме реального времени 
(Россия – Индия) из испытательного 
центра ОКБ «Гамма».

В целом отмечу, что нами реали-
зовано огромное количество других 
проектов на базе систем ИРСН-15000. 
Системы, запущенные более 20 лет 
назад, успешно эксплуатируются по 
сей день, чем мы очень гордимся.

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

С. А. Гадуа, технический директор,
ООО «ССТэнергомонтаж»,

г. Мытищи, Московская обл.,
тел.: +7 (495) 627‑7255,
e‑mail: info@sst-em.ru,

сайт: sst-em.ruРис. 2. ИРСН-15000 компании «ССТэнергомонтаж»: вариант исполнения







66

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 3
(1

17
)_

20
25

   
   

   
   

   

конструкция предполагает, что дуго­
гасительные контакты находятся в ва­
куумной камере. Не менее интересен 
электромагнитный способ. В его ос­
нове – способность электромагнит­
ного поля влиять на направление 
электрической дуги и, следовательно, 
подавлять ее.

В отличие от АВ, которые рассчи­
таны на разъединение цепи только при 
возникновении аварийных ситуаций, 
выключатели нагрузки предназначе­
ны как раз для регулярного смыкания 
и размыкания цепи, поэтому осна­
щены усиленными контактами с по­
вышенной износостойкостью. А для 
повышения надежности контакты не­
редко делают с двойным разрывом.

Сами по себе выключатели на­
грузки не имеют функции защитно­
го устройства. Разъединение цепи 
возможно только в ручном режиме. 
Поэтому в целях защиты как самого 
выключателя, так и коммутируемой 
им цепи от перегрузок и короткого за­
мыкания устройства комплектуются 

отдельными предохранителями, чаще 
всего плавкого типа (рис. 2).

Сегодня выключатели нагрузки 
получают все большее распростране­
ние: их востребованность растет, а зна­
чит, растет и количество производи­
телей таких устройств. Радует, что это 
направление развивают и российские 
предприятия, в частности, московская 
производственно-техническая компа­
ния «АКЭЛ».

Выключатели нагрузки ВН-IS-П  
от ПТК «АКЭЛ»

Для использования в  систе­
мах электроснабжения 0,4 кВ ПТК 
«АКЭЛ» производит выключатели на­
грузки серии ВН-IS-П с предохрани­
телем. Они предназначены для ручно­
го включения и отключения питания 
цепей, находящихся под нагрузкой, 
и могут быть использованы в качест­
ве главного выключателя. Устанавли­
ваются выключатели в шкафах управ­
ления и вводно-распределительных 
устройствах. Эксплуатация ВН-IS‑П 

возможна в диапазоне температур от 
–25 до +55 °C.

Выключатели ВН-IS-П рассчи­
таны на работу в цепях с токами от 
63 до 1250 А. Модели, рассчитанные 
на работу с токами от 63 до 800 А, мо­
гут быть оснащены полюсами под­
ключения 3Р и 4Р, а модели на 1000 
и 1250 А – 3Р‑полюсами.

Устройства серии ВН-IS-П от­
личаются механической износо­
стойкостью в 15 000 циклов отклю­
чения-включения и  электрической 
износостойкостью в 1000 циклов для 
номинального тока 63 А. С увеличе­
нием номинального тока эти пока­
затели снижаются и при токе 1250 А 
составляют 1000 и  100  циклов от­
ключения-включения соответствен­
но. Максимальная площадь сечения 
проводников, которые можно под­
ключать к  полюсам выключателей 
серии ВН-IS-П: 20 × 5 мм2 для номи­
налов 63 и 125 А, 40 × 16 мм2 для 160–
400 А, 70 × 16 мм2 для 630–1250 А.

Выключатели монтируются на 
монтажную панель. При этом руко­
ятка управления может устанавли­
ваться не только непосредственно на 
корпус устройства, но и выноситься 
на дверцу электротехнического шка­
фа (рис. 3).

Чтобы обеспечить защиту цепи 
от перегрузок, выключатели оснаща­
ются предохранителями, входящими 
в  стандартный комплект поставки. 
Номинальный ток предохранителей, 
поставляемых вместе с выключателя­
ми, составляет такой же ряд: 2–1250 А 
(рис. 4). Однако по запросу произ­

Рис. 3. Выносная рукоятка управления для выключателей нагрузки серии ВН-IS-П

Рис. 4. Предохранитель номиналом 
800 А для выключателей нагрузки 

серии ВН-IS-П

Рис. 2. Выключатель нагрузки серии ВН-IS-П с установленными 
предохранителями
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водитель может предоставить предо­
хранители с иными номинальными 
характеристиками. По типоразмеру 
предохранители различаются в зави­
симости от номинального тока, на ко­
торый они рассчитаны. Так, предохра­
нитель на 2 А имеет типоразмер 000, 
а на 1250 А – типоразмер 4.

Среди аксессуаров, которыми мо­
гут комплектоваться выключатели на­
грузки ВН-IS-П, наряду с выносными 
рукоятками селекторного типа есть до­
полнительные контакты КСС (рис. 5а). 
Они позволяют системам сигнализа­
ции и автоматики получать сведения 
о состоянии выключателя. Дополни­
тельные контакты работают по схеме 
1НО + 1НЗ.

Для контроля состояния предохра­
нителей применяются дополнитель­

ные контакты сигнализации аварий­
ного срабатывания (рис. 5б). Монти­
руются на предохранитель. Работают 
по схеме переключающегося контак­
та 1НО/1НЗ.

В заключение скажем несколько 
слов о компании-производителе. Про­
изводство ПТК «АКЭЛ» осуществ­
ляется в Москве. На автоматизирован­
ных производственных линиях ведется 
изготовление низковольтного защит­
но-коммутационного оборудования, 
силовых трансформаторов и ИБП. 
Представительства (офисы и склады) 
компании расположены еще в восьми 
городах России. Качество продукции 
поддерживается на высоком уровне 
благодаря двум основным факторам: 
с  одной стороны, на предприятии 
применяются роботизированные про­

изводственные линии, с другой – на­
лажена система менеджмента каче­
ства, соответствующая требованиям 
ГОСТ Р ИСО 9001-2015.

а б

Производственно-техническая компания
«АКЭЛ», г. Москва,

тел.: +7 (495) 128‑0254,
e‑mail: inf@ak-el.ru,

сайт: ak-el.ru

Рис. 5. Дополнительные контакты для выключателей нагрузки серии BH-IS-П:  
а – контакт сигнализации состояния (КСС); б – контакт сигнализации аварийного срабатывания (КАС)
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Энергетика

В статье представлена новая линейка Производственной группы 
REMER – PDU с автоматическим вводом резерва (АВР), предназна‑
ченные для установки в стойки 19‑дюймового стандарта. Рассмот‑
рены их характеристики и функциональные возможности.

Производственная группа REMER, г. Москва

Производственная группа REMER, 
крупный производитель шкафов для 
дата-центров, объектов телекоммуни-
кационной и энергетической отраслей, 
активно развивает направление как ба-
зовых, так и интеллектуальных PDU, 
обеспечивающих эффективное управ-
ление электропитанием IT-оборудо-
вания — серверов, сетевых устройств 
и прочих потребителей.

В 2023  году в  состав компа-
нии было включено подразделение 
«REMER автоматизация», созданное 
специально для разработки и про-
изводства на собственных мощно-
стях интеллектуальных устройств. 
«REMER автоматизация» внесена 
в российский реестр IT-компаний, 
а в 2025 году стала резидентом Скол-
ково.

В 2025  году компания предста-
вила новую продуктовую линейку – 
PDU с  автоматическим вводом ре-
зерва (АВР), о которой мы расскажем 
подробнее.

Блок АВР предназначен для бес-
перебойного электроснабжения IT- 
оборудования через один блок пи-
тания с  двумя независимыми вво-
дами. Устройства серии выполнены 
в 19‑дюймовом стандарте, имеют вы-
соту 1U и предназначены для установ-
ки в стандартные стойки (рис. 1).

В случае потери напряжения на 
основном вводе или отклонения па-
раметров сети за допустимые пределы 
АВР REM автоматически переключа-
ет питание на резервный ввод (рис. 2). 
Переключение с одного ввода на дру-
гой происходит в течение 12…14 мс 
и не прерывает работу подключенно-
го оборудования.

АВР полностью построен по циф-
ровой схеме с двумя гальванически 

изолированными блоками питания 
и блоком коммутации из восьми реле.

В качестве приоритетного может 
быть назначен любой из вводов, либо 
может быть установлен автоматиче-
ский режим (AUTO), в котором ввод, 
используемый в настоящий момент, 
считается приоритетным.

Настройка и  управление могут 
осуществляться: локально через встро-

енный OLED-дисплей с клавиатурой; 
через интерфейс RS‑485 по протоколу 
Modbus RTU; удаленно при подклю-
чении АВР к интеллектуальному PDU 
REM.

Индикация режима работы АВР 
осуществляется с  помощью светоди-
одной мнемосхемы питания (рис.  3). 
На основном экране АВР отобража-
ются значения входных напряжений, 

Автоматический ввод резерва (АВР) REM

Рис. 2. АВР REM: ввод питания – два шнура длиной 1,8 м, вилки Schuko

Рис. 1. Блок розеток с АВР REM в стоечном исполнении, высота 1U
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ток и мощность нагрузки на выходе, 
обозначены активный и приоритет-
ный вводы. Для визуальной оценки 
качества электроэнергии на дисплей 
можно вывести осциллограммы на-
пряжения на вводах.

В случае аварийного отключения 
нагрузки на экране отображаются со-
общение об аварии, код ошибки и вре-
мя, прошедшее с  момента отключе-
ния нагрузки.

Линейка АВР 19‑дюймового стан-
дарта представлена однофазными мо-
делями на 16 А с различными типами 
ввода питания (два шнура длиной 
1,8  м с  вилкой Schuko или два разъ-
ема C20 на лицевой панели) и ком-
бинациями розеток различных типов 
(Schuko, С13 и С19) (рис. 4, табл. 2).

АВР можно использовать для ра-
боты с бюджетными источниками бес-
перебойного питания (ИБП):

`` с выходным напряжением в фор-
ме модифицированной синусоиды 
(трапеции);

`` со схемой байпаса на выходе, 
кратковременно прерывающей пита-
ние при переходе на батарею.

Стандартные варианты примене-
ния:

`` ввод A (трансформаторная ли-
ния) – ввод B (генераторная линия);

`` ввод A (трансформаторная ли-
ния) – ввод B (трансформаторная ли-
ния).

На заказ могут быть изготовле-
ны АВР различных модификаций: 
с розетками С13, С19 с фиксаторами 
кабелей, одиночными или сдвоенны-
ми автоматическими выключателями 
и защитой от случайного отключения, 
с дополнительным сетевым контрол-
лером, позволяющим контролировать 
АВР и управлять им по протоколам 
SNMP, Modbus TCP, SSH и др. Также 
возможно производство АВР с длиной 
корпуса 440 мм, отличной от 19‑дюй-
мового стандарта.

Таблица 1. Характеристики АВР REM

Характеристика Значение

Допустимое напряжение питания, В 90…260

Максимальный ток, А 16

Частота напряжения питания, Гц 50 ± 5

Измеряемые параметры, доступные для контроля U (В), I (A), F (Гц)

Диапазон измеряемого тока, А 0,1…40 (RMS)

Номинальная точность, % 1

Время переключения между вводами, мс 12…14

Задержка возврата на основной ввод, мин 1…60

Рабочий диапазон температур, °C 5…60

Таблица 2. Ассортимент моделей АВР REM

Наименование Артикул

Блок розеток с АВР, 1 × 16 A, 5C13, C19, 2 шнура 1,8 м R‑16-5C13‑C19‑T‑440-1.8(1.8)-S(S)

Блок розеток с АВР, 1 × 16 A, 4S, 2 шнура 1,8 м R‑16-4S-T‑440-1.8(1.8)-S(S)

Блок розеток с АВР, 1 × 16 A, 2S, вход 2 × C20 R‑16-2S-T‑440

Блок розеток с АВР, 1 × 16 A, 2C19, вход 2 × C20 R‑16-2C19‑T‑440

Блок розеток с АВР, 1 × 16 A, 4C13, вход 2 × C20 R‑16-4C13‑T‑440

Рис. 3. Лицевая панель АВР REM (слева направо): порт RS‑485 
для подключения АВР к контроллеру PDU REM; мнемосхема, отражающая 
текущее состояние электропитания по основному или резервному вводу; 

OLED-дисплей, отображающий параметры электропитания; физические 
кнопки для управления настройками

Производственная группа REMER, 
г. Москва,

тел.: +7 (495) 363‑9333,
e‑mail: info@remergroup.ru,

сайт: www.remergroup.ru

Рис. 4. АВР REM: ввод питания – две розетки С20  
на лицевой панели устройства
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Энергетика

В статье представлены энергоэффективные блочно-модульные ко-
тельные ИНТЕРБЛОК жилищно-коммунального и производственного 
назначения. Перечислены их основные технические характеристи-
ки и преимущества. Указаны сферы применения.

ГК «ИНТЕРБЛОК», г. Москва

Блочно-модульные котельные 
(БМК) – это готовые к установке ком-
плексы, состоящие из отдельных моду-
лей (блоков), которые позволяют бы-
стро и просто организовать отопление 
и горячее водоснабжение для жилых 
помещений и промышленных нужд. 
Они компактны, легко транспор-
тируются, быстро разворачиваются 
на объекте, а кроме того, обладают вы-
сокой эффективностью. В настоящее 
время к БМК выдвигаются все более 
высокие требования. Они должны об-
ладать высоким КПД, не производить 
выброса вредных веществ в атмосфе-
ру, работать на разных видах топлива 
и т. д. Российская ГК «ИНТЕРБЛОК» 
разрабатывает и выпускает блочно-мо-
дульные котельные, отвечающие всем 
современным требованиям.

Группа ИНТЕРБЛОК, в  состав 
которой входят ООО «Инженерная 
компания «ИНТЕРБЛОК» (основана 
в 1997 году) и производственное пред-
приятие ООО «ИНТЕРБЛОК-ТЕХ-
НО» (основано в 2012 году), являет-
ся разработчиком и производителем 
энергоэффективных промышленных 
теплоагрегатов и инновационных тех-
нологий на их основе. Среди иннова-
ций – энергоэффективные блочно-
модульные котельные ИНТЕРБЛОК 
жилищно-коммунального и производ-
ственного назначения. Отопительные 
БМК предназначены для объектов 
жилой, административной и произ-
водственной инфраструктуры, произ-

водственные – для применения в тех-
нологических процессах производства. 
Технические характеристики отопи-

тельных и  производственных БМК 
представлены в табл. 1 и 2 соответст-
венно.

Блочно-модульные котельные 
ИНТЕРБЛОК

Таблица 1. Основные технические характеристики отопительных БМК  
с двумя теплоагрегатами

Наименование характеристики
Значение

ИНТЕРБЛОК 102 ИНТЕРБЛОК 302 ИНТЕРБЛОК 502

Установленная тепловая мощность, кВт 580 1740 2900

КПД, % 97 97 97

Температурный график, °C 90/70 90/70 90/70

Потребляемая эл. мощность, кВт 14 36 76

Расход природного газа (осн.), м 3/ч 56 170 284

Расход дизельного топлива (рез.), кг/ч 46 138 230

Размеры (длина × ширина × высота), м 7,3 × 6,0 × 3,1 8,3 × 6,9 × 3,1 8,3 × 6,9 × 3,1

Таблица 2. Основные технические характеристики производственных БМК

Наименование характеристики
Значение

ИНТЕРБЛОК 102 ИНТЕРБЛОК 302 ИНТЕРБЛОК 502

Установленная тепловая мощность, 
кВт/Гкал/ч

290/0,25 870/0,75 1450/1,25

КПД, % 97 97 97

Температура пара, °C 180 180 180

Температура воды, °C 85 85 85

Потребляемая эл. мощность, кВт (макс.) 12 31 38

Расход природного газа, м 3/ч (макс.) 28 85 142

Расход СУГ (пропана), кг/ч 21 63 105

Расход дизельного топлива, кг/ч (макс.) 23 69 115

Расход печного топлива, кг/ч 33 99 165

Расход газоконденсата, кг/ч 35 104 173

Расход керосина, кг/ч 24 72 120

Размеры (длина × ширина × высота), м 6,0 × 2,5 × 2,7 6,0 × 2,5 × 2,7 7,3 × 3,0 × 3,1
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Технико-экономические 
и эксплуатационные преимущества 

отопительных БМК
Известно, что для нагрева 1 м3 теп-

лоносителя (воды) на 1 °C требуется 
1000 ккал тепловой энергии, что со-
ответствует сжиганию 0,4 м3 природ-
ного газа. Уникальные технические 
характеристики теплоагрегатов и пере-
довые конструкторские решения, при-
нятые при создании отопительных во-
догрейных котельных ИНТЕРБЛОК 
(рис. 1), в совокупности обеспечивают 

дву- и трехкратное сокращение затрат 
на энергоресурсы и соответствующее 
уменьшение стоимости 1 Гкал тепла 
по сравнению с котловыми техноло-
гиями. Установленная тепловая мощ-
ность котельной может модульно на-
ращиваться до 10–12 МВт.

Перечислим основные преиму-
щества котельных ИНТЕРБЛОК:

`` КПД 97 %;
`` отсутствие дымовой трубы и вред-

ных выбросов в атмосферу. Экологи-
ческие преимущества отопительных 

котельных ИНТЕРБЛОК и их энер-
гоэффективность особенно востребо-
ваны в санаторно-курортных и других 
зонах страны;

`` многотопливность. Теплоагрега-
ты БМК способны работать как на га-
зообразном (природный газ, СУГ), так 
и на жидком углеводородном топливе 
(дизельном, печном, керосине, легкой 
нефти, газоконденсате);

`` не требуется постоянного при-
сутствия персонала. Контроль и управ-
ление работой котельной осуществля-
ются дистанционно с использованием 
компьютера или телефона;

`` современные энергоэффектив-
ные решения:

�� встроенная автоматизирован-
ная система регулирования 
мощности теплоагрегатов в за-
висимости от температуры на-
ружного воздуха сокращает по-
требление топлива на 10–15 %;

�� встроенная автоматизирован-
ная система каскадного вклю-
чения/выключения теплоагре-
гатов БМК сокращает расход 
топлива на 30–35 % (в зависи-
мости от температуры наруж-
ного воздуха).

Производственные БМК ИНТЕРБЛОК
Отличительными особенностя-

ми производственных БМК ИНТЕР-
БЛОК (рис. 2) являются мобильность, 
высокий КПД и способность работать 
на различных видах топлива: газо-
образном (природный газ, СУГ) или 
жидком (дизельное, печное, керосин, 
легкая нефть, газоконденсат). Про-
изводственные БМК ИНТЕРБЛОК 
находят применение на предприятиях 
строительной, горнорудной, газовой, 
нефтяной и других отраслей, а так-
же на строительных объектах, при 
обустройстве месторождений и строи-
тельстве котельных.

О. В. Богомолов, д. т. н.,
генеральный директор,

ГК «ИНТЕРБЛОК», г. Москва,
тел.: +7 (495) 728‑9293,

e‑mail: info@interblock.ru,
сайты: www.promo.interblock.ru,

www.interblock.ru

Рис. 1. Блочно-модульная отопительная котельная ИНТЕРБЛОК  
без дымовой трубы

Рис. 2. Производственная БМК ИНТЕРБЛОК
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Технологическое оборудование

НПП ПРОТОН, дочерняя компания ООО «ПРОТЕХ» и отечественный 
производитель ультразвуковых ванн «ХимСоник», дает ответы на наи-
более распространенные вопросы о применении ультразвука для от-
мывки изделий.

«Профессиональное оборудование и технологии», г. Москва

Как работает ультразвуковая отмывка?
Чтобы понять принцип ультра­

звуковой отмывки, рассмотрим уст­
ройство УЗ-ванны (УЗВ). Ко дну или 
внешним стенкам емкости для от­
мывки прикреплены излучатели, ко­
торые в процессе работы создают вы­
сокочастотные колебания в диапазоне 
20–45 кГц. Такие колебания приводят 
к  образованию пузырьков в  отмы­
вочной жидкости. Схлопываясь, эти 
пузырьки создают мощные ударные 
волны, которые эффективно удаляют 
загрязнения с очищаемой поверхно­
сти. Данный процесс получил назва­
ние «кавитация».

В отличие от других способов 
очистки, ультразвук обеспечивает про­
никновение моющего раствора даже 
в самые сложные и труднодоступные 
участки изделия. На сегодняшний 
день этот метод является наиболее 
современным и эффективным. Более 
того, во множестве ультразвуковых 
ванн можно настраивать параметры 
воздействия (мощность, частоту звука, 
температуру раствора и время обра­
ботки), что создает широкий диапазон 
возможностей для отмывки различ­
ных типов изделий и  характера за­
грязнений.

Что можно отмывать в ультразвуке?
Ультразвук позволяет удалять 

большинство загрязнений, в  част­
ности, неорганические типы частиц 
и  пыли, твердые частицы металла 
(стружка), абразив, волокна, пыль, 
кокс, пигменты (мел, тальк, графит, 
сера, цемент), шлам после травления 
и многое другое.

Особенно актуальна ультразву­
ковая отмывка для поверхностей со 

сложным рельефом, пазухами и глу­
хими отверстиями, которые сложно 
поддаются другим видам отмывки. Это 
печатные платы, электронные модули, 
ювелирные изделия, форсунки, масля­
ные фильтры, газотурбинные лопатки, 
слесарный инструмент, хирургический 
инструмент и т. п.

Можно ли отмывать в ультразвуке 
печатные платы?

Да, в ультразвуке можно успешно 
отмывать печатные платы от различ­
ных видов загрязнений: остатков ка­
нифольного флюса, паяльной пасты, 
трубчатого припоя, графитовых сма­
зок, эксплуатационных загрязнений 
органического характера (маслогря­
зевых, нефтепродуктов, пыли, сажи), 
шлифовальных, доводочных и поли­
ровальных паст, СОЖ.

Важно! При принятии решения об 
отмывке смонтированных печатных 
плат необходимо убедиться в отсутст­
вии ограничений на ультразвуковую 
отмывку компонентов. Обязательно 
смотрите техническую документацию.

Специально для отмывки печат­
ных плат разработано отечественное 
концентрированное моющее средст­
во «ТМ-РемРад», которое справляет­
ся со всеми перечисленными загряз­
нениями и может быть использовано 
для ультразвуковой отмывки (рис. 1).

Для каких изделий ультразвук опасен?
При широких возможностях ульт­

развуковой отмывки существуют ком­
поненты, которые точно нельзя отмы­
вать в УЗВ:

`` реле (из-за залипания контак­
тов);

`` предохранители в  стеклянном 
корпусе;

`` некоторые микросхемы в метал­
лическом корпусе. Однако это не каса­
ется современных микросхем, в кото­
рых разварка кристалла или полностью 
отсутствует, или они залиты компаун­
дом, что исключает влияние вибрации.

С осторожностью следует отмы­
вать часовые кварцы, так как для них 
необходима частота ультразвукового 
излучения 40–45 кГц.

Как выбрать объем ультразвуковой ванны?
При выборе ультразвуковой ван­

ны габариты и объем являются перво­
степенным фактором. Очевидно, что 
предметы, которые планируется очи­
щать в УЗВ, должны в ней помещать­
ся. Однако есть негласное правило, со­
гласно которому отмываемые изделия 
не должны превышать 60 % объема (то 
есть 60 % – изделия, 40 % – жидкость). 
Это обеспечивает оптимальное воз­
действие ультразвуковых колебаний 
на поверхность изделий.

Так, «ХимСоник» – это ультра­
звуковые ванны различного объема: 

Ультразвуковая отмывка в вопросах 
и ответах

Рис. 1. Техническое моющее средство 
«ТМ-РемРад» для отмывки печатных 

плат в ультразвуковых ваннах
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от 1,3 л (рис. 2) до промышленных 
комплексов, достигающих объема 
в 5000 л. Помимо серийных изделий, 
компания занимается индивидуаль­
ным проектированием и изготовлени­
ем УЗ-ванн и комплексов под заказ.

Какой должна быть мощность 
ультразвука?

Когда речь заходит о  мощности 
ультразвукового излучения, нас ин­
тересует такой параметр, как мощ­
ность генератора (потому что еще 
есть потребляемая мощность, которая 
напрямую не указывает на интен­
сивность ультразвукового воздейст­
вия). При этом смотреть нужно не на 
цифру мощности саму по себе, а на ее 
отношение к объему ванны, то есть 
сколько ватт мощности приходится 
на каждый литр объема (Вт/л). Мини­
мальной удельной мощностью счита­
ется 8–10 Вт/л, для сложных загряз­
нений оптимальной будет 40–60 Вт/л. 
В некоторых ваннах предусмотрена 
возможность регулировки мощности 
в процентах от максимальной. Таким 
образом, можно регулировать ультра­
звуковое воздействие в зависимости 
от степени и характера загрязнения.

Ультразвуковые ванны «ХимСо­
ник» имеют регулировку мощности 
в 30–100 %, что расширяет возможнос­
ти подбора оптимального режима от­

мывки каждого конкретного изделия. 
Кроме того, некоторые модели ванн 
«ХимСоник» имеют повышенную 
мощность генератора. Также в УЗВ 
«ХимСоник» заложены дополнитель­
ные функции, которые повышают 
качество отмывки. Так, для интенсив­
ной очистки загрязнений предназна­
чен режим Pulse, при котором проис­
ходит непродолжительное (не более 
30 с) увеличение мощности излучения 
до 120 %. Этого воздействия, как пра­
вило, достаточно для удаления особо 
сложных загрязнений.

Что такое частота ультразвука и на что 
она влияет?

От частоты ультразвука зависит 
размер кавитационных пузырьков. 
Чем частота ниже, тем пузырьки боль­
ше и, соответственно, более мощны 
их удары о поверхность изделия при 
схлопывании. Чем частота выше, тем 
они меньше и мягче их воздействие. 
Низкие частоты используют, напри­
мер, при наличии нерастворимых за­
грязнений, а высокие – при сложной 
форме изделий.

Как правило, ультразвуковые ван­
ны имеют частоту от 20 до 45 кГц, по­
скольку более низкие частоты агрес­
сивны и губительны для очищаемых 
изделий, а более высокие – неэффек­
тивны.

В большинстве ультразвуковых 
ванн установлены одночастотные из­
лучатели. Этого вполне достаточно 
при условии грамотного подбора мо­
ющего средства, а также возможности 
регулирования других параметров от­
мывки: температуры моющего средст­
ва, мощности, применения дегазации.

В серийных ультразвуковых ван­
нах «ХимСоник» частота излучения 
составляет 35 кГц, что применимо для 
большинства материалов и загрязне­
ний. Кроме того, в процессе отмывки 
происходит фазовая автоподстройка 
частоты. По индивидуальным проек­
там возможно создание двухчастот­
ных ультразвуковых ванн. Для созда­
ния равномерного акустического поля 
во всем объеме отмывочной жидкости 
в  ваннах «ХимСоник» предусмотрен 
режим Sweep, который обеспечивает 
амплитудную модуляцию частоты из­
лучения.

Для чего необходимо подогревать 
моющий раствор в УЗВ?

Некоторые из ультразвуковых ванн 
оснащены функцией подогрева отмы­
вочной жидкости. Этой функцией не 
стоит пренебрегать, поскольку от тем­
пературы жидкости зависит интенсив­
ность процесса кавитации, физиче­
ские и химические свойства жидкости. 
Нагрев активизирует и ускоряет хими­
ческие процессы в отмывочной жид­
кости, делая очистку более эффектив­
ной и быстрой. Кроме того, чем выше 
температура, тем меньше поверхност­
ное натяжение жидкости. А значит, 
жидкость беспрепятственно проника­
ет в труднодоступные места отмывае­
мых изделий, удаляя загрязнения.

Как правило, универсальной яв­
ляется температура моющего раствора 
50–60 °C. При наличии рекомендаций 
производителя конкретного техниче­
ского моющего средства стоит ориен­
тироваться на них.

Ультразвуковые ванны «ХимСо­
ник» оснащены функцией подогрева 
жидкости в диапазоне от 20 до 80 °C. 
При этом ванны серии УН поддер­
живают постоянный уровень темпе­
ратуры 60 °C.

Для чего нужна корзина 
в ультразвуковых ваннах?

Размещать изделия для отмывки 
на дне ультразвуковой ванны – табу, 
если вы хотите, чтобы прибор прослу­
жил долго. Любое соприкосновение 

Рис. 2. Ультразвуковая ванна «ХимСоник» серии «ПРОФИ»
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предметов со стенками и дном ван­
ны в процессе кавитации приводит 
к  микротрещинам в  емкости, а  за­
тем – к протечке и заливу генератора.

Соответственно, все изделия раз­
мещаются так, чтобы не затрагивать 
стенки и дно емкости. Эту задачу ре­
шает корзина, входящая в комплект 
большинства ультразвуковых ванн. 
Если такой корзины нет, это звоночек, 
что долгая служба прибора не пред­
полагается.

Также следует избегать соприко­
сновения отмываемых деталей друг 
с другом, так как это затрудняет цир­
куляцию моющего раствора между ни­
ми и ухудшает качество очистки в дан­
ных зонах.

Все УЗВ «ХимСоник» укомплек­
тованы специальными корзинами. 
Кроме того, при изготовлении ванн 
по индивидуальному проекту воз­
можно проектирование и изготовле­
ние специальной оснастки под кон­
кретные изделия.

Как определить время воздействия 
ультразвука?

К сожалению, на данный вопрос 
нет универсального ответа, поскольку 
время очистки зависит от материала 
изделия, характера загрязнения, подо­
бранного моющего средства, его тем­
пературы и концентрации, мощности 
и частоты УЗ-излучения.

Усредненное время отмывки со­
ставляет 10–15 минут. Если за это вре­
мя загрязнение полностью не удалено, 
ставим таймер еще на 5 минут, и так до 
полного исчезновения загрязнения. 
В случае если не наблюдается ника­
кого прогресса, скорее всего, моющее 
средство подобрано неверно.

Ультразвуковые ванны «ХимСо­
ник» оснащены таймером с  диапа­
зоном 1–99 мин. По истечении уста­
новленного времени ванна сама вы­
ключит ультразвуковое воздействие 
и подогрев моющего раствора.

Как выбрать моющее средство 
для УЗВ?

Рынок предлагает многообразие 
моющих средств для применения 
в ультразвуковых ваннах. Это раство­
ры кислот, щелочей и поверхностно-
активных веществ, органические рас­
творители, эмульсии. Выбор моющего 
средства зависит от материала изделия 

и характера загрязнения. Следует пом­
нить, что:

`` жиро-масляные загрязнения уда­
ляются с помощью щелочных раство­
ров;

`` сильный нагар и ржавчину чи­
стят с помощью слабокислотных рас­
творов;

`` взрыво‑ и пожароопасные веще­
ства, в том числе спирто-нефрасовую 
(бензиновую) смесь, можно исполь­
зовать только в ваннах специального 
взрывобезопасного исполнения.

Наиболее популярными мою­
щими средствами являются водные 
растворы щелочей и ПАВ, которые 
демонстрируют отличные моющие 
и  эрозионные свойства. Среди их 
преимуществ можно выделить взры­
во‑ и пожаробезопасность, отсутствие 
токсичности и относительно низкую 
стоимость. Однако есть и некоторые 
недостатки, такие как необходимость 
поддерживать температуру 50–60 °C 
в процессе отмывки и реакция с опре­
деленными металлами, например, 
алюминием, цинком и магнием.

Концентратом для ультразвуко­
вой отмывки на основе щелочи и ПАВ 
является техническое моющее сред­
ство «ХимТехПРОМ» отечественного 
производства. В линейке «ХимТех­
ПРОМ» – средства, предназначенные 
для различного характера загрязнений 
и изделий (табл. 1).

Что такое дегазация в УЗВ?
Часть ультразвуковых ванн имеет 

функцию дегазации, то есть прину­
дительного удаления газа из раствора 
моющего средства. Дело в том, что 
в месте оседания газа на отмываемую 
поверхность изделия ультразвук не мо­
жет полноценно работать, что негатив­
но сказывается на качестве отмывки. 
Дегазация необходима при использо­
вании свежеприготовленного раство­

ра моющего средства как первый этап 
процесса отмывки. Стоит отметить, 
что при ультразвуковом воздействии 
дегазация происходит естественным 
образом. Поэтому, если ванна не осна­
щена функцией дегазации, необхо­
димо включить ее на максимальную 
мощность на 5 минут перед погруже­
нием изделий в жидкость для отмывки. 
При повторном использовании рас­
твора дегазация уже не требуется.

УЗВ «ХимСоник» серий «ПРО­
ФИ» и «Стандарт» оснащены функ­
цией дегазации.

Про ультразвуковое оборудование 
для отмывки «ХимСоник»

Ультразвуковое оборудование 
«ХимСоник» – это современные рос­
сийские УЗ-ванны и  промышленные 
комплексы для отмывки. В линейку 
входит несколько серий ультразву­
ковых ванн объемом от 1,3 до 56,0 л, 
сделанных на базе передовых разрабо­
ток в сфере ультразвуковых техноло­
гий отмывки. Помимо оборудования, 
изготовитель УЗВ занимается произ­
водством технических моющих жид­
костей «ХимТехПРОМ».

Оборудование и  моющие сред­
ства производятся в  Москве в  НПП 
ПРОТОН, дочерней компании ООО 
«ПРОТЕХ». Компания имеет свое 
конструкторское бюро, что позволяет 
проектировать нестандартные ульт­
развуковые ванны и комплексы для 
выполнения конкретных задач, в том 
числе с применением других техноло­
гий отмывки (струи в жидкости, бар­
ботаж и др.).

Таблица 1. Отмывочные жидкости «ХимТехПРОМ»

Наименование 
моющего средства

Характер загрязнений Изделия и материалы

«ХимТехПРОМ‑01»
Паяльные материалы, флюсы, 
жиро-масляные загрязнения

Печатные платы, электронные 
компоненты, кремневые пластины и др.

«ХимТехПРОМ‑07»
Жиро-масляные 
и эксплуатационные загрязнения

Фильтры и насосы

«ХимТехПРОМ‑18»
Загрязнения от эксплуатации 
автотехники

Форсунки, карбюраторы и другие 
металлические детали

«ХимТехПРОМ‑21» Для особо сильных загрязнений Стекло, пластмассы, керамика, металлы

«Профессиональное оборудование 
и технологии», г. Москва,
тел.: +7 (495) 662‑9625,

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














































































































































