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Системы мониторинга

Мониторинг шума на стройках 
Москвы

В статье представлено оборудование 
и технологии для виброакустических 
измерений на территории строитель­
ных площадок. В  качестве примера 
рассмотрены возможности монито­
ринга шума на московских стройпло­
щадках.

Программное обеспечение

ПО «ГиперСфера»: обеспечение 
отказоустойчивости 
прикладных серверов 
в системах физической 
безопасности объектов

Интервью с А. А. Душко, техническим 
директором компании «СТР».

Программный комплекс 
AgavaSCADA/AgavaPLC: 
построение человеко-
машинного интерфейса 
для АСУ ТП

В статье рассмотрены возможнос­
ти создания программных продуктов 
для автоматизации производственных 
процессов с  помощью программно­
го комплекса AgavaSCADA/AgavaPLC. 
Представлена структура комплекса, его 
отличительные и функциональные осо­

бенности. Приведены изменения, вне­
сенные в  новую версию AgavaSCADA/
AgavaPLC 1.6 для расширения возмож­
ностей пользователя.

Мобильный обходчик: 
приложение MOBILE PLANT 
для диагностики оборудования

Приложение для мобильных уст­
ройств MOBILE PLANT, разработанное 
специалистами НПО «ДИАТЕХ», пред­
назначено для контрольных диагно­
стических обходов работающего на 
предприятиях оборудования с целью 
определения его виброхарактеристик 
и предотвращения аварийных ситуа­
ций. Рассмотрены характеристики ПО, 
преимущества и отличия от аналогов. 
Приведен пример использования при­
ложения в диагностической системе 
SAFE PLANT, внедренной на предприя­
тиях химического холдинга.

Электротехника. Модульная автоматика

Как выбрать интерфейсное 
УЗИП

В статье приведен алгоритм выбора 
интерфейсного УЗИП для защиты сла­
боточных систем. Такие устройства 
бывают весьма разнообразны, различа­
ются конструктивными особенностями 
и характеристиками, поэтому их выбор 
вызывает затруднения. В статье пере­
числены параметры, которые необхо­
димо учесть, выбирая такое УЗИП.
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Защита от импульсных 
перенапряжений 
автоматизированных систем 
управления технологическими 
процессами на примере 
полевого объекта

В статье представлены решения для 
защиты АСУ  ТП от  воздействия им­
пульсных перенапряжений – щитки 
ЩЗИП под ТМ Ключевой Компонент. 
Рассмотрены различные линии в со­
ставе АСУ ТП, показано, какие УЗИП 
должны быть установлены в  щиток 
для их защиты.

Устройства «Амадон» 
для защиты электронного 
оборудования

Электронное оборудование, входящее 
в состав автоматизированных систем 
и известное своей чувствительностью 
к наводкам и перенапряжениям, нуж­
дается в  защите и  контроле. В  ста­
тье представлены устройства «Ама­
дон»: УЗИП разного класса защиты 
и УМА‑2И, УМА‑5И, предназначенные 
для удаленного контроля работы сер­
верных, термошкафов, умных домов 
и других объектов.

Электротехническое оборудование. 
Компоненты. Технологии

Интеллектуальные PDU REM 
для центров обработки данных

Интервью с Л. В. Карпенко, директо­
ром компании «REMER автоматиза­
ция».

Компания Zhuhai RIZUR 
Instruments Co., Ltd. 
Взрывозащищенное 
оборудование и системы 
промышленного обогрева 
РИЗУР на мировом рынке

Компания «РИЗУР», известная как раз­
работчик и производитель взрывоза­
щищенного оборудования, контроль­
но-измерительных приборов и средств 
автоматизации для критически важ­
ных объектов энергетики и промыш­
ленности, основала новую компанию 
совместно с китайскими коллегами. 
В статье рассказано об основных на­
правлениях деятельности нового пред­
приятия. Кратко рассказано о новин­
ках линейки РИЗУР.

Кабельные лотки 
для эксплуатации в условиях 
повышенной влажности 
и агрессивных сред

В статье рассмотрены требования, 
предъявляемые к кабельным трассам, 
использующимся в неблагоприятных 
условиях эксплуатации. Представле­
ны кабельные лотки МЕКА, которые 
разработаны специально для агрессив­
ных условий и применяются на мостах 
и в портах Санкт-Петербурга.

Частотные преобразователи

Частотные преобразователи 
Aikon для коммунальной 
инфраструктуры

В статье рассмотрены функциональ­
ные возможности преобразователей 
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ся по техническим специальностям. 
Рассмотрены элементы комплектов 
(измерительное оборудование и ПО, 
лабораторный макет и пр.) и темы за­
нятий.

Новые разработки 
«ТЕРМОПРО» для монтажа 
печатных плат

В статье представлено оборудова­
ние компании «ТЕРМОПРО» для SMD-
монтажа: паяльные станции ИК‑650 
ПРО «МЕГА» и ИК‑650 micro, а также 
видеомикроскоп HD‑150/450–4К. На 
вопросы издания отвечает директор 
ООО НТФ «Техно-Альянс Электроникс» 
Евгений Шулика, подробно рассказы­
вая о каждой модели.

Как с помощью вакуума 
отмыть прецизионные детали 
гироскопов

В статье представлена технология 
струйной отмывки в вакууме, предна­
значенная для очистки сложнопро­
фильных деталей. Рассказано о проек­
те, реализованном для производителя 
гироскопов: очищение с  помощью 
данной технологии деталей гироско­
пов после металлообработки. Струй­
ная отмывка в вакууме и сушка выпол­
нялись в установке УСОТП‑1.

Автоматизация

ПТК «УМИКОН»: сделано 
в России

В статье проанализированы особенно­
сти программно-технического комп­

частоты (ПЧ), области их применения 
и задачи, которые с их помощью ре­
шаются в  системах водоснабжения. 
Представлены преобразователи час­
тоты Aikon четырех серий: PD E, PD ES, 
PD SS и AGD320.

Преобразователи частоты 
CHINT NVF7

В статье рассмотрена новая серия пре­
образователей частоты NVF7, которые 
разработаны китайским производи­
телем CHINT и позволяют управлять 
электродвигателями в любых отраслях 
промышленности. Перечислены тех­
нические характеристики и функцио­
нальные возможности ПЧ.

Технологическое оборудование

Российские испытательные 
камеры глубокого вакуума 
для космических исследований

В статье рассмотрены основные ком­
поненты российских испытательных 
камер глубокого вакуума, их приме­
нение для тестирования космических 
аппаратов, технические вызовы и их 
решения, а также перспективы разви­
тия этой области в контексте россий­
ской космической программы.

Лабораторные работы 
в технических вузах: комплект 
на базе современного 
оборудования

В статье представлено решение ГК 
«ДИПОЛЬ» для проведения лаборатор­
ных работ для студентов, обучающих­
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но так и есть. От автоматизированной 
системы на пищевом производстве 
напрямую зависит вкус, внешний вид 
и качество привычных нам продуктов. 
В статье рассмотрены проекты для пи­
щевой промышленности, реализован­
ные на оборудовании компании ОВЕН, 
каждый из  которых показывает, что 
автоматизация работает 24/7 в любой 
сфере нашей жизни.

Контрольно-измерительные приборы 
и автоматика

Волноводные радарные 
уровнемеры «Левелтач М» 
с двойным зондом:  
новое оборудование 
«Теплоприбора»

В статье представлены волноводные 
радарные уровнемеры нового типа, 
разработанные компанией «Тепло­
прибор-Сенсор». Особенностью та­
ких уровнемеров является двойной 
волновод: тросовый или стержневой. 
В  статье рассмотрены особенности 
данной конструкции и основные ха­
рактеристики приборов.

Интеллектуальные датчики 
LANBAO в производствах 
с маркировкой «Честный знак»

В статье представлены датчики китай­
ского бренда LANBAO, которые могут 
быть использованы в автоматическом 
маркировочном оборудовании: опти­
ческие датчики, считыватели 2D-кодов, 
датчики метки, энкодеры. Также пред­
ставлено светосигнальное оборудова­

лекса «УМИКОН», на основе которого 
создаются децентрализованные авто­
матизированные системы древовид­
ной структуры. Рассмотрены входящие 
в состав ПТК комплексы технических 
средств (КТС МикКОН) и программно­
го обеспечения (КПО МикСИС).

АСАК @LAST™ 
от ТЕХНОЛИНК

В статье представлена автоматизиро­
ванная система аналитического конт­
роля (АСАК) @LAST™, разработанная 
компанией ТЕХНОЛИНК для контро­
ля процессов флотации, обогащения 
руд, гидрометаллургических процес­
сов в цветной и черной металлургии 
и т. д. Рассмотрена технологическая 
структура системы, а также ее элемен­
ты: автоматическая система опробо­
вания пульповых продуктов (АСОПП) 
и потоковый рентгенофлуоресцент­
ный анализатор АК‑21.

АСУНО 2.0: работа 
по сумеречному расписанию

Интервью с Д. В. Зининым, генераль­
ным директором ООО «Комета».

Автоматизация со вкусом 
Как российские АСУ  
решают задачи пищевого 
производства

Характерный хруст темного шокола­
да, свежесть салата, аромат жареных 
орехов… Вряд ли в момент, когда вы 
едите, вы задумываетесь о том, что за 
каждым из этих вкусов стоит работа 
автоматизированных систем. Но имен­

75

88

90

80

Все статьи дублируются в Дзен

84



О системах контроля 
загазованности ООО ПКФ 
«СГК»

В статье представлены системы газо­
вого контроля линейки СГК. Рассмот­
рены исполнения системы для быто­
вых и  производственных объектов. 
Перечислены компоненты, входящие 
в основной состав этих исполнений, 
а также дополнительные модули. Рас­
смотрено приложение, позволяющее 
осуществлять контроль с мобильного 
устройства.

Газоанализатор паров 
и аэрозолей серной кислоты 
«ПАРСЕК»

В статье впервые описывается инно­
вационный продукт, разработанный 
ООО НПФ «ИНКРАМ», – газоанализа­
тор паров/аэрозолей серной кисло­
ты «ПАРСЕК».

Датчики температуры 
для расходомеров (счетчиков) 
газа

В статье представлены датчики тем­
пературы, предназначенные для при­
менения в расходомерах (счетчиках) 
газа. Рассмотрены характеристики пла­
тиновых термометров сопротивления 
вида исполнения ТПТ‑17. На вопросы 
журнала отвечает А. В. Семенов, гене­
ральный директор ЗАО «ТЕРМИКО» – 
компании, разрабатывающей и выпу­
скающей эти приборы.

Российский датчик давления 
ЭнИ‑100

В статье представлены промышленные 
датчики давления серии ЭнИ‑100, кото­
рые уже много лет выпускает челябин­

92

ние – световые колонны Raventek, ко­
торые служат для оповещения о сбоях 
в маркировке или считывании, сигна­
лизируют об окончании материалов, 
указывают на режим работы конвейер­
ной линии.

Локализация счетчиков 
электроэнергии в 2025 году: 
системные вызовы и пути 
обеспечения реального 
импортозамещения

Участие представителя ООО «Милур 
Интеллектуальные Системы» в деловой 
программе выставки ExpoElectronica 
подчеркнуло одну из наиболее острых 
отраслевых проблем: выполнение 
требований по локализации интел­
лектуальных приборов учета электро­
энергии в условиях ограниченной до­
ступности отечественной электронной 
компонентной базы (ЭКБ). Речь идет 
о необходимости соответствия прибо­
ров учета требованию в 113+ баллов 
локализации (ПП № 719) и запрету на 
закупки вне реестра промышленной 
продукции (ПП № 1875, Прил. 1). Ре­
шение этой задачи критически важно 
для реализации государственных про­
грамм по интеллектуальным системам 
учета электроэнергии (ИСУЭ).

ИНТЕГРАФ‑1100 – 
видеографический 
многоканальный безбумажный 
регистратор технологических 
параметров с распределенной 
архитектурой

В статье рассмотрено многофункцио­
нальное решение для регистрации, 
обработки, визуализации и хранения 
данных технологических процес­
сов – безбумажный регистратор ИН­
ТЕГРАФ‑1100.
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Системы управления климатом

Контроллер Davotec М245 
для систем вентиляции 
и управления климатом

В статье представлен контроллер 
Davotec М245, предназначенный для 
управления приточными, приточно-
вытяжными или вытяжными установ­
ками систем вентиляции. Описаны 
основные составные части решения: 
сам контроллер, программное обеспе­
чение v1.4.Vent и v1.4.Vent EF, которое 
устанавливается в ПЛК производите­
лем, программа-конфигуратор Config 
IO, а также выносная панель управле­
ния, позволяющая настраивать систе­
му удаленно.

Оборудование EVCO 
для систем управления 
холодильными машинами

В статье представлены новые разра­
ботки EVCO для систем управления 
холодильными машинами: драйвера 
электронных контроллеров перегре­
ва (ТРВ), а также контроллеры серии 
С‑pro3 c поддержкой функции IoT, кото­
рые могут работать совместно с этими 
драйверами. Рассмотрены характери­
стики и функциональные возможности 
устройств.

114

ская компания «ИТеК ББМВ», перио­
дически модернизирующая приборы 
этой линейки. Рассказано об основных 
исполнениях и характеристиках се­
рии, перечислены главные норматив­
ные документы, требованиям которых 
они отвечают. Также рассмотрена со­
единительная и защитная арматура: 
клапанные блоки БКН и разделители 
сред РСМ.

Счетчики-расходомеры серии 
РСЦ от «ВТК Энерго»

В статье представлены особенности 
конструкции, функциональные воз­
можности, преимущества и  сферы 
применения электромагнитных расхо­
домеров серии РСЦ разработки и про­
изводства кировской компании «ВТК 
Энерго», которой в этом году исполня­
ется 35 лет.

Тенденции развития 
российского рынка 
промышленных узлов учета 
газа

В статье рассмотрена ситуация на рын­
ке систем учета газа, в частности, новые 
требования СТО ГАЗПРОМ ГАЗОРАСПРЕ­
ДЕЛЕНИЕ 2.4-13-1-2025 к показателям 
точности. Анализируются разные типы 
приборов учета газа и критерии их вы­
бора для различных условий примене­
ния. Рассказано о преимуществах и не­
достатках счетчиков разного типа.
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Системы мониторинга

В статье представлено оборудование и технологии для виброакусти-
ческих измерений на территории строительных площадок. В качестве 
примера рассмотрены возможности мониторинга шума на московских 
стройплощадках.

ООО «АСМ тесты и измерения», г. Москва

Бурное развитие столичной агло­
мерации наряду с многочисленными 
плюсами выявило и ряд проблем, свя­
занных с обострением экологической 
обстановки вблизи многочисленных 
строительных площадок Москвы и ее 
ближайших окрестностей. Одна из та­
ких проблем – повышенный уровень  
шума на территориях, непосредствен­
но прилегающих к местам новостроек.

Учитывая успешные результаты 
пилотного проекта Мосгосстройнад­
зора, завершившегося в 2024 году на 
строительных площадках пяти круп­
нейших московских застройщиков, 
мэрия г. Москвы приняла решение об 
обязательном оборудовании всех дей­
ствующих строек, находящихся вблизи 
жилых кварталов, социальных и спор­
тивных объектов, системами контроля 
шума. Нововведение коснется стро­
ек, где возводятся жилые комплек­
сы, транспортные развязки, станции 
метрополитена и другие сооружения. 
Датчики шума и  видеокамеры систем 
контроля должны быть установлены 
до конца этого года на стройплощадках 
всех застройщиков, реализующих свои 
проекты в столичном регионе. В на­
стоящее время только в границах Мо­
сквы насчитывается более 2,5 тысяч 
таких площадок.

Автоматизированная система 
контроля будет регистрировать превы­
шение установленных лимитов в ре­
жиме реального времени, результаты 
измерений будут поступать в общего­
родскую информационную систему 
и аккумулироваться в так называемом 
цифровом двойнике г. Москвы. По 
словам председателя комитета госу­
дарственного строительного надзора 
Москвы Антона Слободчикова, по вы­
явленным нарушениям застройщикам 

будут направляться уведомления о не­
обходимости их оперативного устра­
нения1.

Московская инжиниринговая 
компания «АСМ тесты и измерения», 
образованная в 2001 году, занимается 
поставками специализированного виб­
роакустического оборудования, а так­
же выполняет собственно инжинирин­
говые работы, начиная от разработки 
проекта в соответствии с техническим 
заданием, формирования измеритель­
ных комплексов, подбора требуемого 
программного обеспечения и поставки 
оборудования до организации обуче­
ния персонала. Кроме того, компания 

осуществляет различные специализи­
рованные акустические и вибрацион­
ные измерения и испытания.

«АСМ тесты и  измерения» яв­
ляется официальным дилером цело­
го ряда зарубежных фирм  – лидеров 
в области виброакустических измере­
ний: CRYSOUND (шумомеры, микро­
фоны, электроакустические системы), 
YMC Piezotronics, Inc. (датчики вибра­
ции), Dynatronic (виброакустические 
измерительные комплексы), ECON 
(виброиспытательное оборудование), 
Hyde Science and Technology (вибро­
стенды, климатические камеры, ис­
пытательное оборудование), DynaLabs 
(вибростенды и датчики вибрации), 
Microtech Gefell (измерительные мик­
рофоны), BSWA Technology Co Ltd. 
(микрофоны, шумомеры, системы мо­
ниторинга шума) и др.

Мониторинг шума на стройках Москвы

Рис. 1. Терминал мониторинга шума

1	 Все московские стройки оборудуют датчика­
ми шума // AO «Телекомпания НТВ» : [сайт]. 
URL: https://www.ntv.ru/novosti/2891193/ (да­
та обращения: 28.07.2025).
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Для контроля шума на строитель­
ных площадках используются спе­
циальные измерительные комплек­
сы. Терминалы мониторинга уровня 
шума (рис. 1), работающие в режиме 
реального времени и оборудованные 
доступом к  цифровому облаку, из­
меряют уровни звукового давления 
(SPL), максимальный (Lmax) и экви­
валентный (Leq) уровни звука, а также 
ведут статистику превышения уста­
новленного уровня звукового давления 
Ln по времени (L1, L5, L50, L90, L95). 
Частотный диапазон устройств – от 
20 Гц до 20 кГц, класс точности соот­
ветствует международному стандарту 
IEC 61672‑1 «Электроакустика. Шумо­
меры. Часть 1. Технические требова­
ния». Корпус терминала водонепрони­
цаем, соответствует степени пылевла­
гозащиты IP67. В случае превышения 
установленных уровней звука устрой­
ство оповещает потребителя по элек­
тронной почте или СМС-сообщени­
ем. Терминалы имеют онлайн-доступ 
к значениям измерения шума в реаль­
ном времени, а также функцию от­
правки стандартизированных отчетов.

Также для контроля уровня шума 
на строительных площадках в режи­
ме реального времени может приме­

няться оборудование на основе дат­
чиков CRYSOUND серии CRY21xx 
(производство КНР). Эти устройства 
обладают функцией передачи данных 
в общую систему сбора информации 
по цифровому интерфейсу RS‑485 
(протокол Modbus), кроме того, дат­
чик имеет токовый выход 4–20 мА. 
Динамический диапазон устройств 
этого типа составляет 25–130 дБ, час­
тотный диапазон – 10–20 кГц, часто­
та дискретизации – 48 кГц, диапазон 
эксплуатационных температур  – от 
–30 до +50 °C. Дополнительно датчи­
ки могут быть оборудованы кофром 
(экраном) NA‑041, защищающим от 
ветра и пыли. Внешний вид датчиков 
этого типа показан на рис. 2.

В целом же компания «АСМ тесты 
и измерения» располагает системами 

для измерения шума и вибрации раз­
личной сложности и  комплектации, 
а также шумомерами, анализаторами 
спектра, датчиками разных типов, 
электроакустическими приборами, 
усилителями сигналов и мощности, 
оборудованием для калибровки и дру­
гой продукцией как отечественного, 
так и зарубежного производства.

Следует отдельно отметить воз­
можности компании по проведению 
климатических и виброакустических 
испытаний в научно-исследователь­
ской лаборатории, оснащенной со­
временным испытательным оборудо­
ванием, в том числе климатической 
камерой и вибростендом. Габаритные 
размеры климатической камеры 1000 × 
× 1000 × 1200 мм, испытания могут 
проводиться при температуре в диа­
пазоне от –70 до +180  °C, влажность 
при эксперименте – от 10 до 95 % RН. 
Электродинамический вибростенд 
имеет номинальную выталкивающую 
силу при синусоидальной вибрации 
40 кН. Это оборудование позволяет 
проводить испытания с использова­
нием 32‑канальной системы сбора 
информации на гибких режимах в за­
висимости от массы объекта.

Совместно с коллегами из про­
фильных организаций специалис­
ты компании «АСМ тесты и измере­
ния» проводят выездные измерения, 
позволяющие не только определить 
наличие источников повышенных 
уровней шума и вибрации и места пре­
вышения допустимых норм, но и вы­
полнить проверку шумовиброизоля­
ции различных объектов (рис. 3).

С компанией «АСМ тесты и из­
мерения» сотрудничают предприя­
тия самых разных отраслей промыш­
ленности (оборонной, аэрокосмиче­
ской, авиационной, судостроительной, 
автомобильной, строительной и др.), 
а также медицинские центры и кон­
структорские бюро, вузы, научно-ис­
следовательские организации, центры 
стандартизации и метрологии. Мно­
голетнее сотрудничество позволяет 
использовать наработанный опыт для 
виброакустических измерений в са­
мых разных условиях.

Рис. 3. Использование акустической решетки для локализации шума  
и оценки качества перекрытия

Рис. 2. Акустический датчик 
CRYSOUND

ООО «АСМ тесты и измерения»,  
г. Москва,

тел.: +7 (495) 665‑7598,
e‑mail: info@asm-tm.ru,

сайт: www.asm-tm.ru
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Антон Александрович! В каких слу­
чаях в системах контроля и управления 
доступом (СКУД) необходимо обеспе­
чить отказоустойчивость прикладных 
серверов?

Обычно к  отказоустойчивости 
сервера СКУД не предъявляется 
особых требований: полевые конт-
роллеры системы в норме способны 
самостоятельно принимать решения 
о разрешении или запрете доступа. 
В большинстве систем отказ сервера 
не приводит к отказу СКУД в целом, 

а наличие в контроллерах буфера для 
записи произошедших событий поз-
воляет не терять события при свое-
временном восстановлении работо-
способности сервера.

Но при использовании встро-
енной или дополнительно реализо-
ванной заказной функциональности 
СКУД, которая не может работать 
только на полевых контроллерах сис-
темы, без участия ПО, отказоустой-
чивость сервера системы выходит на 
первый план.

Приведите, пожалуйста, примеры 
таких дополнительных функций.

Построение точек доступа в особо 
ответственные зоны объекта зачастую 
требует дополнительных проверок, 
которые невозможно осуществить 
внутри СКУД, потому что необходи-
мо участие персонала службы безо-
пасности или интеграция с дополни-
тельными подсистемами. Например, 
это может быть точка доступа с дежур-
ным сотрудником службы безопас-
ности, который сверяет фотографию 

Системы физической безопасности объектов, такие как системы 
противопожарной защиты, охранной сигнализации, видеонаблюдения, 
контроля доступа, а также смежные, являются неотъемлемой частью 
любого современного объекта вне зависимости от его размеров и отрасли. 
Большинство этих систем создаются, проектируются и строятся таким 
образом, чтобы возможные отказы их ИТ-компонентов (программного 
и аппаратного обеспечения серверов и АРМ, сетевой инфраструктуры) 
не приводили к отказу системы в целом. Однако часть функциональности 
некоторых систем физической безопасности, в частности, систем контроля 
и управления доступом (СКУД), систем видеонаблюдения, не может быть 
реализована без бесперебойной работы прикладных серверов этих систем. 
Технический директор компании «СТР» Антон Душко рассказывает об этих 
проблемах и о программном обеспечении «ГиперСфера», предназначенном 
для создания отказоустойчивости прикладных серверов, об аппаратном 
обеспечении и компетенциях персонала, требующихся для развертывания 
отказоустойчивого кластера.

ЦИТАТА: При использовании встроенной или дополнительно 
реализованной заказной функциональности СКУД, которая не может 
работать только на полевых контроллерах системы, без участия ПО, 
отказоустойчивость сервера системы выходит на первый план.

ПО «ГиперСфера»: обеспечение 
отказоустойчивости прикладных серверов 
в системах физической безопасности объектов

Программное обеспечение
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и  данные владельца идентификатора, 
отображаемые АРМ фотоверифика-
ции СКУД, с человеком, фактически 
использующим идентификатор. Или 
те же точки прохода, в которых вместо 
дежурного персонала внедрена допол-
нительная подсистема видеоверифи-
кации, построенная на программном 
комплексе распознавания лиц. Такие 
точки доступа не могут полноценно 
работать при отказе сервера СКУД: 
АРМ и  интеграция с  программным 
комплексом распознавания лиц зави-
сят от сервера системы и не будут ра-
ботать при его отказе.

Аналогичная ситуация возника-
ет и  с  программными интеграция-
ми СКУД. Так, если на предприятии 
сменный график и сотрудники имеют 
возможность обмениваться сменами, 
для корректной работы СКУД требу-
ется интеграция с системой управле-
ния персоналом, в которую вносятся 
все сменные графики и их изменения. 
Зачастую временные зоны получаются 
слишком сложными для загрузки в по-
левые контроллеры и требуют регуляр-
ной коррекции со стороны сервера. 
А он, в свою очередь, может получить 
последние изменения в графиках из 
системы управления персоналом за 
считанные минуты до начала смены.

Таким образом, для надежной ра-
боты СКУД крупных объектов или 
объектов с повышенными требования-

ми к безопасности необходимо обес-
печить отказоустойчивость серверной 
инфраструктуры системы.

Какие из современных систем безо­
пасности объекта наиболее зависимы 
от отказоустойчивости серверов?

Системы видеонаблюдения. По-
жалуй, они являются самыми компью-
теризированными из всех систем 
физической безопасности объекта. 
В сколь-нибудь крупных системах ис-
пользуются IP-видеокамеры, подклю-
чаемые непосредственно к локальной 
вычислительной сети, и видеореги-
страторы, построенные на базе сервер-
ных или настольных ПК. Эти системы 
зависимы от ИТ-инфраструктуры, 
и ее отказы могут приводить к частич-
ным отказам системы. Проблема зави-
симости систем видеонаблюдения от 
ИТ-инфраструктуры хорошо извест-
на производителям этих систем.

Какие методы производители при­
меняют для повышения их отказоус­
тойчивости?

Для нейтрализации последствий 
отказов инфраструктуры в продвину-
тых системах видеонаблюдения ис-
пользуются различные методы, такие 
как запись видеопотока на локальное 
хранилище IP-видеокамеры при об-
рыве связи с видеорегистратором с по-
следующей загрузкой этих записей на 

видеорегистратор при восстановлении 
связи и резервирование видеореги-
страторов по схеме N + m (N + 1, N + 
+ 2 и т. д.). В этом случае сервер управ-
ления контролирует работоспособ-
ность видеорегистраторов и, в случае 
отказа одного из них, поручает резерв-
ному видеорегистратору взять на себя 
запись и трансляцию видеопотоков 
с видеокамер, которые ранее обслужи-
вались отказавшим видеорегистра-
тором.

Более того, во многих системах 
видеонаблюдения сервер управления 
системой является единой точкой 
входа для всех АРМ системы, и его 
отказ приведет к невозможности ис-
пользования системы, несмотря на то 
что видеокамеры продолжат съемку, 
а видеорегистраторы – запись. Так что 
сервер управления системой видео-
наблюдения (при его наличии в систе-
ме) – это компонент, отказ которого 
наиболее критичен, а обеспечение его 
отказоустойчивости – первоочередная 
задача.

Насколько эффективны применяе­
мые методы повышения отказоустой­
чивости сервера?

Не все методы можно применить 
во всех случаях. Инфраструктура сис-
тем физической безопасности объ-
ектов, как сетевая, так и серверная, 
зачастую строится параллельно и неза-

Рис. 1. ПО «ГиперСфера»: пример рабочего окна
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висимо от общей ИТ-инфраструктуры 
объекта. Более того, часто бывает, что 
поддержка инфраструктуры систем 
безопасности находится вне зоны от-
ветственности ИТ-службы объекта. 
Это ограничивает выбор решений: для 
обеспечения отказоустойчивости при-
кладных серверов не подойдут слож-
ные решения, требующие активной 
поддержки со стороны ИТ-службы.

Какие возможности дает ПО 
«ГиперСфера» для обеспечения отка­
зоустойчивости серверов систем безо­
пасности?

ПО «ГиперСфера» (рис. 1) иде-
ально подходит для выполнения этой 
задачи, так как это решение «всё в од-
ном». Для развертывания и поддерж-
ки системы достаточно компетенций 
компаний-партнеров и не требуется 
привлекать ИТ-службу заказчика. «Ги-
перСфера» обеспечивает отказоустой-
чивость полезной нагрузки, в данном 
случае – прикладных серверов систем 
физической безопасности объекта, пу-

тем создания непрерывной или, по вы-
бору, высокой доступности виртуаль-
ных машин, в которых выполняются 
соответствующие прикладные сервера.

Поддержка в  качестве гостевых 
операционных систем разнообраз-
ных версий Windows и Linux, включая 
отечественные ОС, позволяет исполь-
зовать «ГиперСферу» для обеспече-
ния отказоустойчивости практически 
любых прикладных серверов систем 
физической безопасности объектов 
и вспомогательных серверов контура 
безопасности (контроллеров домена 
и т. п.).

А что можно сказать о доступ­
ности виртуальных машин?

Непрерывная или высокая доступ-
ность виртуальных машин реализуется 
в ПО «ГиперСфера» путем поддержа-
ния на двух физических серверах син-
хронизированных копий виртуальных 
машин. Если один из серверов отка-
жет, выполнение виртуальных машин 
продолжится на другом физическом 

сервере без перерыва (для виртуальных 
машин с непрерывной доступностью, 
виртуальные машины с высокой до-
ступностью будут перезапущены) и по-
тери данных (рис. 2).

Какое аппаратное обеспечение тре­
буется для построения такой системы?

Для построения отказоустойчиво-
го кластера достаточно двух обычных 
серверных ПК схожей конфигурации 
с сетевыми адаптерами 10 Гбит/с для 
сети синхронизации узлов кластера. 
Наличие общего для узлов кластера 
хранилища, такого как отдельная сис-
тема хранения данных, не требуется.

Решение на базе ПО «ГиперСфе-
ра» позволяет обеспечить требуемую 
отказоустойчивость прикладных сер-
веров систем безопасности объекта вне 
контура, обслуживаемого ИТ-службой 
объекта, с минимальными затратами 
на аппаратное обеспечение кластера 
и без высоких требований к компетен-
циям, требующимся для развертыва-
ния и поддержки кластера.

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

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

Рис. 2. Виртуальная машина работает одновременно на двух серверах: если 
один сервер выйдет из строя, виртуальная машина продолжит работать 

на резервном сервере
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Программное обеспечение

1	 Панели оператора «АГАВА ПО-40» и «АГАВА 
ПО-50» для систем автоматизации // ИСУП. 
2022. № 2.

В статье рассмотрены возможности создания программных продуктов 
для автоматизации производственных процессов с помощью прог-
раммного комплекса AgavaSCADA/AgavaPLC. Представлена структура 
комплекса, его отличительные и функциональные особенности. Приве-
дены изменения, внесенные в новую версию AgavaSCADA/AgavaPLC 1.6 
для расширения возможностей пользователя.

ООО «КБ «АГАВА», г. Екатеринбург

При решении задач автоматиза-
ции технологических процессов и по-
строении современных автоматизиро-
ванных систем управления (АСУ ТП) 
решающее значение имеет выбор 
программного обеспечения (ПО), по-
зволяющего разрабатывать, отлажи-
вать и реализовывать соответствую-
щие алгоритмы. Сегодня такой пакет 
программ должен отвечать многим 
требованиям: он должен обеспечивать 
высокую надежность и технологиче-
скую безопасность АСУ ТП, много-
функциональность, быстродействие, 
интеграцию с  программируемыми 
логическими контроллерами (ПЛК) 
и  исполнительными механизмами, 
возможность интеграции с другими 
программами, поддержку промыш-
ленных протоколов, визуализацию 
данных, масштабируемость, возмож-
ность обучения, отладки и т. п.

Российским разработчиком та-
ких программ является екатеринбург-
ская компания «Конструкторское 
бюро «АГАВА», созданная в 1992 году 
группой инженеров Уральского оп-
тико-механического завода. С самого 
начала своей деятельности компания 
занималась разработкой и производ-
ством микропроцессорных изделий. 

Сегодня программируемые контрол-
леры (ПЛК) и программируемые реле, 
панели операторов, контрольно-изме-
рительные приборы под торговой мар-
кой Agava, а также шкафы управления 
и системы диспетчеризации на базе 
этого оборудования эксплуатируются 
на предприятиях практически всех от-
раслей.

Со временем опыт, накопленный 
в работе над ПЛК и другим обору-
дованием автоматизации, позволил 
компании приступить к разработке 
собственного ПО, позволяющего про-
граммировать контроллеры, занимать-
ся отладкой проектов и т. д. Например, 
в одной из статей о панелях оператора 
«АГАВА ПО‑40» и «АГАВА ПО‑50» 
журнал «ИСУП» писал о кросс-плат-
форменном приложении AgavaPLC 
для построения систем визуализации 
и диспетчеризации1. За три года, про-
шедшие после публикации, эта про-
грамма претерпела существенные из-
менения.

В настоящее время это инстру-
ментальный программный комплекс 

(ПК) «SCADA/Softlogic-система Aga
vaSCADA/AgavaPLC», основной функ-
цией которого является построение 
человеко-машинного интерфейса для 
автоматизации технологических про-
цессов, а также систем диспетчери-
зации.

Комплекс представляет собой на-
бор модульных и кросс-платформен-
ных приложений (пакетов программ) 
и характеризуется как наличием всех 
необходимых инструментов, исполь-
зующихся в  современных пакетах 
данного класса, так и своими уни-
кальными возможностями. В  чис-
ле функциональных особенностей 
программного комплекса – разработ-
ка, отладка и реализация алгоритмов, 
позволяющих решать различные за-
дачи промышленной автоматизации 
технологических процессов в рамках 
проектов, разработанных с помощью 
AgavaSCADA/AgavaPLC.

В состав комплекса входят: среда 
исполнения, предназначенная для 
реализации созданных в  среде раз-
работки проектов (устанавливается 
на панели оператора «АГАВА ПО» 
и  контроллеры «АГАВА ПЛК‑70»), 
универсальная среда разработки и ре-
дактирования AgavaSCADA/AgavaPLC 

Программный комплекс AgavaSCADA/
AgavaPLC: построение человеко-
машинного интерфейса для АСУ ТП
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(используется на персональном ком
пьютере), а также вспомогательные 
инструменты и утилиты (менеджер ра-
бочего стола ASLauncher и инструмент 
загрузки и просмотра архивов «Архи-
ватор»).

Комплекс имеет два варианта ис-
полнения: AgavaSCADA (для операци-
онных систем Windows и Linux) и Aga
vaPLC (в составе панелей оператора 
«АГАВА ПО» и контроллеров «АГАВА 
МПР‑60»).

Создаваемый пользователем в уни-
версальной среде разработки проект 
программного продукта состоит из 
функциональных узлов (рис.  1). Это 
станции (устройства, на которых ис-
полняется проект); транспорты (осу-
ществляют передачу информации); 
система визуализации (окна и  их 
группы, виджеты, или объекты визуа-
лизации, слои, то есть группы элемен-
тов визуализации и  др.); действия 
(активируются при возникновении 
соответствующих событий); системы 
тревог, сигналов, архивирования, жур-
налов, проверки прав пользователей, 
задач, а также устройств и отчетов. 
В качестве примеров на рис. 2 показан 
сложный фрейм как часть системы ви-

зуализации, состоящий из двух форм 
и одного окна с многослойной компо-
зицией, а на рис. 3 и 4 – виджеты ра-
боты котельной.

Многофункциональный програм-
мный комплекс предоставляет ши-
рокие возможности для разработки 
приложений в одном программном 
пакете (универсальной среде разра-
ботки и редактирования), многозадач-
ного сбора и обработки информации, 
визуализации, отладки алгоритмов 
и локально исполняемых программ, 
эмуляции работы проекта на персо-
нальном компьютере. Предусмотре-
ны и другие функции: регламентация 
доступа, генерация отчетов по макетам 
пользователя, расширение с  помо-
щью плагинов (дополнений), загрузка 
проектов на панель оператора по се
ти Ethernet и с помощью USB-нако-
пителя, выгрузка файлов с панели на 
персональный компьютер.

Одно из ключевых преимуществ 
платформы AgavaSCADA/AgavaPLC – 

ее быстродействие как при обработке 
информации и визуализации результа-
тов, так и в процессе самой разработки 
проектов. Это достигается с помощью 
реализуемой комплексом многозадач-
ности и входящих в него инструмен-
тальных средств. Высокоскоростная 
обработка информации обеспечива-
ется с помощью использования прин-
ципов событийно-ориентированного 
программирования (англ. event-driv-
en programming), когда выполнение 
программы определяется событиями 
(сообщениями), а весь процесс обра-
ботки – циклом событий, в процессе 
которого идентификация каждого но-
вого значения какого-либо парамет-
ра влечет за собой появление нового 
цикла обработки и отображение но-
вого значения. Традиционная же сис-
тема обработки использует один цикл 
для сбора информации, второй – для 
ее обработки и третий – для отобра-
жения данных, что в целом занимает 
существенное для программы время, 

Рис. 1. Дерево проекта

Рис. 2. Пример сложного фрейма

Рис. 4. Пример визуализации работы котельной

Рис. 3. Пример виджета с историей событий
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в то время как при событийно-ориен-
тированном программировании отоб-
ражение формируется практически 
мгновенно.

Инструментальные средства прог-
раммного комплекса AgavaSCADA/
AgavaPLC обеспечивают:

`` быстрое освоение принципов 
разработки проектов с помощью удоб-
ного и интуитивно понятного пользо-
вательского интерфейса;

`` высокую скорость подготовки 
проекта за счет наличия универсаль-
ной среды обработки, позволяющей 
проводить работу в рамках одной про-
граммы, не требующей какого-либо 
взаимодействия с другими для реали-
зации отдельных функций;

`` сокращение времени на редак-
тирование множества однотипных 
элементов за счет наличия функций, 
обеспечивающих работу с массивами 
элементов;

`` возможность полноценной про-
верки и отладки разработанных проек-
тов благодаря таким функциям, как 
эмуляция работы создаваемого проек-
та на компьютере, контроль коррект-
ности построения проекта и  работы 
его элементов, пошаговый просмотр 
работы алгоритмов с варьированием 
параметров, мониторинг работающе-
го проекта, контроль событий и пара-
метров;

`` возможность одновременного 
просмотра больших массивов инфор-
мации за счет использования много-
оконного интерфейса среды разра-
ботки;

`` графический интерфейс для ре-
шения задач любой сложности (со-
ставные многослойные экраны, вид-
жеты с  широкими возможностями 
настройки внешнего вида, поддержка 
GIF-анимации и  прозрачности для 
окон и слоев, масштабирование экра-
нов и др.).

Важной характеристикой прог-
раммного комплекса является под-
держка современных промышленных 
протоколов передачи и обмена ин-
формацией. Перечень протоколов, 
поддерживаемых комплексом Aga
vaSCADA/AgavaPLC, в  том числе 
его новой версией  1.6, приведен 
в табл. 1.

В новую версию ПК AgavaSCADA/
AgavaPLC  1.6 были внесены изме-
нения, расширяющие возможности 
пользователя и оптимизирующие про-
цесс создания проекта, а также кор-
ректирующие отдельные настройки, 
исправляющие допущенные в преды-
дущих версиях ошибки и несоответст-
вия. В числе основных доработок:

`` дальнейшее развитие объектной 
модели;

`` возможность разработки про-
грамм с использованием языка С++ 
в  соответствии с  международным 
стандартом МЭК 61131‑3;

`` новый многофункциональный 
и  удобный для пользователя тексто-
вый редактор (работа с текстами про-
грамм, функций и классов), анало-
гичный широко распространенному 
Visual Studio Code (VS Code) от компа-
нии Microsoft;

`` адаптация транспортов МЭК 
60870-5-101, МЭК 60870-5-104, SNMP 
и MQTT для ПК с 64‑битной опера-
ционной системой Linux x64 и конт-
роллеров «АГАВА»;

`` возможность веб-визуализации;
`` поддержка ресурсов и библио-

тек ресурсов;
`` новый архиватор в объектно-ре-

ляционной системе управления база-
ми данных с открытым исходным ко-
дом (СУБД PostgreSQL);

`` демонстраторы новых возмож-
ностей (PIDRegulator, Leds, Wdt, Aga-

vaAnalogInput, WidgetAgavaInput, Pump 
и др.).

Основные преимущества вер-
сии 1.6:

`` добавлена возможность создания 
программ на языке C++ в соответст-
вии с подходом, описанным в стандар-
те МЭК 61131‑3;

`` добавлена поддержка локально-
го и онлайн (удаленного) отладчика;

`` для редактирования текстов про-
грамм, функций и классов внедрен 
новый удобный и функциональный 
текстовый редактор, подобный рас-
пространенному VSCode;

`` добавлена веб-визуализация 
и многое другое.

В заключение необходимо отме-
тить, что «КБ «АГАВА» является пра-
вообладателем ПО «SCADA/Softlo
gic-система AgavaSCADA/AgavaPLC» 
(свидетельство о  государственной 
регистрации в Реестре программ для 
ЭВМ №  RU 2023617034 от 16  мар-
та 2023 года, выданное Федеральной 
службой по интеллектуальной собст-
венности), а сам ПК AgavaSCADA/
AgavaPLC внесен в реестр российско-
го ПО (запись № 27353 от 21 марта 
2025 года).

ООО «КБ «АГАВА», г. Екатеринбург,
тел.: +7 (343) 382-0192,

e‑mail: zakaz@kb‑agava.ru,
сайт: www.kb‑agava.ru

Таблица 1. Программный комплекс AgavaSCADA/AgavaPLC:  
поддерживаемые протоколы передачи данных

Протокол Режим
Платформа

Windows х64 Linux х64 Linux ARM7

Modbus TCP Ведущий, ведомый Да Да* Да

Modbus RTU Ведущий, ведомый Да Да* Да

MQTT Ведущий Да* Да* Да*

OPC DA v2.00, 2.03, 2.05 Ведущий Да Нет Нет

OPC UA Ведущий, ведомый Да Да* Да

SNMP v1, v2, v3 Ведущий Да Да* Да**

МЭК 60870-5-101 Ведущий, ведомый Да Да** Да**

МЭК 60870-5-104 Ведущий, ведомый Да Да** Да**

МЭК 61850 Ведущий, ведомый Ожидается Ожидается Ожидается

УПД Ведущий, ведомый Да Да* Да

*	 Начиная с версии 1.4.
**	 Начиная с версии 1.6.
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Программное обеспечение

Приложение для мобильных устройств MOBILE PLANT, разработан-
ное специалистами НПО «ДИАТЕХ», предназначено для контрольных 
диагностических обходов работающего на предприятиях оборудова-
ния с целью определения его виброхарактеристик и предотвращения 
аварийных ситуаций. Рассмотрены характеристики ПО, преимущества 
и отличия от аналогов. Приведен пример использования приложения 
в диагностической системе SAFE PLANT, внедренной на предприятиях 
химического холдинга.

ООО НПО «Диагностические Технологии», г. Москва

Для своевременного выявления 
неисправностей динамического обо-
рудования на предприятиях регулярно 
совершают осмотр машин, механиз-
мов, станков, агрегатов. Актуальная 
и достоверная информация о текущем 
состоянии оборудования, полученная 
от рабочего персонала цеха, позволяет 
предотвратить аварийные ситуации за 
счет оперативного реагирования на 

возникшие отклонения. Для форма-
лизации этой работы персонал про-
водит проверку по пунктам, отмечая 
результаты в чек-листе.

Раньше в мобильных обходах ис-
пользовались инструментальные ме-
тоды контроля: цифровые магнито-
фоны, стетоскопы, не оборудованные 
встроенной памятью виброметры, 
в том числе карандашного типа. Дан-

ные фиксировались в блокнотах или 
на планшетах с опросным листом, ко-
торый мог включать в себя несколько 
десятков пунктов. Этот обязательный 
и регулярный труд приносил свои ре-
зультаты, но значительные временные 
затраты на организацию и проведе-
ние этих работ, а также существенное 
влияние человеческого фактора сни-
жали его практическую ценность.

Мобильный обходчик: приложение 
MOBILE PLANT для диагностики 
оборудования

Рис. 1. Элементы и основные функции системы диагностирования MOBILE PLANT

SAFE PLANT
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Перед разработчиками был по-
ставлен серьезный вопрос: возможно 
ли автоматизировать мобильный об-
ход, чтобы повысить уровень диагнос-
тики и снизить влияние человеческого 
фактора? Ведь современные цифровые 
технологии активно внедряются в сфе-
ру технической диагностики, за счет 
чего создаются различные контрольно-
диагностические системы, функцио-
нирующие на принципиально новом 
уровне.

Такие системы разрабатывает мо-
сковское научно-производственное 
объединение «Диагностические тех-
нологии» (ООО НПО «ДИАТЕХ»), 
образованное в 2011 году группой спе-
циалистов по диагностике и виброна-
ладке оборудования. В структуре НПО 
«ДИАТЕХ» организован собственный 
научно-исследовательский центр, где 
совершенствованием продуктов и тех-
нологий занимаются профессора, док-
тора и кандидаты наук, инженеры, ме-
тодисты и программисты.

Новым продуктом НПО «ДИА-
ТЕХ» на рынке средств технической 
диагностики машин и оборудования 
стало программное решение MO-
BILE PLANT. Это приложение для 
мобильных устройств на базе Android 
(например, смартфонов) позволяет 
отказаться от рутинного бумажного 
труда путем автоматизации процесса 

обхода и ведения «цифрового журна-
ла». Состав системы MOBILE PLANT 
показан на рис. 1.

К числу ключевых особенностей 
этой разработки следует отнести три 
фактора.

Первый – для анализа вибрацион-
ного сигнала не обязательно привле-
кать специалиста по диагностике. ПО 
MOBILE PLANT позволяет получить 
вибрационные данные с формой сиг-
нала и спектральными составляющи-
ми любому сотруднику предприятия. 
В рамках одного замера форма сигна-
ла пересчитывается в автоматическом 
режиме в 10 вибрационных парамет-
ров, а также собираются температур-
ные показатели в точках контроля. При 
этом в случае высокой вибрационной 
нагрузки система не просто устанавли-
вает этот факт, но и выполняет анализ 
спектральных составляющих, выявляя 
источник проблемы (дисбаланс, рас-
центровка, ослабление механической 
системы), а также локализует неис-
правность с точностью до узла. Напри-
мер, используя совокупно параметры 
пик-фактора, эксцесса и спектра оги-
бающей, система сама указывает на 
наличие дефектов в подшипниках.

Второй фактор  – визуальный 
контроль оборудования с MOBILE 
PLANT дает возможность работать 
не только с вопросами из чек-листа, 

но и со списками типовых дефектов. 
В приложении имеется редактируе-
мый каталог дефектов, привязанных 
к узлам, что позволяет сформировать 
структуру объектов контроля по де-
фектам. Как только работник в про-
цессе эксплуатации оборудования ви-
дит проблему, он выбирает в прило-
жении объект, смотрит его структуру 
с перечнем дефектов и выбирает нуж-
ный. Такой подход позволяет исклю-
чить потребность в постоянных отве-
тах на одинаковые чек-листы для спе-
циалистов, неотрывно находящихся 
на объекте, таких как машинисты эк-
скаваторов или автосамосвалов.

И третий фактор: важное отличие 
MOBILE PLANT от обычного мо-
бильного обходчика в том, что обыч-
ное приложение разрабатывается для 
определенной категории сотрудников, 
например, для ремонтной бригады, 
которой нужна информация по ре-
монту, или для технологического пер-
сонала, отмечающего пуск и останов 
агрегата. MOBILE PLANT формирует 
данные, которыми будет удобно поль-
зоваться самым разным специалистам: 
диагностам, операторам, механикам, 
технологическому персоналу, маши-
нисту и др. Более того, поддержива-
ется работа с любыми приборами для 
оценки состояния на предприятии: 
информация от этих приборов тоже 

Рис. 2. Место ПО MOBILE PLANT в общей информационной платформе SAFE PLANT
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поступает в базу данных и анализи-
руется.

Место приложения MOBILE 
PLANT в общей информационной сре-
де программного обеспечения SAFE 
PLANT, частью которого оно являет-
ся, показано на рис. 2.

Функциональность приложения 
включает:

`` сбор информации по персональ-
ным чек-листам или регистрацию де-
фектов из персонального каталога де-
фектов;

`` фото- и аудиокомментарии к вы-
явленным дефектам;

`` автоматический сбор темпера-
турных и вибрационных характерис-
тик;

`` автоматизацию отчетности;
`` формирование оповещений 

и уведомлений в мобильном прило-
жении;

`` передачу результатов диагно-
стирования в EAM и ERP – системы 
управления физическими активами 
и режимами их работы.

Приложение MOBILE PLANT 
позволяет обеспечить достоверность 
информации и унификацию отчет-
ных форм, создает типовые стати-
стические отчеты эффективности 
обходов и  значительно уменьшает 
время, необходимое на формирование 
протоколов. Вибрационные данные 

с формой сигнала и спектральными 
составляющими доступны любому 
сотруднику предприятия. При этом 
приложение дает возможность каж-
дой из служб сформировать собствен-
ный набор вопросов и выбрать раз-
личную периодичность для формиро-
вания чек-листов. Также приложение 
предусматривает работу с чек-листа-
ми и библиотеками дефектов для каж-
дого типа узлов самоходной техники 
в зависимости от режима проведения 
ее обследования (ежесменный техос-
мотр, режим дефектовки и ТО). Би-
блиотека насчитывает порядка 1 тыс. 
узлов самоходной техники и  более 
5 тыс. различных дефектов.

Полученная с помощью прило-
жения информация используется для 
подготовки результирующих отчетов 
о  техническом состоянии оборудова-
ния, например, сводной аналитики 
о состоянии технологического обо-
рудования (рис. 3), а также обобщаю-
щей аналитической информации по 
агрегатам за выбранный промежуток 
времени.

К основным характеристикам 
и особенностям приложения MOBILE 
PLANT следует отнести:

`` цифровизацию процесса плано-
вых обходов;

`` идентификацию объектов конт-
роля по NFC- и RFID-меткам;

`` метрологическую состоятель-
ность выполненных измерений (сред-
ства сбора информации внесены в Гос-
реестр СИ);

`` индикацию состояния оборудо-
вания с учетом пороговых уставок;

`` регистрацию форм вибрацион-
ного сигнала и спектров;

`` измерение эксцесса для распо-
знавания состояния подшипников;

`` формирование текстовых, аудио- 
и фотокомментариев;

`` обобщение всей собранной ин-
формации в единой базе ПО SAFE 
PLANT;

`` многоуровневую верификацию 
результатов измерений;

`` возможность выявления более 
30 видов дефектов в автоматическом 
режиме;

`` сравнение в едином окне диаг-
ностического ПО SAFE PLANT ре-
зультатов обхода мобильных обходчи-
ков, данных от переносных приборов 
и стационарных систем;

`` вывод аналитических материа-
лов со статистикой обходов по под-
разделениям;

`` возможность передачи результа-
тов контроля с автоматическим ана-
лизом спектров в EAM/ERP-системы.

Характерным примером использо-
вания системы мобильных обходчиков 
MOBILE PLANT стало внедрение 

Рис. 3. Сводный ежесменный отчет по оборудованию. Формы отчетности могут быть адаптированы  
под требования заказчика
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проекта на предприятиях холдинга 
АО «Апатит», который является хи-
мическим кластером группы «Фос
Агро» и  крупным производителем 
высокосортного апатитового концен-
трата, фосфорных удобрений, фос-
фатного сырья и других продуктов. 
На рис. 4 показаны основные блоки 
единой диагностической системы, 
созданной на базе платформы SAFE 
PLANT и внедренной на предприяти-
ях ПАО «ФосАгро» (место приложе-
ния MOBILE PLANT отмечено крас-
ной рамкой).

В рамках реализации проекта 
было обеспечено получение данных 
о  техническом состоянии как дина-
мического, так и статического обо-
рудования. В базу данных ПО SAFE 
PLANT поступает информация чуть 
больше чем об 11 тыс. единиц обору-
дования с четырех производственных 

площадок. В  качестве средств сбора 
информации в рамках проекта были 
использованы программно-аппарат-
ные комплексы мобильных обходчиков 
MOBILE PLANT (2,5 тыс. активных 
пользователей), переносные приборы 
вибродиагностики (более 20  прибо-
ров от трех производителей), а также 
стационарные диагностические сис-
темы (около 800 каналов от трех про-
изводителей) и  система АСУ  ТП на 
базе PI-Systems (свыше 400 тегов).

Общий объем плановых маршру-
тов мобильных обходов, которые ад-
министрируют с помощью ПО SAFE 
PLANT, для всех групп пользователей 
превышает 400 штук. За счет модуля 
верификации сменным мастером вы-
явленных дефектов скорость фикса-
ции данных и, как следствие, скорость 
реакции на обнаруженные в процессе 
обхода проблемы сократилась с суток 

до нескольких часов, а иногда и ми-
нут. Кроме того, благодаря верифи-
кации данных мобильных обходов 
сменным мастером была исключена 
проблема дублирования обнаружен-
ных неисправностей и их неверного 
описания.

Проведенная работа позволила 
выстроить надежный фундамент реле-
вантных данных о состоянии оборудо-
вания, на основании которых можно 
осуществлять переход к промышлен-
ной индустрии 4.0.

А. Е. Сушко, к. т. н., генеральный директор,
Д. В. Быков, руководитель проектов,

ООО НПО «Диагностические Технологии»,
г. Москва,

тел.: +7 (495) 788‑1625,
e‑mail: info@diatechnic.ru,

сайт: www.diatechnic.ru

Рис. 4. Единая диагностическая система на базе платформы SAFE PLANT на предприятиях ПАО «ФосАгро»
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Электротехника. Модульная автоматика

В статье приведен алгоритм выбора интерфейсного УЗИП для защиты 
слаботочных систем. Такие устройства бывают весьма разнообразны, 
различаются конструктивными особенностями и характеристиками, 
поэтому их выбор вызывает затруднения. В статье перечислены па-
раметры, которые необходимо учесть, выбирая такое УЗИП.

ООО «Тахион», г. Санкт-Петербург

Компания «Тахион» из Санкт-Пе-
тербурга относится к числу российских 
разработчиков и производителей. Ее 
основали выходцы из советского обо-
ронного предприятия «Дальняя связь», 
которое занималось, как и следует из 
названия, системами связи, в том чис-
ле правительственной связи, имело 
мощную научно-исследовательскую 
базу и большой коллектив разработ-
чиков. Так что с самого начала «Тахи-
он» занимался разработками в области 
радиоэлектронной аппаратуры и уже 
35 лет развивает это направление, вы-
пуская видеокамеры и оборудование 
управления для систем видеосвязи, 
устройства защиты от импульсных пе-
ренапряжений (УЗИП), термошкафы, 
узлы коммутации и другие устройства 
автоматизации.

Опыт работы последних лет в об-
ласти защиты слаботочных систем от 
импульсных воздействий позволил 
специалистам компании сделать вы-
вод, что на практике эта тема вызывает 
много вопросов, в частности, по типам 
и видам интерфейсов и выбора УЗИП 
для защиты слаботочного оборудова-
ния. В компанию «Тахион» ежедневно 
обращаются проектировщики и ме-
неджеры с просьбой подобрать УЗИП 
для проекта, с вопросами о подключе-
нии УЗИП к оборудованию, его зазем-
лении в связке с УЗИП.

Особенно запутанным является 
многообразие современных интер-
фейсов, их определение в системах 
автоматики, диспетчеризации, безо-
пасности и связи. Помимо этого, у ме-
неджеров по закупкам возникает пу-

таница между силовыми автоматами, 
УЗО (устройствами защитного отклю-
чения), дифференциальными авто-
матами и УЗИП (устройствами защи-
ты от импульсных перенапряжений). 
Многие путают защиту от превыше-
ния тока с защитой от импульсных 
разрядов и повышенного напряжения, 
вызванного, например, грозой. На ос-
нове нашего опыта попробуем изло-
жить весь алгоритм подбора УЗИП.

Сбор исходных данных 
о защищаемом порте

Выбор УЗИП следует начинать 
со сбора данных о защищаемом пор-
те. Необходимо иметь представление 
о физическом уровне интерфейса, где 
оговорены параметры сигналов обме-
на. Какие же технические парамет-
ры интерфейсов важны для выбора 
УЗИП?

Прежде всего это пропускная спо-
собность интерфейса: количество ин-
формации, которая может быть пере-
дана через интерфейс в единицу вре-
мени, например, 1 мегабит в секунду.

Также важна максимальная час-
тота передачи сигналов через интер-
фейс, например, 10 МГц.

Еще необходимо учесть общее 
число проводов (линий) в интерфей-
се, напряжение и ток в линии.

Подводные камни выбора УЗИП 
под интерфейс

С чего начинать, чтобы не оши-
биться с выбором УЗИП?

Первое, что мы делаем, это опре­
деляем интерфейс порта по типу: Mod-

bus, Profibus, DeviceNet, CAN, VDSL, 
HART, Ethernet и т. д.

Затем смотрим количество сиг­
нальных пар и наличие/отсутствие про­
вода «сигнальная земля».

После этого по типу интерфейса 
и проекту параметров сигнала в паре 
можно определить:

`` скорость передачи в Мбит/с в од-
ной паре при выбранной длине линии 
по проекту или паспорту защищаемо-
го устройства;

`` несущую частоту;
`` максимальное напряжение в ли­

нии. Этот пункт надо пояснить: в об-
щем случае здесь важно максимальное 
амплитудное значение, так как при 
его превышении, с учетом разброса 
параметров, УЗИП начнет открывать-
ся и подкорачивать линию. Следует 
иметь в виду, что напряжение источ-
ника питания может оказаться ни
же напряжения в линии, например, 
в ОПС «Болид». Поэтому напряжение 
источника питания не равно напряже-
нию в линии;

`` максимальный ток в линии. Здесь, 
как правило, полезно знать, питает ли 
порт контроллера периферию по ин-
формационной линии, потребляет ли 
датчик, счетчик или привод питание 
одновременно с приемом/передачей 
информации. Для этого можно по-
смотреть, есть ли у питаемого устрой-
ства линия или клеммы для отдельной 
подачи питания.

Приведем пример. Допустим, 
контроллер питает по последователь-
ному интерфейсу 32  датчика с  по-
треблением по 20  мА. Значит, макси-

Как выбрать интерфейсное УЗИП



24

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 4
(1

18
)_

20
25

   
   

   
   

   

мальный ток в линии достигнет 32 × 
× 20 мА = 640 мА (например, в ДПЛС 
системы ОПС «Болид»). Номиналь-
ный рабочий ток УЗИП должен быть 
не менее 1 А, можно и 5 А в этом слу-
чае. А вот 0,5 А будет мало: напряжение 
просядет, и УЗИП выгорит. Встреча-
ется в системах автоматики и управ-
ление «токовой петлей», обычно до 
20 мА. Тут подходит любой УЗИП.

Только не путайте ток в  линии 
(рабочий, потребляемый, номиналь-
ный) с  разрядным током или им-
пульсным током, которые относятся 
к режиму сработки УЗИП при защи-
те и достигают в импульсе от 200 А до 
50 кА.

Приведенный алгоритм позволяет 
самостоятельно выбрать тип УЗИП на 
сайте производителя или дилера, что 
особенно удобно, когда на этом сайте 
есть фильтр (селектор) выбора по па-
раметрам. На сайте компании «Тахи-
он» такая функция тоже имеется. На 
работе с селектором здесь не будем 
останавливаться, она достаточно про-
ста и интуитивно понятна. Следует 
добавить, что благодаря селектору круг 
возможных УЗИП сужается и часто 
нет необходимости вводить все пара-
метры поиска, достаточно нескольких, 
и вы подберете УЗИП.

Теперь кратко перечислим основ-
ные параметры защиты УЗИП:

`` номинальный разрядный ток 
In – пиковое значение тока с фор-
мой волны 8/20, протекающего через 
УЗИП;

`` максимальный ток разряда Iмах 
(8/20 мкс);

`` уровень напряжения UP при In;
`` время срабатывания tA относи-

тельно тока.
Подробно они описаны в ГОСТ 

IEC 61643-21-2014 «Устройства защи-
ты от перенапряжений низковольтные. 
Часть 21. Устройства защиты от пере-
напряжений, подсоединенные к теле-
коммуникационным и сигнализаци-
онным сетям. Требования к эксплуа-
тационным характеристикам и методы 
испытаний».

Конструктивные исполнения УЗИП: 
основные форм-факторы

В отличие от силовых автоматов 
интерфейсные УЗИП могут выглядеть 
достаточно разнообразно. Их выпу-
скают в  виде стандартных одно- или 
двухканальных модулей с креплением 
на DIN-рейку (рис.  1а); в  рэковом 

групповом исполнении для установ-
ки в стандартную 19‑дюймовую теле-
коммуникационную стойку или шкаф 
(рис. 1б); в групповом корпусе на 4 или 
8 каналов с креплением на DIN-рейку 
(рис. 1в); в бескорпусном исполнении 
в виде платы для установки в корпус 
защищаемого оборудования или рас-
предкоробку (рис. 1г); в бескорпусном 
исполнении в виде штекера для уста-
новки в плинты (телефонные «гребен-
ки») LSA KRONE.

Отдельно отметим УЗИП в  пла-
стиковом корпусе (рис. 1д), который 
защищает устройство от пыли и брызг. 
Такой УЗИП предназначен для экс-
плуатации на открытом воздухе либо 
во влажных помещениях. Имеет ка-
бельные вводы PBA16-RJ45, диаметр 
кабеля 4…5 мм (2 шт.), диапазон ра-
бочих температур –55…+85 °C, сте-
пень защиты IP66.

Основные типы слаботочных УЗИП
Слаботочные УЗИП подразделя-

ются по назначению. Они могут слу-
жить для защиты портов интерфейсов 
или Ethernet-портов, для систем безо-
пасности или систем связи.

Устройства защиты интерфейсов 
с подачей питания УЗЛ-И(И2)-1,5-12 
(24/48/60/110) защищают последова-
тельный порт RS‑485 и его аналоги: 
RS‑232, HART, multiBus, Profibus, De-

viceNet, CAN и др. Такое устройство 
имеет:

`` одну или две (И/И2) защищае-
мые сигнальные пары без экрана;

`` номинальное рабочее напряже-
ние 12, 24, 48, 60, 110 В;

`` скорость передачи данных до 
1 Мбит/с;

`` номинальный рабочий ток 5 А;
`` степень защиты IP20 в соответ-

ствии с ГОСТ 14254.
Внешний вид устройства приве-

ден на рис. 2.
Устройства защиты портов в се­

ти Ethernet предназначены для за-
щиты от импульсных перенапряже-
ний портов локальной сети Ethernet 
10/100/1000 Base-TX, в том числе ис-
пользующих технологию PoE. В чис-
ло таких УЗИП входят:

Рис. 2. Устройство защиты 
интерфейсов с подачей питания

Рис. 1. Интерфейсные УЗИП в разном конструктивном исполнении: 
а – двухканальный модуль с креплением на DIN-рейку; б – для установки 

в 19‑дюймовую стойку; в – в групповом корпусе на 4 или 8 каналов; 
г – бескорпусное УЗИП-плата; д – в пластиковом корпусе для установки на улице

а

г д

в

б
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`` одиночные корпусированые 
УЗИП для установки на DIN-рейку 
УЗЛ-Е, УЗЛ-ЕП;

`` ПЗЛ-ЕП в виде платы;
`` уличные УЗЛ-ЕП исп. 1.

УЗИП для систем безопасности за-
щищают цепи видеосигнала и питания 
либо оборудование в линиях систем 
сигнализации. В первом случае это 
могут быть УЗЛ-К в пластмассовом 
корпусе или УЗЛ-К/10  кА‑12(24)  В 
в виде печатной платы. Во втором слу-
чае (защита оборудования в системах 

сигнализации) это может быть модель 
УЗЛ-СД-12(24) или УЗЛ-СК-12(24). 
Последняя из этих двух моделей слу-
жит для защиты кроссового оборудова-
ния и выпускается в виде однопарного 
штекера (рис. 3), устанавливаемого 
в плинты с нормально-замкнутыми 
контактами фирмы KRONE.

УЗИП для систем связи (рис. 4) 
защищают высокочастотные цепи 
от импульсных перенапряжений. 
Они служат для защиты трансиверов, 
Wi‑Fi-роутеров и прочего оборудо-
вания, подключенного к  коаксиаль-
ным кабелям снижения от пассивных 
и активных антенных систем. Такие 
УЗИП следует устанавливать в систе-
мах индивидуального и коллективно-

го приема аналогового и цифрового 
телевидения (СКПТ, КТВ), системах 
приема спутникового телевидения. 
Их применяют для спутникового 
оборудования, телевизоров, усилите-
лей, тюнеров, конвертеров, цифро-
вых ТВ‑приставок DVB-T2, антенн, 
головных станций, в системах связи 
на основе GSM и Wi‑Fi для защиты 
точек доступа, роутеров, трансиверов 
и модемов с внешней антенной.

Рис. 3. УЗИП УЗЛ-СК‑12(24) 
для защиты кроссового  

оборудования в системах 
безопасности

Р. В. Петров, главный инженер проекта,
ООО «Тахион», г. Санкт-Петербург,

e‑mail: info@tahion.spb.ru,
тел.: +7 (800) 222‑4462,
сайт: www.tahion.spb.ru

Рис. 4. УЗИП для систем связи
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Электротехника. Модульная автоматика

В статье представлены решения для защиты АСУ ТП от воздействия 
импульсных перенапряжений – щитки ЩЗИП под ТМ Ключевой Ком‑
понент. Рассмотрены различные линии в составе АСУ ТП, показано, 
какие УЗИП должны быть установлены в щиток для их защиты.

АО «Хакель», Ленинградская обл., Виллозское г. п.

Современные автоматизирован-
ные системы управления технологи-
ческими процессами (АСУ ТП) в раз-
личных отраслях промышленности 
являются наиболее уязвимой частью 
промышленного объекта с точки зре-
ния воздействия на них импульсных 
перенапряжений (рис.  1). Перена-
пряжения могут привести к  таким 
последствиям, как выход из строя ин-
тегрированных в АСУ ТП устройств 
среднего и верхнего уровня, в резуль-
тате чего возникает риск аварийной 
остановки всего технологического 
процесса. Это объясняется наличием 
в системах линий первичного и вто-
ричного питания, каналов связи, а так-
же линий управления. Несмотря на 
уникальность каждой системы можно 
выработать комплексные техничес-
кие решения, подходящие для защиты 
оборудования отдельно взятых сис-
тем.

В качестве такого решения мо-
гут выступить щитки защиты от им-
пульсных перенапряжений (ЩЗИП) 
производства АО «Хакель» под ТМ 
Ключевой Компонент (рис. 2). 

Данное решение позволит решить 
ряд проблем:

`` исключить вероятность повреж-
дения защищаемого оборудования при 
срабатывании (разрушении) УЗИП;

`` минимизировать возможные 
ошибки при монтаже;

Защита от импульсных перенапряжений 
автоматизированных систем управления 
технологическими процессами  
на примере полевого объекта

Рис. 1. Пути распространения импульсных перенапряжений в системах АСУ ТП
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`` предотвратить трудности при 
монтаже и следующие за ними нару-
шения при установке устройств из-за 
отсутствия (недостатка) места в шкафу;

`` разработать типовые решения 
для защиты схожих по функциональ-
ности шкафов.

ЩЗИП обеспечит полноцен-
ную защиту только в случае подбора 
устройств защиты согласно перечню 
подключенных на объекте линий. Се-
годня наиболее распространенными 
и универсальными являются устрой-
ства, имеющие в своем составе линии:

`` питания;
`` дискретные;
`` коаксиальные;
`` ЛВС (Ethernet);
`` RS‑485 (протоколы Modbus, Pro-

fibus DP и пр.);
`` «токовая петля» 4–20 мА (вклю-

чая протокол HART);
`` линии измерения температуры.

Комплексная защита включает 
в себя установку УЗИП на все протя-
женные линии (более 10 м по ГОСТ Р 
МЭК 6643-12-2022). Но также необ-
ходимо учитывать, что линии, про-
ложенные в здании, имеют меньший 
риск прохождения импульсного пе-
ренапряжения, приходящие же от по-
левых объектов, напротив, повышают 
риск. Применяемые в УЗИП элемен-
ты не должны оказывать влияния на 
линию, либо воздействие не должно 
быть критичным для стабильной ра-
боты оборудования.

Ниже указаны основные момен-
ты, на которые стоит обратить вни-
мание при выборе УЗИП для защиты 
различных типов оборудования.

Линии питания наименее чувст-
вительны с  точки зрения наводок, 
но при этом являются путями для 
наиболее сильного воздействия им-
пульсных перенапряжений с токами 
в несколько десятков килоампер. Для 
шкафов управления, установленных 
в полях, лучше всего будет выбрать 
УЗИП I+II+III класса (для первичных 
линий) и II или III класса (для вторич-
ных линий) под соответствующее на-
пряжение (24, 48, 230, 400 В и др.).

Дискретные линии отличаются 
отсутствием требований по току и ско-
рости передачи данных. Выбор УЗИП 
основан только на напряжении логи-
ческой «1».

Коаксиальные линии – требования 
к УЗИП полностью повторяют пара-
метры применяемого кабеля (волно-

вое сопротивление, диапазон рабочих 
частот, передаваемая мощность, зату-
хание, коэффициент стоячей волны). 
Также необходимо учитывать приме-
няемый в устройстве разъем: BNC, F, 
N, SMA и др. Из особенностей можно 
выделить то, что стандартная схема 

УЗИП представляет собой разрядник, 
установленный в цепь между сердеч-
ником и землей (рис. 3а).

Однако не стоит забывать главную 
особенность любого тока: он проходит 
по пути наименьшего сопротивления. 
В данном случае помимо централь-

а б

Рис. 2. Внешний вид ЩЗИП ТМ Ключевой Компонент для защиты ШУ 
со вторичным преобразователем компании ООО «Взлет»

Рис. 3. Схема УЗИП на основе: а – одного газонаполненного разрядника; 
б – двух газонаполненных разрядников

Рис. 4. УЗИП с двумя разрядниками ТМ Ключевой Компонент для защиты 
коаксиальных линий

Сердечник
Внешняя оболочка
Проводящий экран

Изолирующий слой
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ной жилы (сердечника) у него есть еще 
один путь: это экран коаксиального 
кабеля (рис. 3б). Экран работает как 
второй проводник, подключенный 
к общему PE оборудования. В то же 
время он экранирует сигнальный про-
водник от посторонних излучений.

Техническое решение с двумя раз-
рядниками УЗИП К2Р АР1 2Р90В F/F 
позволит обеспечить полноценную 
защиту оборудования от импульсов, 
приходящих по обеим линиям (рис. 4).

ЛВС (Ethernet)  – выбор УЗИП 
основан на высоких требованиях 
к скорости передачи данных в этих 
линиях. В зависимости от категории 
и полосы частот скорость может быть 
от 10 Мбит/с до 10 Гбит/с. Также не-
обходимо учитывать, используется ли 
возможность питания PoE+.

RS‑485 (протоколы Modbus, Pro‑
fibus DP и пр.) – при подборе УЗИП 
нужно учитывать способ подключе-
ния (2‑ или 4‑проводной), а также на-
пряжение (обычно до 6 или 12 В). При 
этом дополнительно для улучшения 
сигнала используются дренажный про-
вод и гальваническая развязка.

При реконструкции часто отсутст-
вует достоверная информация о спо-
собе подключения. В большинстве 
случаев интерфейс используют в по-
лудуплексном (2‑проводном) режиме, 
и подбор универсального устройства, 
например К2Р Н485Р (рис. 5), позво-

лит избежать проблем при установ-
ке и обеспечит полноценную защиту. 
RS‑485 используется как коммуни-
кационный протокол для различных 
протоколов. Физический интерфейс 
при этом имеет совершенно другие 
параметры, и подбор УЗИП для их за-
щиты необходимо рассматривать ин-
дивидуально.

«Токовая петля» 4–20 мА (вклю‑
чая протокол HART). 2‑проводные ли-
нии имеют минимальные требования 

по току и скорости передачи данных 
(1200 бит/с). Выбор УЗИП основан 
на номинальном напряжении, кото-
рое не превышает 30 В.

Линии измерения температуры. Ос-
новным критерием выбора УЗИП для 
данных линий является схема подклю-
чения: 2-, 3‑ либо 4‑проводного. При 
2‑проводном подключении учитыва-
ется влияние сопротивления подводя-
щих проводов, а значит, любые согла-
сующие элементы в УЗИП тоже внесут 

Рис. 6. Электрическая схема устройства К2Р НБС 1/30 для цепей, в которых 
недопустимо внесение дополнительного сопротивления

Рис. 5. Универсальное УЗИП  
ТМ Ключевой Компонент для защиты 

интерфейса RS‑485 в полудуплексном 
режиме

Рис. 7. Пример ЩЗИП в качестве комплексного решения по защите шкафов 
со вторичным преобразователем компании ООО «Взлет»
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изменение. Для защиты данных линий 
используются специальные устройст-
ва, не вносящие дополнительного R 
в цепь (рис. 6). При 3‑ и 4‑проводном 
подключении вносимое сопротивле-
ние не оказывает влияния, и выбор 
можно делать на основе напряжения 
в цепи (обычно не превышает 30 В).

Приведенный разбор особенно-
стей каждого типа линий не является 
исчерпывающим, при этом он позво-
ляет при необходимости разработать 
типовые решения ЩЗИП с наиболее 

универсальными вариантами защиты 
в зависимости от типа применяемого 
в ШУ оборудования. На рис. 7 пред-
ставлен вариант ЩЗИП для защиты 
шкафов со вторичными преобразова-
телями компании ООО «Взлет» и ука-
занием типов защищаемых линий.

ЩЗИП могут иметь различные 
варианты креплений: настенное, на 
столб, со стойкой в комплекте (рис. 8). 
При этом состав и габариты могут ме-
няться, скажем, в случае неиспользо-
вания в ШУ определенных линий.

Пример: у вторичного преобразо-
вателя есть дискретный выход, но на 
объекте отсутствует необходимость 
его подключения. В этом случае мож-
но исключить УЗИП К2Р НТР 1/6 
(рис. 7).

Во избежание аварийных остано-
вок на объектах эксплуатации АСУ ТП 
требуется оценка целесообразности 
защиты всех путей возможных прихо-
дов импульсов (занесения потенциала) 
в цепь. При учете рисков, связанных 
с защитой АСУ ТП от воздействия им-
пульсных перенапряжений на устрой-
ства среднего и верхнего уровней, не-
обходимо соблюдать требования, изло-
женные в ГОСТ Р МЭК 62305-4-2016 
«Защита электрических и электронных 
систем внутри зданий и сооружений», 
а именно: «Особую важность пред-
ставляют собой электронные систе-
мы, используемые в процессе обра-
ботки и хранения данных, так же, как 
и данных технологического контроля 
и безопасности производств, со зна-
чительными стоимостью капитальных 
затрат, объемом и сложностью, произ-
водственные простои которых вызыва-
ют нежелательные затраты и пониже-
ние уровня безопасности».

И. Ф. Шамсутдинов, ведущий инженер,
АО «Хакель», Ленинградская обл.,

Виллозское г. п.,
тел.: 8 (800) 333‑2829,

e‑mail: info@k2el.ru,
сайт: www.k2el.ru

Рис. 8. Пример ЩЗИП для защиты ШУ от импульсов, приходящих  
с нижнего уровня (полевых приборов)

УЧЕБНЫЙ КОМПЛЕКСКОРПОРАТИВНЫЙ
ДЕНЬ 
ПРЕЗЕНТАЦИЙ

 Выключатели с различными видами изоляции (вакуумная, элегазовая воздушная и тд
 Пункты секционирования, реклоузеры
 Разъединители, заземлители
 Приборы и системы для диагностики, проверки, испытаний коммутационной аппаратуры

13 НОЯБРЯ 2025

 

КОММУТАЦИОННАЯ АППАРАТУРА 
– кВ

Наш ТГканалЛО, Гатчинский район, пос. Терволово, ул. Новая, 19 Б

СВЫШЕ 
СЛУШАТЕЛЕЙ 

В ГОД

БОЛЕЕ 
УЧЕБНЫХ 

ПРОГРАММ

Учебный комплекс ПАО «Россети Ленэнерго»  крупнейшее образовательное практикоориентированное учреждение 
в СевероЗападном федеральном округе, специализирующееся на дополнительном образовании и профессиональном 
обучении в сфере электроэнергетики. Современное техническое оборудование и уникальная учебнометодическая база 
позволяют осуществлять подготовку, переподготовку и повышение квалификации работников электросетевого 
комплекса всех специальностей.
Инфраструктура комплекса создает возможность для организации и проведения мероприятий высокого уровня: дней 
презентаций, конференций, выставок, испытаний отраслевого оборудования, тренировок персонала и соревнований 
профессионального мастерства
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Электротехника. Модульная автоматика

Электронное оборудование, входящее в состав автоматизированных 
систем и известное своей чувствительностью к наводкам и перена‑
пряжениям, нуждается в защите и контроле. В статье представлены 
устройства «Амадон»: УЗИП разного класса защиты и УМА‑2И, УМА‑5И, 
предназначенные для удаленного контроля работы серверных, тер‑
мошкафов, умных домов и других объектов.

ООО «Амадон», г. Москва

Оборудование и  линии связи 
автоматизированных систем нужда‑
ются в надежной защите. Входящие 
в их состав электронные устройства, 
чувствительные к наводкам от внеш‑
них электромагнитных полей и пе‑
репадам напряжения, могут отказать 
и потерять данные. Для защиты элек‑
тронного оборудования, линий связи 
и ценных данных в автоматизирован‑
ных системах разработаны устройст‑
ва разного типа. В первую очередь это 
УЗИП, предохраняющие от импульс‑
ных перенапряжений. Но не менее 
важны и устройства, осуществляющие 
контроль за работоспособностью раз‑
личных компонентов системы в режи‑
ме реального времени и позволяющие 
в случае отказа сразу принять меры.

Российская компания «Амадон», 
специализирующаяся на защите элек‑
тронного оборудования, разрабатыва‑
ет устройства обоих типов. Рассмот‑
рим их подробнее.

Удаленный мониторинг  
и управление

Для удаленного мониторинга 
и управления компания несколько лет 
разрабатывает линейку УМА. В статье 
представим две новые модели линей‑
ки: УМА‑2И и УМА‑5И (рис. 1). Это 

простое и  доступное решение, позво‑
ляющее дистанционно контролиро‑
вать подключенные к системе датчики 
и коммутацию силовых, а также сиг‑
нальных цепей. Такие устройства мо‑
гут применяться для контроля работы 
термошкафов, серверных помещений, 
инкубаторов, оборудования складских 
и  производственных помещений, ум‑
ных домов и  квартир, для проверки 
работоспособности систем, установ‑
ленных в подвалах, на чердаках и т. д.

 Устройства УМА предназначены 
для установки в шкафы (если произво‑
дится уличный монтаж) или для экс‑
плуатации внутри помещений. Кор‑
пус монтируется на панель (с помо‑
щью отбортовок с отверстиями) или 
на стандартную DIN-рейку. УМА‑5И 
можно установить в  19‑дюймовую 
стойку, для этого в комплект входят 
специальные уголки.

Устройства оснащены интер‑
фейсами RS‑485 (протокол Modbus) 
и Ethernet, которые могут быть исполь‑
зованы как для первичной настройки, 
так и для мониторинга состояния дат‑
чиков. Шина RS‑485 допускает под‑
ключение до 32 устройств и длину ли‑
нии до 1000 м. Для подключения УМА, 
находящихся в единой цепи шины 
данных, к компьютеру оператора мож‑

но также воспользоваться любым кон‑
вертером: RS‑485 – USB или RS‑485 – 
Ethernet.

Устройства снабжены встроенной 
защитой входных и выходных кана‑
лов от перенапряжения и  наводок, 
что способствует стабильности рабо‑
ты. Подключение внешних приборов 
и датчиков производится с помощью 
зажимных винтовых клемм с разъем‑
ной конструкцией.

Ассортимент подключаемых к уст
ройству датчиков довольно обширен 
(рис. 2):

`` датчик температуры ДТ-А;
`` датчик влажности ДВ‑А;
`` комбинированный датчик темпе‑

ратуры и влажности ДТВ‑Б;
`` датчик затопления ДЗ;
`` датчик освещенности ДО‑5506;
`` датчик удара PI‑99D;
`` стандартные датчики охранного 

контура – движения, разрыва, тампер‑
ные кнопки, герконы;

`` датчик дыма УМА-ДЫМ;
`` реле наличия напряжения от 12 

до 230 В.
Также доступны классические дат‑

чики широкого применения: кнопки, 
тумблеры, датчики дыма со свободны‑
ми контактами, датчики положения, 
контакты реле, терморезисторы, фото‑

Устройства «Амадон» для защиты электронного 
оборудования

Рис. 1. Устройства удаленного мониторинга и управления производства «Амадон»: а – УМА‑2И; б – УМА‑5И

а б
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датчики, датчики контроля жидкости, 
датчики уровня и т. д.

Выходы представлены нормально-
разомкнутыми контактами реле с мак‑
симальным током коммутации до 4 А. 
Для управления более мощной нагруз‑
кой можно применить промежуточ‑
ные реле или контакторы.

Устройство мониторинга УМА‑2И 
обеспечивает управление четырьмя на‑
грузками и имеет 5 входов, к которым 
можно подключить 1 цифровой дат‑
чик с разъемом RJ‑12 и 5 дискретных 
датчиков с соединением к клеммам. 
УМА‑5И обеспечивает управление 
шестью нагрузками и имеет 9 вхо‑
дов, к которым можно подключить 
1 цифровой датчик с разъемом RJ‑12 
и 8 дискретных датчиков с соединени‑
ем к клеммам. Эти и другие характе‑
ристики моделей УМА‑2И и УМА‑5И 
перечислены в табл. 1.

На задней части устройств нахо‑
дятся клеммы подключения питания 
12  В (разъем адаптера и  винтовые 
клеммы) и контакты выходов (все вы‑
ходы представлены нормально-разом
кнутыми контактами). На передней 
части корпуса расположены клеммы 
интерфейса RS-485 и  клеммы дис‑
кретных входов. Устройства УМА‑2И 
дополнительно оснащены выходами 
питания 12 и 5 В для датчиков. Также 
на передней части корпуса находятся 
кнопка сброса и светодиодный инди‑
катор наличия питания.

Приложение UMA-Config
Для настройки и просмотра со‑

стояния устройств серии УМА ис‑
пользуется приложение UMA-Config. 
С его помощью можно изменить се‑
тевые параметры Ethernet-соединения 
устройства (при наличии), изменить 

параметры соединения шины RS‑485, 
контролировать состояние всех под‑
ключенных датчиков, включать и  от‑
ключать реле выходных каналов, 
а также задавать логические цепочки 
условий их срабатывания.

Само приложение состоит из 
нескольких меню. В первом можно 
настроить соединения через RS‑485 
или Ethernet, просмотреть список до‑
ступных приборов и перейти в соот‑
ветствующие меню настройки и про‑
смотра конкретного устройства. В на‑
стройках соединений задается порт 
и скорость для RS‑485 или IP-адрес 
и порт для Ethernet. Далее можно про‑
извести обзор доступных устройств че‑
рез обновление списка.

Второе меню – настройка и про‑
смотр устройства. В меню настройки 
можно задать уникальный идентифи‑
катор протокола связи Modbus, IP-
адрес, маску подсети, адрес шлюза, 
порт, название устройства в разделах 
«Идентификация устройства» и «На‑
стройки Ethernet». В разделе «Время на 
устройстве» можно синхронизировать 
встроенные часы с текущим временем. 
В разделе «Ввод/вывод» задаются на‑
стройки входов. Доступна настройка 
каждого входа прибора по следующим 
критериям:

`` имя  – название, удобное для 
пользователя;

`` тип  – вариант используемых 
датчиков (для дискретных входов до‑
ступны два варианта – включение или 
отключение данного входа в работу; 
для цифрового входа выбирается один 
из вариантов датчиков температуры 
и влажности);

`` значение – отображается теку‑
щее состояние входного канала (циф‑
ровое значение измеряемой величины 
или состояние 1/0 дискретного входа).

Меню «Алгоритмы работы» поз‑
воляет настроить действия устройства 
в зависимости от значений считывае‑
мых датчиков или иных факторов. 
Каждое условие имеет поле описания 
и кнопку «Редактировать», которая 
позволяет выбрать датчик и настроить 
условия его срабатывания.

В меню просмотра можно вручную 
включать и отключать релейные выход‑
ные каналы, контролировать текущее 
состояние датчиков и выходных ка‑
налов, а также просматривать модель, 
серийный номер, время непрерывной 
работы и журнал событий (ведется в те‑
чение работы приложения).

Таблица 1. Основные характеристики устройств мониторинга УМА

Наименование 
характеристики

Значение

УМА‑2И УМА‑5И

Напряжение питания, В 12 12

Число входов 5 9

Число выходов 4 6

Интерфейс связи RS‑485, Ethernet RS‑485, Ethernet

Крепление Панель, DIN-рейка Панель, DIN-рейка, 19‑дюймовая стойка

Рис. 2. Примеры датчиков, подключаемых к устройствам УМА: а – датчик 
температуры и влажности; б – датчик затопления; в – датчик освещенности; 

г – датчик дыма

в

а

г

б
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УЗИП
Для бесперебойного функциони‑

рования оборудования, в особенности 
если нужно обеспечить максимальную 
автономность (например, при зна‑
чительном отдалении), необходимо 
защитить его от импульсных перена‑
пряжений. У импульсных перенапря‑
жений в электрической цепи много 
причин, однако основными являются 
грозовые разряды, коммутация мощ‑
ных потребителей электрического 
тока, аварийные ситуации в электро‑
технических комплексах, попадание 
высокого напряжения в низковоль‑
тные или сигнальные цепи. Импульс‑
ные перенапряжения часто возника‑
ют в длинных линиях связи и питания 
и являются кондуктивными (наведен‑
ными), особенно это касается воздуш‑
ных кабелей. Для защиты от них пред‑
назначены УЗИП – устройства защи‑
ты от импульсных перенапряжений.

УЗИП являются чувствительны‑
ми устройствами, реагирующими на 
мгновенные перенапряжения и про‑
воцирующими срабатывание аппара‑
тов защиты (предохранителей, авто‑
матических выключателей или элек‑
тронных схем). При высоком уровне 
и длительности импульса перенапря‑
жения УЗИП выходит из строя, за‑
щищая оборудование.

Компанией «Амадон» разработана 
линейка УЗИП для широкого спектра 
задач.

УЗИП ЗЛС-Е предназначены для 
защиты линий связи Ethernet (класс 
защиты III), что весьма актуально, на‑
пример, для шкафов видеонаблюде‑
ния, телекоммуникации, защиты вво‑
да связи в здание с улицы. Серия пред‑
ставлена тремя моделями для разного 
числа защищаемых каналов: ЗЛС‑1Е 
для одного канала, ЗЛС‑2Е для двух 
и ЗЛС‑4Е для четырех каналов (рис. 3). 

Поддерживается работа по стандарту 
PoE++ и скорость до 1 Гбит/с. ЗЛС се‑
рии «Е» изготовлены в  бескорпусном 
исполнении и состоят из пластикового 
основания и печатной платы на нем. 
На текущий момент разрабатывается 
корпусная версия устройств.

ЗЛС-Д служат для защиты линий 
связи RS‑485/422 (класс защиты III) 
и могут использоваться в линиях про‑
мышленной связи для аппаратуры 
КИПиА, в том числе АСУ ТП. Серия 
представлена двумя моделями для 
разного числа защищаемых каналов: 
ЗЛС‑1Д для одного канала RS‑485, 
ЗЛС‑2Д (рис.  4) для двух каналов 
RS‑485 или одного RS‑422. Дополни‑
тельно реализованы отключаемый тер‑
минальный резистор сопротивлением 
120 Ом и схема дренажа питания для 
соединения общего провода различ‑
ных источников питания и  заземле‑
ния. ЗЛС-Д изготовлены в бескорпус‑
ном формате и состоят из пластико‑
вых кронштейнов и  печатной платы  
с компонентами. Версия ЗЛС‑Д с до‑
бавочной литерой «К» имеет корпус‑
ное исполнение со степенью пылевла‑
гозащиты IP20 стандартного форм-
фактора модульных устройств.

УЗИП ЗЛП‑2 предназначены для 
защиты низковольтных линий пита‑
ния (класс защиты III), что может ис‑
пользоваться для защиты устройств 
коммуникации, АСУ ТП, линий сиг‑
нализации и других чувствительных 
устройств и интерфейсов. Серия пред‑
ставлена тремя моделями для разного 
рабочего напряжения: на 12, 24 или 
48 В. Может осуществляться защита 
электрических цепей как постоянно‑
го (DC), так и переменного (AC) то
ка, как по одному, так и по двум не‑
зависимым каналам. Сопротивление 
и индуктивность, вносимые в цепь, 
минимальны. ЗЛП‑2 изготовлены 

в бескорпусном формате и состоят из 
пластикового основания и печатной 
платы на нем. Версия ЗЛП‑2 с доба‑
вочной литерой «К» имеет корпусное 
исполнение со степенью пылевла‑
гозащиты IP20 стандартного форм-
фактора модульных устройств.

УЗП230 разработаны для защи‑
ты линий питания переменного тока 
напряжением 230 В. Серия представ‑
лена тремя моделями разного класса 
защиты. 

УЗП230‑1 (класс защиты III) под‑
ходит для установки в  небольшие 
шкафы для непосредственной защиты 
оборудования и устанавливается в це
пи сразу после индивидуального авто‑
матического выключателя или предо‑
хранителя, обеспечивая варисторную 
защиту «фаза – земля» и разрядник 
по цепям «фаза – земля», «нейтраль – 
земля».

УЗП230-2 (класс защиты III) пол‑
ностью аналогично модели УЗП230‑1, 
но является упрощенной версией без 
лампы индикации состояния.

УЗП230-3 (класс защиты III+II) 
подходит для установки во вводную 
часть крупных шкафов или этажных 
щитов для защиты группы устройств 
и устанавливается в цепи сразу после 
вводного автоматического выключа‑
теля или предохранителя, обеспечивая 
варисторную защиту «фаза – земля», 
«фаза – нейтраль», «нейтраль – земля» 
и разрядник по цепям «фаза – земля», 
«нейтраль – земля». УЗП230 изготов‑
лены в пластиковом корпусе (рис. 5).

Рис. 3. УЗИП «Амадон» ЗЛС‑4Е Рис. 4. УЗИП «Амадон» ЗЛС‑2Д Рис. 5. УЗП230-3

С. В. Четвериков,  
руководитель группы НТР,
ООО «Амадон», г. Москва,

тел.: +7 (495) 221‑6457,
e‑mail: amadon@amadon.ru,

сайт: www.amadon.ru
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Технологическое оборудование

В статье представлена технология струйной отмывки в вакууме, пред‑
назначенная для очистки сложнопрофильных деталей. Рассказано 
о проекте, реализованном для производителя гироскопов: очищение 
с помощью данной технологии деталей гироскопов после металлооб‑
работки. Струйная отмывка в вакууме и сушка выполнялись в установ‑
ке УСОТП‑1.

ООО «Профессиональное оборудование и технологии», г. Москва

Проект, о котором будет расска-
зано в статье, является плодом трех-
летнего совместного труда компании 
«ПРОТЕХ» и российского произво-
дителя гироскопов. По определению, 
данному в Большой российской эн-
циклопедии, гироскоп – устройство, 
совершающее быстрые циклические 
(вращательные или колебательные) 
движения и чувствительное вследст-
вие этого к повороту в инерциальном 
пространстве. Сегодня такие прибо-
ры используются для автоматическо-
го управления движением: помогают 
ориентироваться в пространстве дви-
жущимся механизмам и аппаратам. 
Современные гироскопы  – очень 
сложные технические устройства, ко-
торые требуют тончайшей настройки 
и состоят из большого числа прецизи-

онных деталей, которые необходимо 
полностью отмыть после производст-
ва. Оказалось, что выполнить отмыв-
ку на должном уровне не так просто. 
Специалисты компании, производя-
щей гироскопы, испробовали все до-
ступные на данный момент техноло-
гии, но ни одна не дала необходимого 
эффекта. В конце концов было реше-
но применить технологию струйной 
отмывки в вакууме.

Сложный рельеф деталей 
и загрязнения

Итак, задача заключалась в том, 
чтобы отмыть детали для сборки гиро-
скопов после металлообработки. Они 
могут иметь сложный рельеф, в том 
числе глухие резьбовые отверстия 
с диаметром резьбы М2, М3, создан-

ные с помощью электроэрозионного 
сверления, которое применяется для 
выполнения самых мелких и глубоких 
отверстий.

Но трудности были связаны не 
только с рельефом. Некоторые дета-
ли гироскопов выполнены из мягких 
сплавов, которые можно повредить, 
даже потерев ватной палочкой. Дру-
гие изготовлены из коррозионного 
сплава, вступающего в реакцию с во-
дой при отмывке. При этом загряз-
нения после металлообработки зна-
чительные: стружка, остатки смазоч-
но-охлаждающей жидкости (СОЖ), 
полировальных и притирочных паст. 
Поэтому отмывка была одним из са-
мых трудозатратных процессов на 
предприятии, и технологи много лет 
искали пути решения этой проблемы. 

Как с помощью вакуума отмыть 
прецизионные детали гироскопов

Рис. 1. Стабилизатор для гироскопов: а – внешний вид детали; б – резьбовое отверстие до и после отмывки

а б
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А когда объемы производства увели-
чились, то и проблема стала крити-
ческой.

Отмывка и сушка с помощью вакуума
В результате совместной работы 

достаточно быстро удалось решить 
такую задачу, как вымывание из от-
верстий остатков СОЖ и паст. Для 
этого в отмывочной камере установки 
УСОТП‑1 было применено цикли-
ческое вакуумирование: в процессе 
отмывки создается разрежение до 
0,2 атм. Воздушные пузырьки, «за-
стрявшие» в труднодоступных местах, 
вытягиваются вакуумом и замещают-
ся моющей жидкостью. Потом и жид-
кость тоже вытягивается вместе с за-
грязнениями. И этот цикл в процессе 
отмывки повторяется много раз.

После отмывки влага немедленно 
удаляется. Для этого в той же камере 
выполняется сушка, и тоже с приме-
нением вакуума до 0,2 атм. Важно, 
что при разрежении понижается точ-
ка кипения, при которой жидкость 
начинает активно испаряться. Про-
цесс кипения совершенно безопасен 
для деталей, потому что происходит 

при пониженной температуре. Датчик 
влажности, которым оснащена уста-
новка, помогает определить концен-
трацию влаги в камере.

Для примера покажем одну из де-
талей  – стабилизатор для гироскопа, 
прошедший через отмывочную каме-
ру УСОТП‑1. На рис. 1 приведены две 
фотографии, демонстрирующие, как 
слепое резьбовое отверстие М2 глуби-
ной 8 мм было отмыто от СОЖ, при-
тирочной пасты и стружки.

Теперь пора сказать несколько 
слов об установке УСОТП‑1 (рис. 2). 
Эта система струйной отмывки бы
ла создана компанией «НПП ПРО-
ТОН» – дочерним предприятием ООО 
«ПРОТЕХ», специализирующимся на 
разработке и производстве техноло-
гического оборудования.

Установки струйной отмывки 
делают разные компании, но только 
УСОТП‑1 оснащена системой ваку-
умирования. Это отечественная раз-
работка, которая не имеет российских 
и  зарубежных аналогов. Установка 
корзиночного типа, то есть для разме-
щения обрабатываемых деталей в ка-
мере предусмотрена корзина с крепле-

ниями. Система креплений для дета-
лей гироскопов была спроектирована 
и изготовлена индивидуально (рис. 3).

Подбор моющего средства
Самым долгим и трудозатратным 

этапом проекта стал подбор техниче-
ского моющего средства (ТМС). Для 
того чтобы найти ТМС, подходящее 
для струйной отмывки и при этом до-
статочно мощное, растворяющее за-
грязнения разного характера, потребо-
валось провести экспериментальную 
работу, которая заняла почти год. На 
протяжении этого года было протести-
ровано множество вариантов, а рас-
сказывать, на каком из них останови-
лись, не входит в задачи статьи. Пусть 
это останется под завесой тайны.

Проверка результатов отмывки
Оценка качества отмывки прово-

дилась в два этапа. На первом поверх-
ность деталей осматривали под микро-
скопом. Затем наступал второй этап: 
на протяжении определенного време-
ни детали находились в эксплуатации, 
где оценивали их функциональность. 
По результатам тестирования было 

Рис. 3. Индивидуальная оснастка для крепления деталей, 
изготовленная для установки УСОТП‑1

Рис. 2. УСОТП‑1 на выставке ExpoElectronica 2025
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сделано заключение, что установка 
УСОТП‑1 вместе с выбранным тех-
ническим моющим средством спра-
вилась с поставленной задачей.

Из рассмотренного в статье при-
мера можно сделать вывод, что для тех-
нологии «струи в вакууме» практичес-
ки не существует так называемых те-
невых зон, которые обычно являются 
проблемой при мойке и сушке слож-
нопрофильных изделий. Вакуумиро-
вание позволяет удалять загрязнения 
и влагу из глухих отверстий, низко по-
саженных компонентов и других труд-
нодоступных мест, улучшая показате-
ли струйной отмывки.

Функциональные возможности 
УСОТП‑1

Наряду с вакуумированием уста-
новка струйной отмывки УСОТП‑1 
обладает и другими технологически-
ми возможностями, о которых следует 

упомянуть, они перечислены в табл. 1. 
Программируется установка через 
сенсорный экран с интуитивно понят-
ным интерфейсом. Любой из техноло-
гических этапов можно пропустить.

Из приведенного в таблице пе-
речня хочется особо выделить первый 
пункт, где говорится о применении 
азеотропных моющих растворов. Азео-
тропы – это смеси, которые при испа-
рении сохраняют пропорции содержа-
щихся в них веществ. Такие жидкости 
имеют низкое поверхностное натяже-
ние, благодаря чему пары азеотропных 
средств проникают в труднодоступные 
места, вытесняя загрязнения и позво-
ляя моющему средству заполнить углу-
бление.

Азеотропные моющие растворы 
можно применять в любых системах 
отмывки, где предусмотрен паровой 
режим с поддержанием температуры 
и давления насыщенного пара. Но 

в установке УСОТП‑1, как уже упоми-
налось, парообразование происходит 
при более низких температурах бла-
годаря разрежению: при остаточном 
разрежении 0,2 атм пар образуется при 
+40 ̊ С. А значит, эту технологию мож-
но применять для теплочувствитель-
ных элементов, очищая их от флюсов, 
преимущественно неионных загрязне-
ний (смолы, масла, жиры, воски, би-
тум), паяльных канифольсодержащих 
и безотмывочных материалов.

По заказу ООО «ПРОТЕХ» ком-
пания «Изагри Флакс», производи-
тель паяльных материалов, разрабо-
тала специально для УСОТП‑1 азео-
тропную жидкость ОФ‑3, о которой 
можно прочесть в публикации журна-
ла «ИСУП»1.

Одна из конструктивных особен-
ностей установки – очистка моюще-
го раствора в процессе отмывки с по-
мощью фильтра 5 мкм, что позволяет 
осуществлять отмывку всегда чистым 
раствором.

Заключение
В рамках проекта по отмывке пре-

цизионных деталей для сборки гиро-
скопов специалисты компании «ПРО-
ТЕХ» подобрали режимы отмывки 
и сушки, моющее средство, разрабо-
тали и изготовили оснастку, провели 
серию тестовых отмывок. В настоящее 
время установка находится в эксплуа-
тации у производителя гироскопов.

1	 Азеотропная моющая жидкость для паро-
вой очистки электронных компонентов – 
новый шаг в развитии российской электро-
ники // ИСУП. 2022. № 5.

Таблица 1. Технологические возможности установки струйной отмывки 
в вакууме УСОТП‑1

Наименование функции Характеристики функции

Предварительное замачивание
Осуществляется в парах дистиллированной воды или 
азеотропных моющих растворов. Максимальная температура 
100 °C. Максимальная относительная влажность 100 %

Отмывка (растворение 
загрязнений) моющим 
раствором

Возможность создания остаточного давления в камере 
до 0,4 атм. Максимальная температура 95 °C. Возможна подача 
сжатого воздуха в струи 

Предварительное 
ополаскивание (удаление 
растворенной грязи)

Производится деионизированной водой при создании 
остаточного давления в камере до 0,4 атм. Максимальная 
температура 95 °C. Возможна подача сжатого воздуха в струи

Финишное ополаскивание

Производится деионизированной водой при создании 
остаточного давления в камере до 0,4 атм. Максимальная 
температура 90 °C. Возможна подача сжатого воздуха в струи. 
Контроль качества отмывки осуществляется по датчику 
электропроводности

Ополаскивание парами 
деионизированной воды

С использованием функции вакуумирования парообразование 
происходит уже при 70 °C

Предварительная сушка
Осуществляется горячим воздухом. Максимальная температура 
120 °C. Контроль качества сушки ведется по датчику 
влажности

Финишная сушка
Возможность создания остаточного давления в камере 
до 0,2 атм. Контроль качества сушки ведется по датчику 
влажности

ООО «Профессиональное
оборудование и технологии»,

г. Москва,
тел.: +7 (800) 555‑2699,

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

Все дублируется в новостной ленте Дзена
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Автоматизация

В статье проанализированы особенности программно-технического 
комплекса «УМИКОН», на основе которого создаются децентрализо-
ванные автоматизированные системы древовидной структуры. Рас-
смотрены входящие в состав ПТК комплексы технических средств 
(КТС МикКОН) и программного обеспечения (КПО МикСИС).

ООО «УМИКОН», г. Москва

В этом году ООО «УМИКОН» по-
лучило сертификат СТ-1, подтверж-
дающий, что продукция изготовлена 
в России. Сертификат с реестровым 
номером 10685716 и сроком действия 
по 07.08.2028 был выдан на комплекс 
измерительно-информационный 
и управляющий программно-техниче-
ский (ПТК) «УМИКОН», включаю-
щий шкафы автоматики и  автома-
тизированные рабочие места (АРМ) 
операторов для построения систем ав-
томатизации. Также ПТК внесен в Ре-
естр российской радиоэлектронной 
продукции (ЕРРРП).

Компания «УМИКОН» давно из-
вестна как разработчик аппаратного 
и программного обеспечения. Ее ядро 
составляют выпускники Московско-
го инженерно-физического институ-
та (МИФИ). В конце 1980‑х годов на 
кафедре автоматики МИФИ (группа 
«Управление») образовался коллектив 
из нескольких специалистов, которые, 
опираясь на опыт своих предшествен-
ников и наставников, занимавшихся 
созданием АСУ ТП на основе управ-
ляющих ЭВМ с начала 1970-х годов, 
начали разрабатывать автоматизиро-
ванные системы для ответственных 
производств на базе сетей персональ-
ных компьютеров и  управляющих 
ЭВМ. К слову сказать, сотрудничест-
во этой команды со своей альма-матер 
продолжается до сих пор.

Все последующие годы велись раз-
работки программного обеспечения 
и контроллерного оборудования для 
систем автоматизации. Опыт и зна-
ния, полученные в советской научной 

школе, позволили компании пойти 
нестандартным путем, который ока-
зался вне мейнстрима. В то время как 
большинство разработчиков автома-
тизированных систем использовали 
(и используют до сих пор) клиент-сер-
верную архитектуру с управлением из 
центра, компания «УМИКОН» пред-
ложила совершенно другой подход, 
который позволил добиться быстро-
действия системы от 1 мс, высокой 
точности измерения аналоговых сиг-
налов и неограниченных возможно-
стей масштабирования.

На отдельные изобретения в рам-
ках программно-технического комп-
лекса «УМИКОН» в  разные годы 
было получено несколько патентов. 
ПТК давно внесен в Государственный 
реестр средств измерений, а его раз-
работчики получили ряд лицензий на 
конструирование и изготовление обо-
рудования для атомной отрасли, для 
которой данный комплекс изначаль-
но и создавался. Сегодня комплекс, 
кроме атомной промышленности, 
используется в химической, металлур-
гической и других отраслях, где часто 
требуются не только высокие показа-
тели, но и отечественное происхожде-
ние продукта (в целях безопасности). 
Расскажем об этом решении под-
робнее.

О ПТК «УМИКОН»
Главная особенность ПТК «УМИ-

КОН» состоит в том, что на его ос-
нове создаются децентрализованные 
автоматизированные системы древо-
видной структуры, в настоящее время 

часто  – многоствольной древовид-
ной структуры. Такая система может 
иметь верхний уровень, для построе-
ния которого используется платформа 
Linux и компьютерное оборудование 
сторонних производителей для АРМ. 
Однако главная работа системы (сбор 
и обработка данных, управление) вы-
полняется на нижнем уровне – уров-
не модулей ввода/вывода.

Эти модули входят в состав комп-
лекса технических средств (КТС) 
МикКОН, а их программное обеспе-
чение – в состав комплекса програм-
много обеспечения (КПО) МикСИС. 
КТС МикКОН и КПО МикСИС в со-
вокупности представляют собой ПТК 
«УМИКОН».

КТС МикКОН
В шкафах автоматики, располо-

женных рядом с  технологическим 
оборудованием, на DIN-рейках уста-
навливаются модули ввода/вывода, 
каждый из которых является полно-
ценным контроллером (рис.  1). Ар-
хитектура ПТК «УМИКОН» преду-
сматривает самостоятельную работу 
каждого такого модуля ввода/вывода 
и возможность его выхода как на мо-
дуль следующего уровня иерархии, 
так и непосредственно на АРМ. Мо-
дули серий «Ока» и «Зея» содержат 
процессорные платы собственной 
разработки, клеммные соединители 
и крепление для DIN-рейки. «Ока» – 
это малогабаритные модули с клем-
мниками, а «Зея» представляет собой 
скорее клеммник с установленной на 
нем платой процессора на РСВ‑плат-

ПТК «УМИКОН»: сделано в России
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форме. В  настоящее время развива-
ется также линейка одноканальных 
модулей-клеммников. У всех этих мо-
дулей – собственная операционная 
система реального времени (ОС РВ), 
разработанная ООО «УМИКОН».

Запрограммированные модули са
ми, без участия центрального процес-
сора, выполняют все алгоритмы сбора, 
обработки и анализа данных, а также 
выработки управляющих воздействий. 
Почему такую архитектуру предпоч-
ли, например, предприятия ядерного 
топливного цикла? Потому что она 
дает очень высокое быстродействие 
и надежность. В системе с централи-
зованным управлением работа осу-
ществляется через центральный про-
цессор (ЦП), на который все модули 
ввода/вывода отправляют данные. 
Если ЦП или канал связи с ним (ши
на) выйдут из строя, то откажет вся 

система. В ПТК «УМИКОН» каждый 
модуль ввода/вывода может работать 
самостоятельно: в нем заложены все 
регуляторы и вся логика (в том числе 
ПИД-регулирование, защита и т. д.). 
Соответственно, быстродействие сис-
темы равно быстродействию отдель-
ного модуля, а это цикл от измерения 
до выдачи управляющего воздейст-
вия – от 1 мс. И неважно, сколько 
контуров регулирования или блокиро-
вок в системе, все они будут работать 
с тем же быстродействием (например, 
4 мс), что и один контур с блокиров-
ками в одном модуле, потому что каж-
дый будет исполняться в своем моду-
ле, отвечающем за свою единицу тех-
нологического оборудования.

Модули центральных процессо-
ров также имеются в  составе ПТК 
«УМИКОН», однако применяются 
лишь там, где действительно необхо-

димы: в  узлах системы, где сходятся 
несколько полевых или локальных 
сетей и  требуется обработка и  при-
нятие решений по большому объему 
информационных потоков  – уста-
новки, цеха, предприятия в целом.

Такая архитектура позволяет стро-
ить сложные иерархические структу-
ры, которые могут постоянно разви-
ваться, дает возможность реализовать 
не только дублирование, но и трои-
рование, и резервирование большей 
кратности, что очень важно для атом-
ной и химической промышленности.

Модули ввода способны принять 
любые типы электрических сигналов 
как постоянного, так и переменного 
тока, причем с точностью 0,01 %, ко-
торая недоступна для других систем. 
Отчасти такая точность достигается 
за счет качественной электроники, но 
не только. Модулям «Ока» и «Зея» не 
нужны внешние блоки предваритель-
ной защиты и развязки, нормирую-
щие преобразователи и даже барьеры 
искрозащиты, а ведь все эти устрой-
ства, обычно необходимые в системах 
на контроллерах других типов, вносят 
дополнительную погрешность и за-
держку.

Так, нормирующие преобразо-
ватели не нужны, потому что сигнал 
вводится в модуль напрямую с датчи-
ка. Нормирующий преобразователь, 
позволяющий получить максимум 
13–14 разрядов разрешающей способ-
ности, снижает разрешающую способ-
ность и подключенных к нему моду-
лей. Между тем модули «Ока» и «Зея» 
имеют 21–23 разряда разрешающей 
способности, то есть без нормирую-
щего преобразователя точность сигна-
ла выше. Барьеры искрозащиты тоже 
способны вносить погрешность, но 
и они не нужны, потому что модули 
ПТК «УМИКОН» могут выпускать-
ся в искрозащищенном исполнении, 
поэтому, в случае наличия требова-
ний к взрывозащите, устанавливает-
ся защищенный модуль.

На верхнем уровне системы вы-
полняются задачи координации и оп-
тимизации, расчет технико-эконо-
мических показателей. Здесь можно 
использовать контроллеры верхнего 
уровня РС2хх под ОС на базе ядра 
Linux для координации работы конт-
роллерных узлов, управляющих от-
дельными агрегатами. Но применение 
таких ПЛК необязательно. Как отме-
чалось выше, в небольших системах Рис. 1. Наполнение шкафа автоматики навесного УШАМ.65.12х8
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модули ввода/вывода могут выходить 
напрямую на АРМ оператора, которые 
выполняют функции как собственно 
АРМ, так и, например, архивных сер-
веров (рис. 2).

Данные в ПТК «УМИКОН» пе-
редаются:

`` по интерфейсу RS‑485 со скоро-
стью до 921 кбит/с, протокол Modbus 
RTU, а также иные для связи с обо-
рудованием других производителей;

`` по локальной сети Ethernet, про-
приетарный протокол УМИКОН/
UDP (патент на изобретение  РФ 
№ 2707675 от 17.06.2019) и протокол 
Modbus UDP, а  также протоколы 
Modbus ТСР, МЭК 61850 и другие для 
связи с оборудованием других произ-
водителей.

Программно-аппаратные средст-
ва ПТК «УМИКОН» позволяют стро-
ить сети многоствольной древовидной 
структуры, подобные грибнице или 
сети нейронов головного мозга (не 
путать с нейросетями искусственного 
интеллекта), в которых роль синапсов 
выполняют полевые шины и локаль-
ные сети, а роль нейронов – узлов 
сети – модули ввода/вывода, цент-
ральных процессоров, компьютеры 
АРМ и  серверных узлов. Решения 
защищены патентом РФ на изобрете-
ние № 27833474 от 16.02.2022 «Способ 
формирования сети передачи данных 
автоматизированной системы управ-
ления технологическими процесса-
ми» и позволяют строить сети, неогра-
ниченные как по горизонтали (в рам-

ках одного уровня иерархии), так и по 
вертикали (с неограниченным числом 
уровней иерархии).

Средства прикладного (техно-
логического) программирования 
и конфигурирования модулей ввода/
вывода и  центральных процессоров 
имеют интерфейс на русском языке, 
полностью графические и не требуют 
специальных знаний в программи-
ровании (защищено патентом РФ на 
изобретение № 2668738 от 15.11.2017 
«Способ и система для визуального 
создания программ для вычислитель-
ных устройств»). Они являются ча-
стью программного комплекса КПО 
МикСИС и обеспечивают настройку 
и программирование любого модуля 
системы с любого АРМ при наличии 
соответствующих прав доступа.

Шкафы автоматики и АРМ ПТК 
«УМИКОН» не только производятся 
в нашей стране, но и являются ори-
гинальной разработкой ООО «УМИ-
КОН», защищенной патентами РФ на 
изобретение №  2737988 от 30.04.2020 
«Шкаф автоматики» и № 2715149 от 
17.07.2019 «Пульт-шкаф для автома-
тизированного рабочего места автома-
тизированных систем». Конструкция 
шкафов автоматики обеспечивает про-
стоту сборки и сопровождения при вы-
сокой плотности сигналов ввода/выво-
да: например, напольный шкаф позво-
ляет подключить свыше 2000 сигналов 
без промежуточных шкафов. В свою 
очередь, пульт-шкаф АРМ позволяет 
объединить в габаритах пульта, кроме 

оборудования собственно АРМ, обо-
рудование серверного узла и контрол-
лерное оборудование. При этом АРМ 
имеют исполнение IP21, напольные 
шкафы автоматики – IP54, навесные 
шкафы автоматики – IP65, что под-
тверждено результатами испытаний.

ПТК «УМИКОН» оснащается 
резервированной системой беспере-
бойного питания собственной разра-
ботки, обеспечивающей автономную 
работу ПТК, включая как шкафы ав-
томатики, так и АРМ, в течение не ме-
нее 4 часов.

Комплекс (шкаф автоматики 
и АРМ) успешно прошел испытания 
на уровень сейсмических воздействий 
9 баллов, +70 м по шкале MSK‑64 в со-
ответствии с ГОСТ 30546.1-98, группа 
механического исполнения М7, М38. 
Испытания проводились на работаю-
щем оборудовании ПТК «УМИКОН».

ПТК «УМИКОН» имеет сертифи-
кат соответствия Техническому рег-
ламенту Таможенного союза ТР ТС 
012/2011 «О безопасности оборудо-
вания для работы во взрывоопасных 
средах».

КПО МикСИС
Особенность архитектуры ПТК 

«УМИКОН» проявляется и  в  про-
граммном обеспечении. Если в цент-
рализованных автоматизированных 
системах принята клиент-серверная 
архитектура, то в МикСИС она преду-
смотрена только в режиме настройки. 
На базовую же детерминированную 
систему сетевого обеспечения, ос-
нованную на протоколе УМИКОН/
UDP, получен, как уже упоминалось, 
патент  РФ №  2707675 от 17.06.2019 
«Способ организации хранения дан-
ных на узлах сети с передачей данных 
между узлами сети с предсказуемой за-
грузкой узлов сети для систем реально-
го времени». В такой сети принят алго-
ритм, при котором передачей данных 
управляет передающий – источник 
данных, а не приемник, то есть обмен 
строится не по запросу от приемника, 
а по заранее заданной конфигурации 
передатчика и приемника. В системе, 
построенной по клиент-серверной 
архитектуре, передачей данных управ-
ляет приемник (клиент), который де-
лает запросы. Если приемников слиш-
ком много, источник перегружается их 
запросами и начинает тормозить. Ког-
да коммуникацией управляет источ-
ник данных по заданному при кон-

Рис. 2. АРМ одноместный однотумбовый УШАП.21.12
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фигурировании расписанию, загрузка 
сети остается предсказуемой, сколько 
бы приемников ни было, а при исполь-
зовании широковещательного обме-
на еще и сильно уменьшается. Это не 
только повышает надежность и устой-
чивость системы, но и исключает опас-
ность DDOS-атак: они построены на 
запросах, а на запросы такой источник 
данных не отвечает.

Если верхний уровень работает 
на ОС Linux, то для контроллеров 
нижнего уровня предназначена опе-
рационная система реального време-
ни (ОС РВ) собственной разработки. 
Функции ее минимальны: она обес-
печивает работу модуля ввода/выво-
да или контроллера (в зависимости 
от количества входов/выходов или 
имеющихся интерфейсов) и поддер-
живает жесткое реальное время с так-
том 1  мс. ОС РВ обеспечивает от-
сутствие программных прерываний 
и очередей в системе. ОС РВ имеет 
строгую однозадачную внутреннюю 
структуру и строго детерминирован-
ное исполнение всего процесса, что 
обеспечивает ее устойчивость и про-
изводительность.

Все узлы в сети являются система-
ми реального времени, даже АРМ. Это 
позволяет иметь единые графические 
средства программирования для всех 
уровней системы: от модулей ввода/
вывода до АРМ и расчетных узлов 
уровня предприятия. Как уже было 
отмечено, эти решения защищены па-
тентом РФ на изобретение № 2668738 
от 15.11.2017 «Способ и система для 

визуального создания программ для 
вычислительных устройств».

Графические средства отображе-
ния имеют базовое время обновления 
данных 50 мс, поддерживают свыше 
10 000 динамических элементов на од-
ной мнемосхеме при неограниченном 
числе мнемосхем в проекте (рис. 3). 
Поддерживается трехмерная (3D) гра-
фика в  динамике, а  также отображе-
ние видеопотоков в реальном времени 
как элементов мнемосхем. Видео- 
и  аудиопотоки являются такими же 
потоками данных в системе, как ана-
логовые и дискретные сигналы, и объ-
единяются в соответствующие базы 
данных реального времени. Обеспечи-
вается поддержка разрешения дисплея 
вплоть до 8К (7680 × 4320). На одном 
персональном компьютере поддержи-
вается до 16 дисплеев, что позволяет 
организовывать экраны коллективно-
го пользования (видеостены) без до-
полнительного программного обеспе-
чения.

Средства архивирования теку-
щих данных о ходе технологического 
процесса позволяют вести локальные 
и распределенные архивы (тренды) 
аналоговых и дискретных парамет-
ров, постоянно меняющихся (напри-
мер, каждые 100 мс в течение 32 лет). 
Для отдельных событий и последо-
вательностей имеется возможность 
интеграции в тренды с разрешением 
десятки микросекунд, например, ос-
циллограмм формата COMTRADE. 
Обеспечивается архивация видео- 
и аудиопотоков, конечно, значитель-

но меньшей глубины по сравнению 
с  аналоговыми и  дискретными сиг-
налами, но с  возможностью их сов-
местного просмотра с  синхрониза-
цией графиков аналоговых и дискрет-
ных сигналов с видеорядом.

В КПО МикСИС для АРМ вклю-
чены локальная и  распределенная 
подсистемы расчета технико-экономи-
ческих показателей (ТЭП), подготов-
ки и выдачи отчетов, включая плани-
ровщик генерации отчетов, а также 
средства производственного учета 
и планирования (АСУП – MES), син-
хронизированные с  задачами реаль-
ного времени.

Мощность локальной системы 
составляет до миллиона аналоговых 
и  дискретных параметров на АРМ, 
мощность распределенной системы 
практически не ограничена. Число 
сетевых узлов (контроллеров верхнего 
уровня, компьютеров АРМ и сервер-
ных узлов) практически не ограниче-
но. КПО МикСИС ПТК «УМИКОН» 
имеет реестровый № 3911 в едином 
реестре российских программ для 
электронных вычислительных машин 
и баз данных.

При построении доверенных про-
граммно-аппаратных комплексов 
(ДПАК) на базе ПТК «УМИКОН» на 
компьютерах АРМ и серверных узлах 
должна применяться ОС Astra Linux, 
находящаяся в едином реестре рос-
сийских программ для электронных 
вычислительных машин и баз данных.

Заключение
В заключение добавим, что отече-

ственный ПТК «УМИКОН» имеет 
сертификат соответствия ГОСТ  Р 
МЭК 61508-2012 части 1, 2, ГОСТ Р 
МЭК 61508-2018 часть  3, ГОСТ  Р 
МЭК 61511-2018 часть  1, а  также 
ГОСТ Р МЭК 62061-2015, по которо-
му оборудование ПТК УМИКОН от-
вечает уровню полноты безопасности 
УПБ 4 (SIL 4). Уровень УПБ 4 являет-
ся высшим и позволяет строить наи-
более ответственные САУ и АСУ ТП, 
включая системы противоаварийной 
защиты.

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

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

сайт: umikon.ru

Рис. 3. Графические средства отображения КПО МикСИС:  
мнемосхема с самописцами
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Автоматизация

В статье представлена автоматизированная система аналитического 
контроля (АСАК) @LAST™, разработанная компанией ТЕХНОЛИНК 
для контроля процессов флотации, обогащения руд, гидрометаллур‑
гических процессов в цветной и черной металлургии и т. д. Рассмот‑
рена технологическая структура системы, а также ее элементы: ав‑
томатическая система опробования пульповых продуктов (АСОПП) 
и потоковый рентгенофлуоресцентный анализатор АК‑21.

АО «ТЕХНОЛИНК», г. Санкт-Петербург

Автоматизированная система ана­
литического контроля (АСАК) – тот 
самый инструмент, точность, надеж­
ность, чувствительность и скорость 
работы которого во многом влияют на 
повышение показателей и качество 
извлечения в технологических про­
цессах переработки рудных полезных 
ископаемых. Хотя АСАК по своей су­
ти является датчиком концентраций, 
это целый комплекс оборудования 
с собственной системой управления, 
позволяющий:

`` осуществлять автоматический от­
бор контролируемых технологических 
продуктов;

`` формировать экспрессные и на­
копленные пробы;

`` передавать пробы на проведение 
анализа, позволяющего определить со­
держание требуемых химических эле­
ментов;

`` производить обработку получен­
ных данных и передачу их технологам, 
осуществляющим контроль за процес­
сом.

К АСАК применяется ряд отра­
слевых стандартов, сложившихся де-
юре (ГОСТ 14180-80 для балансового 
контроля) и де-факто (результат каж­
дые 15 минут). Важным преимущест­
вом АСАК является возможность ми­
нимизировать влияние человеческого 
фактора на технологический процесс.

Непрерывный объективный контроль 
с АСАК @LAST™

АСАК @LAST™ от компании 
ТЕХНОЛИНК может использоваться 
при проведении процессов флотации 
в процессе обогащения руд различных 
типов (включая золотосодержащие, 
железосодержащие, цветные и редкие 
металлы), при гидрометаллургических 
процессах в цветной и черной метал­
лургии. Применение АСАК @LAST™ 
позволяет улучшить контроль качества 
концентрата, в более ранние сроки 
выявить технологические нарушения 
и, как следствие, снизить потери из­
влекаемого металла и сократить за­
траты.

АСАК @LAST™ дает возможность 
управлять оборудованием на основе 
актуальной информации о металлур­

гических показателях передела, про­
водя анализ содержания компонентов 
во всех ключевых потоках технологи­
ческого процесса. Полученная таким 
образом информация может исполь­
зоваться для оптимизации работы 
каждой отдельной части контура фло­
тации для максимального увеличения 
эффективности производства (рис. 1).

Технологическая структура АСАК @LAST™
В составе АСАК @LAST™ (рис. 2) 

выделяют две части:
`` автоматическую систему опробо­

вания пульповых продуктов (АСОПП);
`` потоковый рентгенофлуорес­

центный анализатор АК‑21.
Эти части могут использовать­

ся как вместе, так и по отдельности. 
Соответственно, и внедрять их мож­

АСАК @LAST™ от ТЕХНОЛИНК

Экономия реагентов на переделе флотации

Анализ характеристик технологических потоков на основе данных, получен‑
ных с использованием АСАК, позволяет технологам оперативно реагировать на 
изменения в процессе и корректировать параметры для достижения необходи‑
мого качества продукта. Не секрет, что одна из наиболее затратных статей на 
переделе флотации – стоимость реагентов, используемых в технологии. Затра‑
ты на реагенты, например при выщелачивании золота, соизмеримы со стоимо‑
стью электроэнергии, а в ряде случаев превышают энергозатраты в 1,5–2 раза. 
Применение АСАК не только позволяет контролировать процесс, но и обеспечи‑
вает соблюдение правильной дозировки реагентов и их оптимальное соотноше‑
ние, без перерасхода.
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но последовательно, начав с системы 
опробования и  распределив таким 
образом бюджет проекта.

Автоматическая система опробования 
пульповых продуктов (АСОПП)

Важным элементом АСАК яв­
ляется АСОПП, предназначенная для 
автоматического выполнения опера­
ций отбора проб пульпы, их доставки 
и подготовки к проведению экспресс-
анализа, а также для формирования на 
их основе балансовых и контрольных 
проб. При проектировании и созда­
нии АСОПП специалисты компании 
ТЕХНОЛИНК отдают предпочте­
ние традиционной схеме дискретного 
отбора и  накопления точечных проб 
по месту нахождения точки опробо­
вания, дальнейшей пневмотранспор­
тировке накопленных проб в лабора­
торию, необходимой подготовке проб 
(воздухоотделение, сокращение) и по­
даче их на анализ.

Сегодня ТЕХНОЛИНК произ­
водит и поставляет АСОПП, кото­
рые полностью соответствуют ГОСТ 
14180-80 по представительности от­

бора для балансового контроля. Все 
оборудование отбора, доставки и под­
готовки проб прошло сертификацию 
в органах Ростехнадзора и имеет раз­
решение на применение в условиях 
особо опасного производства.

Первичный отбор в зависимости 
от условий производства осуществ­
ляется пересечными пробоотбор­
никами серии ПС, напорными про­
боотборниками серии ПН, вакуум­
ными пробоотборниками серии ПВ 
или линейными пробоотборниками 
серии ПЛ.

Пересечные пробоотборники се­
рии ПС отбирают пробу в потоках от 
5 до 4000 м3/ч. Пробоотборник данно­
го типа представляет собой устройст­
во с пневмоприводом, сообщающим 
пробоотбирающему ножу поворотное 
движение, во время которого произво­
дится полное пересечение технологи­
ческого потока и осуществляется отбор 
пробы. Геометрия отсекающей части 
ножа имеет форму трапеции и обеспе­
чивает пропорциональность ширины 
щели по отношению к расстоянию 
от оси вращения, что является одним 

из факторов, обеспечивающих пред­
ставительный отбор пробы. Пробоот­
борники выпускаются в  коррозион­
но-стойком исполнении с широким 
использованием полимерных материа­
лов, обладающих высокой абразивной 
устойчивостью к пульповым продук­
там, и комплектуются высоконадеж­
ными пневмоприводами. Такие осо­
бенности конструкции пробоотбор­
ников обеспечивают безопасность 
и удобство при эксплуатации и об­
служивании.

Пробоотборники напорные серии 
ПН предназначены для оперативного 
опробования промежуточных продук­
тов. Они отбирают пробу из напор­
ных технологических трубопроводов, 
в которых поток достаточно хорошо 
перемешан и однороден. Пробоотбор­
ник данного типа представляет собой 
устройство с пневмоприводом, откры­
вающим и закрывающим в дискрет­
ном режиме пробоотборное отверстие 
в технологическом трубопроводе для 
отбора части потока в качестве пробы.

Вакуумные пробоотборники се­
рии ПВ предназначены для опробо­

Рис. 1. Пример технологической схемы флотационной установки с точками контроля
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вания технологических продуктов, 
находящихся в свободном состоянии 
в различных емкостях в условиях, при 
которых невозможно применение 
пробоотборников пересечного типа. 
Всасывание материала через заборную 
трубку производится за счет создания 
в полости пробоотборника давления 
ниже атмосферного. Для представи­
тельности пробы в цикле пробоотбо­
ра предусмотрена продувка сжатым 
воздухом пробозаборного патрубка 
и освобождение его от отстоявшейся 
пульпы. Для формирования фиксиро­
ванного объема пробы в них встроен 
датчик уровня.

В линейных пробоотборниках се­
рии ПЛ линейно перемещающийся 
нож выполняет полное пересечение 
технологического потока для отбора 
пробы. Отбор проб выполняется из 
самотечного горизонтального потока 
до 650 м³/ч. Отобранная проба из но­
жа вакуумным устройством направля­
ется в станцию транспортировки.

Отобранная теми или иными 
пробоотборниками проба поступает 
в станцию приема проб СПП емко­
стью 10 или 17 л. По команде с цент­
ральной станции управления АСАК 

проба с  помощью сжатого воздуха 
транспортируется в лабораторию, где 
установлено оборудование подготов­
ки проб и анализатор (например, ана­
лизатор АК‑21 от ТЕХНОЛИНК).

Прием пробы в  лабораторию из 
трубопроводов пневмодоставки осу­
ществляет станция деаэрации проб 
СДП‑2. Станция предназначена для 
отделения проб от сжатого воздуха 
и направления этих проб самотеком 
на пробоподготовку и анализ.

Вакуумная установка фильтрации 
проб УФП‑1В предназначена для обез­
воживания пульповых проб на обога­
тительных фабриках. Установка обес­
печивает обезвоживание 8 или 16 по­
токов технологических продуктов.

Установка УП‑1Ш обеспечивает 
сокращение, обезвоживание и форми­
рование накопительной пробы одного 
продукта. Установка выполнена в виде 
шкафа с ограничением несанкциони­
рованного доступа.

Все оборудование опробования 
технологических продуктов работает 
в автоматическом режиме, подчиня­
ясь алгоритму центральной станции 
управления (ЦСУ), построенной на 
базе ПЛК. Шкафы управления пробо­

отборниками находятся в процессной 
зоне обогатительной фабрики и связа­
ны с ЦСУ сигнальным кабелем, витой 
парой или оптоволоконным кабелем 
в  зависимости от масштабов пред­
приятия.

Особое внимание уделяется во­
просам надежности и безопасности 
эксплуатации оборудования ТЕХНО­
ЛИНК в тяжелых условиях действую­
щего обогатительного производст­
ва. С этой целью для компонентов 
и шкафов управления компонентами 
АСОПП разработчики стремятся ис­
пользовать преимущественно пневма­
тические приводы, напряжение пита­
ния в схемах электропневмоуправле­
ния не выше 24 В постоянного тока, 
а все применяемые элементы пневмо­
автоматики – от ведущих производи­
телей, доказавших свою надежность.

Для управления оборудованием 
АСОПП в компании практикуют два 
подхода.

`` На небольших предприятиях как 
с экономической, так и с технической 
точки зрения более оправданны цент­
рализованные структуры, состоящие 
из одной станции управления с ПЛК 
и местных схем управления на каж­

Рис. 2. Технологическая структура АСАК @LAST™
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дой точке отбора проб. Связь местных 
схем со станцией управления при этом 
осуществляется по многожильным 
кабелям.

`` Для крупных предприятий 
с большим количеством точек опро­
бования и значительным их террито­
риальным разбросом целесообразнее 
использовать распределенные сис­
темы, связи в которых организованы 
по сетевому принципу. Такая система 
обычно состоит из ЦСУ и ряда шкафов 
управления пробоотборниками, рас­
положенных непосредственно в про­
цессной зоне производственного цеха. 
Для связей между станциями исполь­
зуется протокол Ethernet.

Потоковый рентгенофлуоресцентный 
анализатор АК‑21

Экспресс-анализ технологичес­
ких продуктов осуществляет потоко­
вый рентгенофлуоресцентный ана­
лизатор АК‑21 собственного произ­
водства ТЕХНОЛИНК, входящий 
в структуру АСАК.

Анализатор представляет собой 
готовое изделие, соответствующее 
нормативам по электробезопасности, 
электромагнитной совместимости 
и радиационной безопасности. Для 
эксплуатации анализатора не требуется 
получения лицензии на работу с источ­
никами ионизирующих излучений.

В состав анализатора входят две 
проточные кюветы. Во время анализа 
одной кюветы вторая проходит стадию 
промывки и готовится к приему сле­
дующей пробы. При необходимости 
на кювете выполняется автоматиче­
ская замена защитного окна из поли­
мерной пленки. Применение двух из­
мерительных кювет позволяет разде­
лить потоки на «богатые» и «бедные» 
и исключить кросс-заражение проб, 
искажающее результаты анализа.

Для обеспечения стабильности 
измерений и корректировки на аппа­
ратурный дрейф в анализаторе уста­
новлена стационарная кювета с твер­
дым реперным образцом. Измерение 
реперного образца один раз в цикл 
позволяет учитывать сдвиг спектра 
как по интенсивности, так и по энер­
гетической шкале.

В качестве измерительного уст­
ройства в анализаторе используется 
спектрометр рентгенофлуоресцент­
ный РФСУ собственного производ­
ства ТЕХНОЛИНК. Спектрометр 
оснащен источником первичного 
рентгеновского излучения (маломощ­
ной рентгеновской трубкой), SDD-
детектором высокого разрешения 
с термоэлектрическим охлаждением 
и многоканальным амплитудным ана­
лизатором импульсов. Спектрометр 
позволяет за одну экспозицию 20–
60  секунд измерить интенсивности 
флуоресценции всех элементов, со­
ставляющих пробу, а также интенсив­

ности рассеянного излучения рентге­
новской трубки для учета плотности 
пробы и вычета фона.

Спектрометр оснащен системой 
термостабилизации, обеспечиваю­
щей точность измерений в диапазоне 
температур окружающей среды от +5 
до +40 °C. Корпус спектрометра со 
степенью защиты IP65 обеспечивает 
надежность работы входящих в него 
компонентов.

Устройство подачи проб на ана­
лизатор может быть выполнено в не­
скольких вариантах:

`` с использованием мультиплексо­
ра потоков и самовсасывающих насо­
сов, обеспечивающих замкнутый цир­
куляционный контур (минимальный 
объем пробы  – 2  л; максимальное 
количество потоков на один анализа­
тор – 12; полный цикл анализа всех 
потоков – 15–20 минут);

`` с помощью мультиплексора по­
токов и одноразовой прокачки пробы 
сифонной или вакуумной системой;

Таблица 1. Основные технические характеристики анализатора АК‑21

Наименование характеристики Значение

Определяемые элементы От 16S до 92U

Количество одновременно определяемых 
элементов, не более

20

Аппаратурная погрешность, %, не более 
(СКО выходного сигнала)

0,3

Чувствительность на стандартном образце, 
содержащем 1 % Fe, не менее

100 

Нижний порог количественного определения 
концентраций, %

от 0,02 (Сu, Ni, Zn);
от 0,002 (Mo)

Режим работы 24/7

Время одного цикла, мин 15–20

Максимальное число обрабатываемых потоков
До 12 при использовании совместно 
с мультиплексором

Объем пробы, достаточный для измерения, л От 2

Среднее время анализа одного потока, мин 1–2

Энергопотребление 220 В перем. тока, 50 Гц, не более 0,75 кВА

Потребление сжатого воздуха
•• мгновенный расход, Нл/мин, не более
•• усредненный расход, Нм3/ч, не более

250
8,5

Потребление воды, л 5–7 на 1 анализ (не более 200 л/ч)

Электробезопасность 

Соответствует:
ГОСТ IEC 61010-1-2014,
ГОСТ IEC 62311-2013,
ГОСТ Р МЭК 61326-1-2014

Радиационная безопасность

Соответствует:
НРБ‑99/2009,
ОСПОРБ‑99/2010,
СанПиН 2.6.1.3289-15.
Освобожден от радиационного  
контроля

Метрология
Спектрометр внесен в Госреестр 
под № 95975-25

Анализатор АК‑21 предназначен для 
измерения массовой доли химиче‑
ских элементов в диапазоне от 16S до 
92U в жидких пробах продуктов пере‑
работки минерального сырья, горных 
пород и руд, представленных в виде 
пульп или растворов. Анализ при 
этом производится непосредственно 
в потоке пробы в режиме онлайн без 
предварительных подготовительных 
операций (обезвоживание, сушка, из‑
мельчение твердой фракции).
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`` возможна модификация анали­
затора для самотечных проб (мини­
мальный объем пробы – 15 л).

Выбор применяемого варианта 
подачи проб зависит от конкретных 
условий производства. Предпочти­
тельнее, конечно, применение пода­
чи проб под разрежением, поскольку 
это полностью исключает аварийную 
заливку измерительного устройства 
жидкой пробой при прорыве защит­
ной пленки кюветы.

Основные технические характе­
ристики анализатора АК‑21 представ­
лены в табл. 1.

Для градуировки анализатора ис­
пользуются сухие пробы массой не бо­
лее 50 г, из которых изготавливаются 
твердые таблетки (смеси с борной ки­
слотой, имитирующие необходимую 
плотность пульпы). Для оценки точ­
ности могут быть использованы они 
же либо, при массе пробы от 2,5 кг, – 
жидкие пульповые пробы, циркули­
рующие через проточную кювету ана­
лизатора. Пример сравнения резуль­
татов предварительной калибровки на 
стенде и данных, полученных при вво­
де анализатора АК‑21 в эксплуатацию 
на медно-молибденовом обогатитель­
ном комбинате, представлен в табл. 2.

Таким образом, приобретая ана­
лизатор АК‑21 от ТЕХНОЛИНК, за­
казчик получает проверенное на ре­
альных продуктах решение с заведомо 
известными характеристиками.

Требования к  регулярному об­
служиванию во время эксплуатации 
у анализатора АК‑21 весьма скромные. 
Периодический контроль его работы 
и корректировка уравнений калибров­

ки занимают не более двух часов в не­
делю. Точность потокового экспресс-
анализа сравнима с лабораторными 
физико-химическими методами. Это 
позволяет сократить количество конт­
рольных анализов, проводимых лабо­
раторией, снизить нагрузку на персо­
нал и оборудование, а также умень­
шить расход реактивов и материалов. 
Кроме того, спектрометр РФСУ может 
использоваться лабораторией для ста­
ционарного анализа сухих порошко­
вых проб, заменяя собой дорогостоя­
щее оборудование ААС, АЭС-ИСП, 
титриметрии.

Заключение
Внедрение АСАК @LAST™ от 

ТЕХНОЛИНК позволяет:
`` представительно опробовать тех­

нологические продукты для балансо­
вого и технологического контроля;

`` уменьшить время на доставку 
проб от точек отбора до проведения 
анализа;

`` обеспечить автоматическое управ­
ление устройствами отбора, доставки 
и формирования экспрессных, накоп­
ленных и балансовых проб контро­
лируемых продуктов, а также автома­
тическое управление аналитическим 
оборудованием экспресс-анализа, 
исключив при этом затраты и ошибки, 
связанные с человеческим фактором;

`` передать полученные результа­
ты пользователю в режиме реального 
времени (система обеспечивает обра­
ботку и хранение результатов анализа, 
которые используются для своевре­

менного, оптимального управления 
переделом и в дальнейшем для фор­
мирования отчетов).

Система разрабатывается инди­
видуального для каждого заказчика 
в зависимости от конкретных усло­
вий производства и требований, та­
ких как количество точек контроля, 
типы пробоотборников, оборудование 
пробоподготовки и  доставки пробы 
в экспресс-лабораторию. Настройка 
и калибровка анализатора тоже про­
изводятся под конкретные элементы, 
которые нужно проанализировать.

ТЕХНОЛИНК предоставляет воз­
можность провести предварительную 
проверку именно его технологических 
образцов в  испытательной лабора­
тории в Санкт-Петербурге, обеспе­
чивает проектирование и внедрение 
АСАК «под ключ», а также проводит 
обслуживание после ввода системы 
в промышленную эксплуатацию. На­
чиная с 2005 года АСАК @LAST™ от 
ТЕХНОЛИНК нашла применение на 
ведущих предприятиях России, таких 
как как ПАО «ГМК «Норильский ни­
кель», ПАО «Полюс», ОАО «Ураль­
ская горно-металлургическая компа­
ния» и др.

В. А. Ермолинская,  
руководитель проектов НИОКР,

И. Б. Прокопенко,  
главный специалист АСАК, 

АО «ТЕХНОЛИНК», г. Санкт-Петербург,
тел.: +7 (812) 331‑5830,

e‑mail: info@technolink.spb.ru,
сайт: technolink.spb.ru

Таблица 2. Сравнение результатов предварительной калибровки на стенде 
и данных, полученных при вводе анализатора АК‑21 в эксплуатацию 

на медно-молибденовом обогатительном комбинате, % по массе

Название продукта Элемент

Достигнутые  
при ПНР

Предварительная  
градуировка

Диапазон 
концентраций

СКО ΔC
Диапазон 

концентраций
СКО ΔC

Исходная руда
Cu 0,21–0,47 0,02 0,29–0,39 0,05

Mo 0,04–0,017 0,002 0,07–0,037 0,002

Общие отвальные 
хвосты

Cu 0,06–0,11 0,01 0,08–0,12 0,05

Mo 0,003–0,008 0,001 0,003–0,006 0,002

Хвосты Mo селекции
Cu 8–16 0,6 10–15 0,7

Mo 0,02–0,55 0,02 0,02–0,22 0,03

Концентрат Cu
Cu 11–32 1,2 18–26 0,7

Mo 0,02–0,5 0,03 0,03–0,1 0,03

На производственной площадке ТЕХ‑
НОЛИНК развернут испытательный 
комплекс, в состав которого входит 
стендовый образец анализатора 
АК‑21. Он используется для испыта‑
ний на образцах заказчика, прове‑
дения предварительной калибровки 
и оценки метрологических характе‑
ристик экспресс-анализа исследуе‑
мых продуктов. Эта оценка позволяет 
с высокой точностью прогнозировать 
точностные характеристики АСАК, 
обеспечиваемые при контроле кон‑
кретного технологического процесса. 
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Дмитрий Викторович! Расскажите, 
пожалуйста, вкратце про АСУНО 2.0. 
В чем ее отличие от большинства сис-
тем, каковы преимущества?

Главное отличие АСУНО 2.0 от 
других систем управления освещени-
ем и важное преимущество: в драйвере 
питания светильника зашит алгоритм, 
позволяющий учитывать состояние 
сумерек. Мы называем это сумереч-
ным расписанием. В России да и во 
всем мире обычно используется кас-
кадная система управления наружным 
освещением, когда из единого центра 
каскадом запитываются или выключа-
ются двор, улица, наружное освеще-
ние зданий. Каскадная система вклю-
чает всё и сразу. Между тем СНиПы 
и  ГОСТы на наружное освещение 
(в частности, СП 52.13330) определя-
ют нормы освещенности в зависимо-
сти от категории объекта, то есть ос-

вещение везде должно быть разным: 
на магистралях 30 лк, во дворах 10 лк, 
на улицах 15–20 лк. Но из-за каскад-
ного управления свет включается даже 
на тех объектах, где в силу естествен-
ного освещения включать светиль-
ники еще рано. Отсюда перерасход, 
в некоторых регионах значительный. 
В нашем АСУНО 2.0 мы для каждого 
светильника отдельно определяем ка-
тегорию объекта, на котором он будет 
работать, и он включается согласно 
этой категории. Таким образом, маги-
страли включаются раньше, дворы – 
позже, согласно нормативной базе.

Но это еще не всё. Каждый све-
тильник в нашей системе знает па-
раметры естественной освещенности 
в месте его установки, то есть сколько 
длятся сумерки конкретно в этом ре-
гионе. Продолжительность сумерек 
где-то 40 минут, в высоких широтах – 

час, два. В Санкт-Петербурге вообще 
стоят белые ночи, это фактически так 
называемые навигационные сумер-
ки. Наши светильники, все с димми-
рованием, разгораются постепенно 
в зависимости от состояния сумерек. 
А это, опять же, экономия. В белые 
ночи, когда мы имеем естественное 
освещение 10 лк, светильнику доста-
точно гореть на 30–50 % мощности 
всю ночь, и  это будет соответство-
вать всем нормам по освещению. Это 
мы и назвали сумеречным расписа-
нием или сумеречным алгоритмом. 
По своей эффективности эффект от 
перехода на сумеречное расписание 
соизмерим с переходом с натриевых 
светильников на светодиодные: в не-
которых регионах экономия электро-
энергии достигает 30 %.

Второе, чем отличается наша сис-
тема АСУНО  2.0, это постоянным 

Санкт-петербургская компания «Комета» работает в сфере интернета вещей, 
создавая решения для умного города, в частности, системы управления 
уличным (наружным) освещением – АСУНО. Нас заинтересовала новая 
разработка компании – так называемое сумеречное расписание, одна 
из технологий, созданных для АСУНО. За разъяснениями мы обратились 
к генеральному директору ООО «Комета» Дмитрию Зинину. В беседе 
обсуждаются автономно работающие умные светильники, методы 
определения уровня деградации светодиодов, драйверы питания и другие 
технологии, применяемые в АСУНО 2.0 компании «Комета».

ЦИТАТА: Главное отличие АСУНО 2.0 от других систем управления 
освещением и важное преимущество: в драйвере питания светильника 
зашит алгоритм, позволяющий учитывать состояние сумерек. 
Мы называем это сумеречным расписанием.

АСУНО 2.0: работа по сумеречному 
расписанию

Автоматизация
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наличием напряжения в сети. Каж-
дый светильник выключается само-
стоятельно, поэтому в сети всегда есть 
напряжение. А значит, к сети АСУНО 
можно подключить камеры видеонаб-
людения и дорожные камеры, реклам-
ную подсветку и т. д. Даже светофоры 
теоретически можно подключить.

Еще одно преимущество – нали-
чие датчика удара в каждом светиль-
нике. Если вдруг происходит дорож-
но-транспортное происшествие либо 
падает дерево, светильник сообщает 
об этом.

Наконец, еще одна функция, ко-
торую хочу упомянуть, это контроль 

светового потока. Светодиоды име-
ют свойство стареть и деградировать. 
Контролируя световой поток, мы ви-
дим, когда он начинает падать, и уве-
личиваем ток на светодиодах. Таким 
образом удается поддерживать ровное 
свечение на всем сроке эксплуатации 
светильника.

Драйверы питания «Вектор-ДС»

Интеллектуальные драйверы питания «Вектор-ДС» еще 
в 2022 году разработал Петербургский завод измерительных 
приборов (ООО «СПбЗИП») и сейчас изготавливает их для све-
тодиодных светильников, в том числе для АСУНО 2.0 компании 
«Комета». В состав этих устройств включены микроконтрол-
леры и интерфейс радиосвязи, что позволяет LED-драйверу 
выполнять автономные и дистанционные задачи:
•• удаленный контроль и управление освещением в режи-
ме реального времени;

•• диагностику и анализ (потребление мощности каждого 
светильника, причины отклонения от нормативных значе-
ний, например, незаконный отбор мощности из сети);

•• информирование (передачу данных о светильнике с при-
вязкой к карте местности).

Кроме того, у драйвера питания «Вектор-ДС» при любом вы-
ходном напряжении сохраняется значение выходной мощно-

сти, тогда как у стандартных источников питания выходная 
мощность снижается при изменении установки по выходно-
му напряжению.
Сегодня серийно выпускается три исполнения драйвера 
«Вектор-ДС» на разную мощность: 50, 80, 150 Вт. Каждое 
исполнение может иметь четыре модификации. Каждая 
модификация выполняет следующие основные функции:
•• поддержание постоянного уровня светового потока (на 
протяжении всего срока службы компенсируется потеря 
светового потока, которая возникает со временем из-за 
деградации светодиода);

•• индивидуальное конфигурирование. Источник питания 
может изменять максимальное значение выходного напря-
жения в зависимости от настройки номинального выход-
ного тока. Номинальную величину выходного тока в диа-
пазоне 700…1050 мА ±5 % пользователь может настроить 
самостоятельно через радиоканал;

•• измерение источником питания входных параметров се
ти – напряжения, тока, активной и реактивной мощностей, 
а также собственных выходных параметров – напряжения 
и тока. Собранные данные передаются на удаленный пункт 
управления с помощью радиомодема или по проводам;

•• удаленное управление, телеметрия, удаленное конфи-
гурирование параметров драйвера;

•• управление освещением по различным специальным рас-
писаниям, в том числе по расписанию, заданному на год. 
Данные для расписаний задаются удаленно по интерфей-
сам связи. Управление может быть автономным;

•• поддержание постоянного светового потока (компенса-
ция естественного снижения светового потока вследст-
вие старения светодиодов) в соответствии с настройка-
ми пользователя. Возможна автономная работа данного 
режима;

•• измерение, контроль и регистрация параметров вход-
ного напряжения ~230 В, частоты напряжения;

•• контроль датчиков температуры и датчика-акселерометра;
•• ведение точного времени и календаря;
•• инициализация и синхронизация работы элементов и схем 
драйвера, самодиагностика;

•• сохранение настроек, текущих обработанных данных 
и журналов событий, образов ВПО в энергонезависимой 
памяти.

Линейка драйверов «Вектор-ДС» полностью покрывает за-
просы потребителей в сфере освещения внутри дворовых 
территорий, городских трасс, а также магистралей. Все ап-
паратные и программные решения драйвера «Вектор-ДС» 
защищены патентами РФ и Евразийского союза.

SS Драйвер питания «Вектор-ДС»

SS У драйвера питания «Вектор-ДС» при любом выходном 
напряжении сохраняется значение выходной мощности
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А как это технологически делает-
ся? Как я понимаю, никакого датчика 
освещенности нет. Это по потребле-
нию определяется?

Да, именно так. У каждого све-
тильника есть нормативная макси-
мальная мощность, которая уста-
навливается на заводе. Если диоды 
стареют либо выгорают, мощность 
потребления падает. А других элемен-
тов деградации, из-за которых может 
падать мощность, в светильнике нет. 
Замеряя раз в сутки параметры теку-
щей мощности и  сравнивая ее с  эта-
лонной, мы можем понять, когда яр-
кость светильника снизилась. Встро-
енный в светильник драйвер питания 
тоже видит, что упала мощность, и до-
бавляет немного вольт. На следующие 
сутки мы делаем контрольный замер, 
проверяя, что мощность восстанови-
лась. Естественно, до бесконечности 
это продолжаться не может. Поэтому 
мы провели испытания, подобрали 
нужные коэффициенты и определили 
границы, после которых нужно ме-
нять матрицу.

Как реализован энергоучет в рам-
ках АСУНО 2.0 и чем система отли-
чается от стандартных АСКУЭ по 
точности и скорости диагностики от-
клонений?

Если линия постоянно под напря-
жением, то есть вероятность, что к ней 
могут подключиться несанкциони-
рованно, поэтому блоку учета элект-
роэнергии мы уделили особое вни-
мание. Каждый светильник системы 
АСУНО 2.0 фактически является при-
бором учета (рис. 1): считает показа-
ния, параметры качества электроэнер-
гии (ток, напряжение и т. д.). Каждые 
полчаса эта информация передается 
в сеть для анализа. По получасовому 
профилю светильников и показаниям 
расчетного счетчика, который уста-
новлен на входе, мы выстраиваем ба-
лансную схему. Если к линии кто-то 
подключается, то небаланс мы выявим 
уже через полчаса. И если по каким-то 
причинам произошел обрыв линии, то 
это мы, естественно, тоже видим, по-
тому что происходит резкое снижение 
потребления.

Даже можете место определить, 
где это произошло?

Можем, и это снижает эксплуа-
тационные издержки. Каждый све-
тильник у нас на связи, и мы видим, 

какой из них вышел из строя. Ремонт-
ная бригада целенаправленно, с запас-
ными частями, выезжает к конкрет-
ному светильнику, уже понимая, что 
с ним случилось, и сразу производит 
ремонт.

Но АСУНО 2.0 позволяет не 
только выявлять подключения, но 
и контролировать параметры элект-
роэнергии. В блок учета светильника 
внесены данные о нормах параметров. 
В  случае, если параметры электро-
энергии были нарушены, мы получа-
ем возможность разговаривать с сете-
вой компанией на предмет устране-
ния всех неисправностей.

Интересно, что самые большие 
колебания бывают зимой. В некото-
рых населенных пунктах напряжение 
проваливается и до 190 В. Естествен-
но, система освещения от этого стра-
дает, но так как это происходит ночью, 
то утром все разводят руками и го-
ворят: «Не было никаких просадок». 
А у нас есть получасовой профиль, 
который показывает, что происходило 
в этот промежуток измерения.

Почему для связи со светильника-
ми выбран протокол LoRaWAN?

На самом деле существует два про-
токола, построенных на основе техно-
логии LoRa: LoRaWAN и NB-IoT. Для 
нас более интересен LoRaWAN, да он 
в принципе и более востребован на 
данном этапе.

Я даже больше скажу: протокол 
LoRaWAN RU уже является нацио-
нальным стандартом. Несмотря на то 
что он использует нелицензируемый 

диапазон, он все равно защищен с точ-
ки зрения законодательства. То есть 
определены правила, по которым этот 
диапазон используется, и есть Глав-
ный радиочастотный центр, который 
следит за исполнением нормативной 
базы в области этого диапазона. Если 
взять другие диапазоны, которые не 
регулируются и не имеют определен-
ной стандартизации, то там, конечно, 
анархия: то появился источник, то 
исчез, то работает, то нет. А вот когда 
есть нормативная база, определяющая 
правила использования частотного 
диапазона и  заполнения эфира, то 
появление какого-то хулигана, нару-
шающего правила, приводит к тому, 
что находят источник, выписывают 
предписание и таким образом источ-
ник закрывают. Это первый момент. 
А второй момент – мощности. Все 
работают в равных мощностях и плот-
но заполняют эфир. Все сидят на ста 
ваттах и четко закрывают свою тер-
риторию.

В платформе КОМЕТА уже более 
четырех тысяч базовых станций стоит, 
мы развиваем сеть, покрывающую це-
лые города. Отсюда получается, что на 
светильники, которые работают авто-
номно, имея собственную логику при-
нятия решений, можно в ручном ре-
жиме послать команду. Если их нужно 
выключить для каких-то сервисных 
работ или изменить расписание (на-
пример, намечается городской празд-
ник и нужно освещение включить на 
час раньше), то команду можно отпра-
вить сразу на 10–15 тысяч светильни-
ков. Мы накопили большой опыт по 

Рис. 1. Светильник системы АСУНО 2.0 ЛОС Л: внешний вид
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работе с протоколом LoRaWAN RU. 
Более 8 лет с ним работаем, на данный 
момент 102  тысячи устройств под-
ключено.

Расскажите о драйверах питания. 
У вас ведь реализована возможность 
замены драйвера светильника?

Есть разные типы драйверов пита-
ния: обычные и усиленные. Обычные 
драйверы в основном используются 
в городских сетях. Там в целом особых 
помех – сильных скачков, провалов – 
не бывает. Их задача – обеспечивать 
стабильность работы, необходимые 
технические параметры работы све-
тильников, диммирование. Это такой 
стандартный, универсальный драйвер 
питания, способный работать в любых 
светильниках, не только в наших.

А есть усиленные драйверы пита-
ния. Они предназначены для АСУНО, 
работающих в  тяжелых условиях экс-
плуатации, таких как на железной до-
роге. Когда идет локомотив и работает 
тяговая подстанция, провалы и скачки 
напряжения в сети очень высокие. По-
этому отдельно по требованиям РЖД 
были разработаны усиленные драйве-
ры питания. Надеемся, что в этом году 
их примут в эксплуатацию.

Еще важный момент, который 
я хотел бы упомянуть. Так как наши 
светильники умные, красивые (ли-
той алюминий) и выбрасывать их не 
хочется, то мы сошлись на том, что, 
когда завершится срок эксплуатации 
светильника, мы не будем его менять, 
а заменим матрицу на новую. Драйвер 
в нем стоит со сроком службы 12 лет, 
а  в  реальности может прослужить 
и дольше. Поэтому, как в старые доб-
рые времена, меняем не весь светиль-
ник, а только «лампочку».

Когда меняете драйвер, нужно его 
программировать, настраивать от-
дельно?

В этом и суть, что он настраи-
вается сам по себе, он интеллектуаль-
ный. Удаленно он тоже программи-
руется. Мы можем выходной ток за-

программировать, например, сейчас 
у нас 201 В, 205 В или 190–205 В для 
матрицы. Другая матрица работает 
с 170–190 В. Команды прописали, 
запрограммировали драйвер на рабо-
ту с другой матрицей – вот и всё. Это 
делает инженер: отправляет через ПО 
необходимые команды и устанавли-
вает выходное напряжение.

Расскажите, пожалуйста, как 
происходит поэтапный переход на 
АСУНО 2.0 с существующих систем.

Если в ведении муниципального 
предприятия находятся светильни-
ки, оно не может их просто заменить, 
потому что существует оговоренный, 
а значит, зафиксированный срок экс-
плуатации, например, шесть лет. Но 
систему можно модернизировать: на-
пример, убрать старые драйверы и по-
ставить наши драйверы прямо в суще-
ствующие светильники (рис. 2).

Допустим, есть линия в 300 све-
тильников, и пять из них мы поме-
няли. После этого умный драйвер 
будет работать, как обычный. Но при 
этом у него новая функциональность, 
он сообщает всю телеметрию: напри-
мер, когда его выключают, он сооб-
щает о  том, что его выключили по 

питанию, и мы узнаем, что пропало 
питание.

Значит, в драйвере есть свой ак-
кумулятор?

Там стоит суперконденсатор, ко-
торый «выкидывает» последний па-
кет. У него остается очень немного 
энергии ровно на один короткий па-
кет с временной меткой. Мы просто 
видим фиксацию, что пропал свет. 
Так и получается, что мы со временем 
меняем светильники один за другим, 
и постепенно линия становится все 
лучше и лучше. В какой-то момент 
вся она полностью переходит на авто-
матизированный режим.

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

Д. В. Зинин, генеральный директор,
ООО «Комета», г. Санкт-Петербург, 

тел.: +7 (812) 748-2253, 
e‑mail: info@cometa.ru, 

сайт: cometa.ru/asuno

Рис. 2. Корпус светильника, открытый для замены драйвера
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Автоматизация

Характерный хруст темного шоколада, свежесть салата, аромат жареных 
орехов… Вряд ли в момент, когда вы едите, вы задумываетесь о том, 
что за каждым из этих вкусов стоит работа автоматизированных систем. 
Но именно так и есть. От автоматизированной системы на пищевом про-
изводстве напрямую зависит вкус, внешний вид и качество привычных 
нам продуктов. В статье рассмотрены проекты для пищевой промыш-
ленности, реализованные на оборудовании компании ОВЕН, каждый 
из которых показывает, что автоматизация работает 24/7 в любой сфере 
нашей жизни.

Компания ОВЕН, г. Москва

Пищевая промышленность предъ-
являет особые требования к системам 
управления. Любое отклонение в тем-
пературе, времени или других пара-
метрах может изменить вкус, тексту-
ру, внешний вид и качество продукта. 
Высокая чувствительность процессов 
требует точного и стабильного регули-
рования, особенно в условиях непре-
рывного выпуска продукции.

Для пищевых производств, не-
зависимо от их масштаба, актуаль-
ны задачи автоматизации различных 
участков технологической цепочки, 
таких как термоконтроль, управление 
приводами, дозировка, сушка или ре-
цептурное переключение. Локальные 
процессы могут быть технологически 
сложными и критически важными 
для качества конечного продукта. Так, 
темперирование шоколада требует 
соблюдения температур с точностью 
до градуса на всех этапах охлаждения. 
Сушка листьев салата на транспортере 
с обдувом и встряхиванием – коорди-
нации десятков приводов. Обжарка 
орехов – управления температурны-
ми зонами, вентиляцией и др.

Рассмотрим три проекта для пи-
щевой промышленности, объединен-
ных тем, что автоматизация здесь вне-
дрялась в уже действующее производ-
ство, где важны:

`` совместимость с  имеющимся 
оборудованием;

`` быстрота ввода в эксплуатацию;
`` понятный интерфейс для персо-

нала;
`` надежность, позволяющая рабо-

тать без сбоев.
Во всех этих случаях стояла задача 

не просто заменить ручное управле-

Автоматизация со вкусом  
Как российские АСУ решают задачи 
пищевого производства

Рис. 1. Соблюдение всех температурных режимов позволяет получить 
шоколад со стабильной структурой
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ние, но и встроить систему автома-
тизации в уже имеющийся процесс. 
Такие ситуации требуют гибких, адап-
тируемых решений, которые можно 
реализовать без лишних сложностей. 
И в основу всех этих проектов было 
положено оборудование ОВЕН.

Проект № 1. Модернизация установки 
темперирования шоколада

Производство шоколада – тонкий 
процесс. Только соблюдение всех тем-
пературных режимов позволяет полу-
чить продукт, который не тает в руках, 
блестит, ломается с хрустом и сохра-
няет стабильную структуру (рис. 1). 
Темперирование – ключевой этап, от 
которого зависит качество плитки, – 
проходит несколько стадий нагрева 
и охлаждения, где самый важный мо-
мент – соблюдение правильной для 
каждого вида шоколада температуры.

Именно этот участок и дал сбой на 
фабрике по производству кондитер-
ских изделий: у импортной машины 
по темперированию шоколада выш-
ла из строя панель управления. Из-за 
поломки стала невозможна настройка 
параметров технологического процес-
са. Сложность заключалась в том, что 
работы необходимо было выполнить 
в течение 48 часов, чтобы не допустить 
простоя производственной линии.

Для восстановления работоспо-
собности машины, управления все-
ми исполнительными механизмами 
(электродвигателями, водяными кла-
панами), настройки параметров тех-
нологического процесса инженеры 
выбрали российское оборудование – 
программируемое реле с  дисплеем 
ОВЕН ПР200-24.4.1 в сочетании с дву-
мя модулями расширения дискретных 
входов/выходов ОВЕН ПРМ‑24.1. 
У  программируемого реле ОВЕН 
ПР200-24.4.1 восемь дискретных и че-
тыре аналоговых входа, восемь дис-
кретных и  два аналоговых выхода, 
один интерфейс RS‑485.

В этой темперирующей машине 
четыре зоны, по которым перемещает-
ся шоколадная масса. Она охлаждает-
ся при непрерывном перемешивании, 
и какао-масло переходит из неустой-
чивой формы в  стабильную. Про-
граммируемое реле централизованно 
контролирует во всех зонах темпера-
туру нагрева и охлаждения шоколада. 
Для подключения 13 датчиков темпе-
ратуры были применены два модуля 
аналогового ввода ОВЕН MB110-8A, 

объединенных по протоколу Modbus. 
А скорость работы насоса и темпера-
тура воды в колоннах визуализируется 
на экране ПР200.

Проект № 2. Автоматизация 
транспортера для сушки салата

Какой праздник обходится без 
красиво сервированного стола, где 
не последнюю роль играет зеленый 
салат? Сохранить свежесть, текстуру 
и внешний вид салата после мойки 
помогает равномерная деликатная 
сушка. Ручное управление не всегда 
оказывается эффективным и зачастую 
приводит к неравномерной просушке 
и потере качества продукции. Имен-
но поэтому на одном из предприятий 
было решено автоматизировать про-
цесс сушки листового салата на трех-
уровневом транспортере с 26 электро-
двигателями и обдувом. Необходимо 
было разработать систему, обеспечи-
вающую точный контроль скорости 
движения лент, интенсивность встря-
хивания и обдува, предусматриваю-
щую возможность гибкой настройки 
параметров для разных сортов салата, 
исключающую перегрев двигателей 
и сокращающую время перенастрой-
ки линии при смене рецептуры.

В качестве главного компонента 
автоматизированной системы управ-
ления (АСУ) был использован сен-
сорный панельный контроллер ОВЕН 
СПК110, модуль дискретного ввода 
МВ110-32ДН, модуль дискретного вы-
вода МУ110-16Р и частотные преобра-
зователи. Весь процесс управления 
и выбор рецептов сушки заложены 
в контроллере СПК110. Сенсорный 
интерфейс обеспечивает быструю 
смену режимов и упрощает взаимо-
действие оператора с системой. Для 
управления и сигнализации на перед-
ней панели шкафа было установлено 
электротехническое оборудование под 
торговой маркой MEYERTEC.

Разработанное решение обеспечи-
ло автоматическое управление всеми 
двигателями, осуществляющими про-
тяжку, встряхивание и работу вентиля-
торов. Каждый из трех уровней имеет 
одинаковое назначение и дает возмож-
ность настраивать скорость протяжки 
лент, уровни встряхивания, частоту 
вращения вентиляторов для оптими-
зации обдува. Это позволяет индиви-
дуально настраивать каждый уровень 
и комбинировать различные парамет-
ры сушки для достижения оптималь-

ных результатов. Благодаря новой 
гибкой настройке предприятие может 
создать до 40 уникальных рецептов 
сушки для различных сортов салата.

Проект № 3. Модернизация 
системы управления конвейерной печью 

для обжарки орехов
Хрустящие, хорошо прожаренные 

орехи давно стали популярным вари-
антом перекуса. Однако сами по себе 
орехи не становятся хрустящими, для 
этого необходим точный и стабиль-
ный процесс обжарки.

В основном на производствах для 
обжарки орехов используются им-
портные печи, которые, как и любые 
другие, нуждаются в регулярном тех-
обслуживании. Исключением не стала 
и конвейерная печь для обжарки оре-
хов (рис. 2) у крупного российского 
переработчика и  поставщика орехов 
и сухофруктов. С механической и га-
зовой частями печи трудностей не воз-
никало: большинство запчастей имели 
отечественные аналоги или изготавли-
вались на заказ. А вот элементы сис-
темы управления (контроллер, моду-
ли ввода/вывода и панель оператора) 
оказались недоступны для закупки. 
К тому же отсутствовал исходный про-
ект программного обеспечения, что 
исключало возможность адаптации 
логики под новые типы продукции 
и усложняло работу операторов.

В этих условиях заказчик решил 
заменить автоматизированную сис-
тему управления полностью, внедрив 
новую уже на базе оборудования отече-

Рис. 2. Конвейерная печь для 
обжарки орехов
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ственного производства. Задача вклю-
чала:

`` установку контроллера, моду-
лей ввода/вывода и панели оператора 
с расширением функциональности;

`` сохранение визуальной струк-
туры интерфейса;

`` монтаж в штатные посадочные 
места без изменения габаритов шкафа;

`` выполнение всех работ в рамках 
плановой остановки – 48 часов.

В качестве платформы выбрали 
контроллер ОВЕН ПЛК210-14‑CS 
(рис. 3), к которому подключались 
модули аналогового и дискретного 
ввода/вывода ОВЕН МВ210-102, 
МВ210-212, МУ210-502, МУ210-412, 
а также компактный нормирующий 
преобразователь НПТ‑1К, обеспечив-
ший надежную работу термодатчиков 
в условиях помех. Связь между узла-
ми осуществлялась через неуправляе-
мый коммутатор ОВЕН КСН210-5. 
Все компоненты были смонтированы 
в существующий шкаф без переноса 
кабельных трасс и изменения габари-
тов (рис. 4).

Алгоритмы регулирования, защи-
ты и диагностики были переработаны, 
а интерфейс оператора воспроизвел 

логику прежней системы с добавлени-
ем новых визуальных элементов: ин-
дикации параметров, событий и под-
сказок.

В результате проект был реализо-
ван в установленные сроки, сохранил 
производственные ритмы и обеспе-
чил расширение функциональности 
без смены технологической платфор-
мы. Модернизация повысила надеж-
ность управления и подготовила обо-
рудование к работе с новыми типами 
продукции.

Выводы
Несмотря на различия в задачах 

и исходных условиях все три проек-
та объединяет одно: автоматизация 
является неотъемлемой частью ра-
боты любого пищевого производст-
ва, как компонент, обеспечивающий 
стабильность, безопасность и качест-
во продукции.

Показательно, что эти проекты 
были реализованы полностью на рос-

сийском оборудовании ОВЕН – от 
программируемых реле и панельных 
контроллеров до модулей ввода/выво-
да, нормирующих преобразователей 
и периферии. Это позволило не только 
решить конкретные технологические 
задачи, но и обеспечить доступность 
технической поддержки, устойчивость 
поставок и независимость от импорт-
ной компонентной базы.

Сегодня, когда производственная 
стабильность напрямую зависит от 
гибкости решений и способности бы-
стро адаптироваться к новым услови-
ям, такие проекты становятся нагляд-
ным примером практического, эф-
фективного и инженерно грамотного 
импортозамещения в действующем 
производстве.

Рис. 3. Контроллер ОВЕН  
ПЛК210-14‑CS управляет печью 

для обжарки орехов

Рис. 4. Шкаф с приборами ОВЕН

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

e‑mail: sales@owen.ru,
сайт: owen.ru

Все статьи дублируются в Дзен
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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлены волноводные радарные уровнемеры нового 
типа, разработанные компанией «Теплоприбор-Сенсор». Особенно-
стью таких уровнемеров является двойной волновод: тросовый или 
стержневой. В статье рассмотрены особенности данной конструк-
ции и основные характеристики приборов.

ООО «Теплоприбор-Сенсор», г. Челябинск

Приборостроительная компания
«Теплоприбор» – известное назва-

ние на рынке измерительного оборудо-
вания. Челябинский завод контрольно-
измерительного оборудования «Теп-
лоприбор» был построен сразу после 
войны. Приступив к работе в 1947 году, 
он специализировался на производстве 
теплотехнических приборов контроля 
и регулирования технологических про-
цессов для предприятий металлургиче-
ской промышленности (чугунные ра-
диаторы, электрические исполнитель-
ные механизмы, регуляторы давления, 
электродвигатели). Но уже спустя пять 
лет, в 1951 году, после объединения 
с Саткинским заводом контрольно-из-
мерительных приборов начался новый 
этап в жизни «Теплоприбора» – серий-
ный выпуск приборной продукции для 
измерения, контроля и регулирования, 
и с тех пор предприятие занимается 
развитием именно этого направления, 
выпуская широкую номенклатуру дат-
чиков и других изделий для автомати-
зации технологических процессов.

В тяжелые для промышленности 
девяностые годы, когда многие пред-
приятия закрылись, а другие ради вы-
живания выпускали непрофильную 
продукцию, дела завода «Теплопри-
бор» шли достаточно хорошо. Кол-
лективу компании удалось встроиться 
в  новый тип экономических отноше-
ний, внедрить новую систему управле-
ния предприятием и стать субъектом 
рыночной экономики. В результате 
выпуск продукции только наращи-
вался. Предположим, что в немалой 

степени здесь сказалась традицион-
ная для этого предприятия склонность 
к внедрению новшеств, заложенная 
еще руководителями советского вре-
мени, такими как Григорий Фёдо-
рович Шелудько, один из первых 
директоров завода «Теплоприбор». 
В частности, и поэтому на новом этапе 
завод охотно сотрудничал с зарубеж-
ными приборостроительными компа-
ниями: международной корпорацией 
Endress+Hauser и японской фирмой 
DHOWA TECHNOS. Выпуск совмест-
ной продукции позволял перенимать 
у ведущих производителей передовые 
технологии.

Традиция внедрять новые техно-
логии работает до сих пор. В компа-
нии, которая сегодня включает в свой 
состав уже целую группу предприя-
тий, очень серьезно относятся к ис-
пользованию передовых разработок 

и  созданию принципиально новой 
аппаратуры. Рассмотрим одно из та-
ких решений: волноводные радарные 
уровнемеры «Левелтач М».

Уровнемер с двойным зондом
Волноводные радарные уровнеме-

ры «Левелтач М» (LevelTouch M) пред-
назначены для контроля уровня жид-
костей и сыпучих материалов, а это 
одна из ключевых задач в современ-
ных промышленных процессах, от ко-
торой зависит качество выпускаемой 
продукции. Прибор создала компания 
«Теплоприбор-Сенсор», входящая 
в группу компаний «Теплоприбор» 
и специализирующаяся на разработ-
ке и  производстве высокотехноло-
гичных средств измерения.

Волноводный радарный уровне-
мер «Левелтач М» (рис. 1а) работает 
по технологии измерения времени 

Волноводные радарные уровнемеры 
«Левелтач М» с двойным зондом: новое 
оборудование «Теплоприбора»

Рис. 1. Уровнемер «Левелтач М»: а – электронный блок прибора; б – дисплей

а б



89

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 4
(1

18
)_

20
25

   
   

   
   

   

задержки микроволнового импульса, 
распространяющегося по волноводу. 
Достигнув поверхности среды, сиг-
нал отражается обратно, и электро-
ника прибора рассчитывает расстоя-
ние до уровня продукта. Измеренные 
значения выводятся на дисплей при-
бора (рис. 1б) и передаются в систему 
верхнего уровня. Для передачи данных 
реализована поддержка аналогового 
интерфейса «токовая петля» 4–20 мА 
и цифрового интерфейса HART. На-
стройка может выполняться через дис-
плей, а также удаленно: из программы 
верхнего уровня по HART-протоколу.

Уровнемеры «Левелтач М» соче-
тают в себе надежность, устойчивость 
к сложным условиям эксплуатации 
и высокую точность измерений, а кро-
ме того, включают ряд новшеств, ос-
новным из которых является наличие 
двойного зонда – волновода.

Для различных условий эксплуа-
тации и резервуаров разного типа раз-
работчики уровнемера «Левелтач М» 
создали два исполнения волноводов: 
двойной трос и  двойной стержень 
(рис. 2). Уровнемер с двойным тро-
сом используется в резервуарах боль-
шой высоты. Эти тросы натягиваются 
между датчиком и дном емкости, что 
обеспечивает устойчивый сигнал даже 
при наличии загрязнений, пены и из-
менениях диэлектрической проницае-
мости среды. Такое исполнение под-

ходит для жидких и вязких продуктов. 
Волновод второго типа представляет 
собой жесткую конструкцию из двух 
параллельных стержней. Уровнемер 
с двойным стержнем предназначен 
для установки в короткие и средние 
емкости. Он обеспечивает стабильную 
работу в условиях высокого давления. 
У уровнемеров обоих исполнений – 
как с двойным тросом, так и с двой-
ным стержнем – длина волноводов 
может регулироваться под конкретную 
емкость.

Отметим основные метрологи-
ческие характеристики уровнемеров 
«Левелтач М», такие как погрешность 
измерения до ±3 мм и возможность 
применения при относительно малых 

значениях диэлектрической прони-
цаемости продукта – от 1,8. Мини-
мальное расстояние от зонда до объек-
тов в резервуаре составляет от 100 мм, 
а минимальное неизмеряемое расстоя-
ние (слепая зона) – до 150 мм.

В новых уровнемерах «Левел-
тач М» применяется высокопроизво-
дительная измерительная электрони-
ка с цифровой обработкой сигнала, 
приборы имеют защиту от коррозии, 
химически активных веществ, пе-
регрузок, электромагнитных помех 
и  степень защиты оболочки IP65. 
Уровнемеры с двойным зондом от-
личаются стойкостью к агрессивным 
факторам и сохраняют работоспособ-
ность даже при наличии пены, кон-
денсата, пара и осадка. Они устойчивы 
к воздействию химических реагентов 
благодаря выбору материалов зонда, 
а отсутствие движущихся частей сни-
жает риск выхода из строя. Поэтому 
назначенный срок службы прибо-
ра – не менее 20 лет. Наконец, прибор 
быстро устанавливается в резервуары 
различной формы и объема.

Радарные уровнемеры с двойным 
тросом и двойным стержнем произ-
водства ООО «Теплоприбор-Сенсор» 
находят применение в различных от-
раслях промышленности: в нефтега-
зовой, где они служат для контроля 
уровня сырой нефти, светлых нефте-
продуктов, газового конденсата; в хи-
мической промышленности (работа 
с агрессивными и коррозионно-актив-
ными жидкостями); в энергетике (из-
мерение уровня масел, топлива и теп-
лоносителей); в системах водоснабже-
ния и водоочистки (контроль уровня 
воды, сточных вод и шлама).

Заключение
Волноводные радарные уровне-

меры «Левелтач М» с двойным тросом 
и двойным стержнем от ООО «Теп
лоприбор-Сенсор»  – это новое для 
нашего рынка техническое решение, 
которое разработано для того, чтобы 
обеспечить работу в  самых сложных 
условиях. Приборы построены с при-
менением современных технологий 
и адаптированы к требованиям рос-
сийских предприятий.

Рис. 2. Уровнемер «Левелтач М» с волноводами разного типа:  
а – двойной трос с грузом; б – двойной стержень
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