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Встра и ва е мые компь ю те ры Fastwel СPC1600 (PC/104 Plus)
и СРС1700 (PC/104 Express) яв ля ют ся од ни ми из ли ди ру ю -
щих в ми ре по про из во ди тель нос ти и функ ци о наль нос ти 
в сег мен те РС/104. Вы со кая на деж ность, ком па кт ность и 
на бор сов ре мен ных ком му ни ка ци он ных ин тер фей сов
компь ю те ров Fastwel СРС1600/СРС1700 да ют воз мож ность
раз ра бот чи кам сис тем стан дар та РС/104 соз да вать сов ре -
мен ные ре ше ния для ро бо то тех ни ки, ави а ции, кос мо нав ти -
ки, транс пор та и дру гих бор то вых сис тем, тре бу ю щих вы со -
кой про из во ди тель нос ти и об ме на дан ны ми с пе ри фе рий -
ны ми уст рой ства ми в масш та бе ре аль но го вре ме ни
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#472

BizViz — мощный прикладной пакет программного обеспечения фирмы ICONICS —
применим на всех уровнях производства и интеллектуальных систем!

Вы сможете выбрать нужные компоненты пакета BizViz:

Alarm Analytics™ — многоуровневый анализ тревог и исторических данных, оповещение о событиях, регистрация
информации в открытых базах данных и формирование отчётов 

ReportWorX™ — гибкая и универсальная система документирования для создания отчётов в реальном масштабе
времени любой сложности, с комплектом стандартных шаблонов 

BridgeWorX™ — сервер данных для автоматизированного обмена информацией, 
технологическими данными OPC, бизнес"информацией из MES" и ERP"систем

PortalWorX™ — создание и управление собственными информационными порталами, работа 
с технологической и коммерческой информацией для локальных и удалённых пользователей

MobileHMI™ — контроль и управление данными, поддержка технологии беспроводной 
передачи данных (GSM, TDMA, CDMA, WAP)

BizViz базируется на технологии Microsoft.NET

BizViz имеет единый web�интерфейс для всех компонентов системы,
гибкую лицензионную политику для любых систем,  
высочайшую надёжность и безопасность.

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

Инструмент для построения
интеллектуальных систем

От встраиваемых систем до корпоративных порталов управления 
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•  преимущества передовых технологий
•  автоматизация предприятия любой отрасли  
•  расширенная поддержка операционных систем 
•  улучшенный термодизайн
•  поставка со склада

ADVANTIX — ПРОМЫШЛЕННЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

НА ВЕРШИНЕ ЭВОЛЮЦИИ

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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Наборы системной логики Intel 5000V, Q965, 945G, 945GM
Центральные процессоры Intel Celeron D, Pentium D, Core Duo, Core 2 Duo,
Xeon 5000, Xeon 5100
Оперативная память от 512 Мбайт (двухканальный режим работы)
Жесткие диски SATA от 120 Гбайт (возможность «горячей» замены)
Стоечное или настолькое исполнение корпуса



● Ультракомпактный
● Безвентиляторный

● Компактный
● Безвентиляторный
● На базе Intel Pentium M

● Безвентиляторный
● Расширяемый платами
  половинной длины

● Высокопроизводительный
● Расширяемый
● На базе Intel Pentium 4

● Высокопроизводительный
● Расширяемый платами 
  полной длины

● Дисплеи с открытым каркасом
● Размер экрана 10�15"

Встраиваемые компьютерыВстраиваемые компьютеры
для промышленных примененийдля промышленных применений

Богатый выбор готовых решений

Компьютеры серии ARK дают разработчикам возможность 
быстрого создания надёжных систем управления 
для встраиваемых и промышленных применений.
Ключевые особенности ARK – высокая производительность, компактность,
расширяемость и простая интеграция с промышленными плоскими панелями.
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Ува жае мые дру зья!

В этот но мер во шли ста тьи о вне дре нии сис тем ав то ма ти за ции
в неф те га зо вой от рас ли, хи ми че ской и пи ще вой про мыш лен но сти,
в энер ге ти ке, на же лез но до рож ном транс пор те, в сфе ре ав то ма ти за -
ции зда ний. Пред став ле ны кон троль ноиз ме ри тель ные сис те мы для
проч но ст ных ис пы та ний, опи са ны сред ст ва раз ра бот ки драй ве ров
уст ройств, сде лан об зор при бор ных кор пу сов но во го по ко ле ния,
про дол жен рас сказ о про мыш лен ных кон трол ле рах Fastwel I/O. На
фо не все го это го раз но об ра зия вы де ля ют ся ма те риа лы, по -
свящённые неф те га зо вой про мыш лен но сти.

Неф те га зо вая про мыш лен ность пред став ле на от но си тель но не боль -
ши ми стать я ми, но они дос та точ но точ но пе ре да ют скла ды ваю щие -
ся здесь тен ден ции, на прав лен ные на раз ви тие от рас ле вой ин фра -
струк ту ры, а так же на вне дре ние тех но ло гий бо лее глу бо кой пе ре -
ра бот ки неф ти и га за. По это му сре ди объ ек тов ав то ма ти за ции
в этом но ме ре нет сква жин, ка ча лок, тру бо про во дов, за то есть стенд
по вер ки до бы ваю ще го обо ру до ва ния, ус та нов ка взве ши ва ния и на -
ли ва пе ре ра бо тан ных неф те про дук тов в цис тер ны, по дог ре ва те ли
га за, неф ти и во ды. 

По ка од ни на гре ва ют во ду, дру гие ду ма ют, как её ох ла дить. Дуть на
го ря чую во ду – спо соб ста рый и хо ро шо ис пы тан ный в бы ту, и
имен но такой способ ис поль зу ет ся в про мыш лен ных вен ти ля тор -
ных гра дир нях, опи сы вае мых в од ной из ста тей но ме ра.

В про мыш лен ной ав то ма ти ке и в ин же нер ных сис те мах зда ний
при ме ня ют ся, ес ли не од ни и те же, то во мно гом ана ло гич ные ис -
пол ни тель ные уст рой ст ва. В этой свя зи на ших ав то ров про дол жа ет
за ни мать во прос о со от вет ст вую щей уни фи ка ции средств управ ле -
ния, и уже не в пер вый раз при во дят ся при ме ры удач но го при ме не -
ния модульных про мыш лен ных кон трол ле ров WAGO I/O и SCADA
GENESIS32.

В этом го ду рос сий ские же лез ные до ро ги от ме ча ют своё 170ле тие.
Их ис то рия ведётся от пус ка Цар ско сель ской до ро ги, хо тя дей ст ви -
тель но пер вой бы ла до ро га Че ре па но вых, по стро ен ная на Ура ле
тре мя го да ми ра нее. Эта до ро га про су ще ст во ва ла не дол го и вско ре
бы ла за ме не на гу же вым транс пор том. Ис клю че ние дан но го фак та
из ис то рии от рас ли — луч шее сви де тель ст во не при ми ри мо го от но -
ше ния же лез но до рож ни ков к рег рес су, а при мер их стрем ле ния к
про грес сив ным ре ше ни ям мож но най ти в ста тье о се те вом про ек те
ав то ма ти зи ро ван но го учёта энер го по треб ле ния на объ ек тах же лез -
но до рож но го транс пор та.

Все го Вам доб ро го! 

С. Со ро кин
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ОБЗОР/Аппаратные средства
    8  Приборные корпуса Schroff: смена поколений

Владимир Беломытцев
В статье рассматриваются тенденции развития конструкции приборных корпусов, выпускаемых фирмой
Schroff — одним из ведущих мировых изготовителей этой продукции. 

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Железнодорожный транспорт
  14  Унифицированные программно-технические средства

автоматизированного учёта электропотребления железнодорожного
узла и особенности реализации сетевого проекта
Елена Емельяненкова, Сергей Коновалов, Алексей Уваров, Владимир Мирецкий,
Алексей Балушкин, Максим Цыбаков

В статье рассмотрены особенности построения автоматизированных систем коммерческого учёта
электроэнергии железнодорожных узлов как энергоёмких территориально распределённых объектов.
Приведено обоснование выбора унифицированных программно-технических средств, и показаны
особенности реализации сетевого проекта.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Химическая промышленность
  20  Система управления комплексом коксовой батареи

Виктор Веременко, Владимир Замошник, Анна Дерксен, Максим Бахарев,
Александр Абрамов, Алексей Веременко, Александр Дёмин

В статье описывается АСУ ТП комплекса коксовой батареи. Данная система включает в себя несколько
самостоятельных производственных объектов, объединённых в единую сеть и связанных друг с другом по
технологическому циклу. Ряд основных задач системы управления решается средствами SCADA 
GENESIS32.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Пищевая промышленность
  26  Комплексный подход к построению систем управления

технологическими процессами при приготовлении спиртовых бражек
Александр Гунько, Игорь Комиссаров, Александр Дорофеев

В статье показана необходимость реализации комплексного подхода при модернизации технологических
объектов. Данный подход был применён на Козловском спиртовом заводе при внедрении АСУ ТП
приготовления спиртовых бражек и включении её в общую структуру АСУ ТП производства спирта.
Представлены особенности технологического процесса, описаны аппаратная и программная части
системы управления, её структура, функции, возможности операторского интерфейса. В заключительной
части статьи приведены показатели эффективности реализации на практике описанных подходов и
решений.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Автоматизация зданий
  32  Системы автоматизации зданий: комфорт плюс экономия

Ярослав Евдокимов, Александр Яковлев 
Рассмотрены актуальные в области автоматизации зданий вопросы выбора аппаратной платформы и
сетевой организации, оптимизации алгоритмов управления вентиляцией и отоплением. Приведены
соответствующие решения из опыта внедрения проекта автоматизации вентиляционных установок
автоцентра «Олимп» (г. Санкт-Петербург).

РАЗРАБОТКИ/Автоматизация зданий
  44  Как здания становятся интеллектуальными

Дмитрий Швецов
Современные здания включают множество различных помещений и зон, которые требуют различных
технологических условий по освещённости, безопасности, климатическим характеристикам,
информационному сервису. В этой статье речь пойдёт об «интеллектуальной» системе управления,
которая стала обязательным элементом современного здания высокого класса. 
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стр. 54

стр. 58

стр. 80

стр.  64

РАЗРАБОТКИ/Нефтегазовая промышленность
  48  Наливная эстакада on-spot на 3 000 000 тонн нефтепродуктов в год

Андрей Ефимов, Дмитрий Левин
В статье описывается автоматизированная установка тактового налива, внедрённая на нефтеперерабатывающем
заводе ОАО «Салаватнефтеоргсинтез». Установка предназначена для прямого взвешивания и налива различных
типов нефтепродуктов в цистерны через две наливные телескопические трубы, а также для удаления и
рекуперации паров из зоны загрузки.

  54  Системы управления подогревателями газа, нефти, воды
Александр Ефентьев, Роман Ефимов, Олег Малкин

Представленные в статье системы предназначены для управления газовыми горелками различных типов,
поддержания температуры нагреваемого продукта, обеспечения функций безопасности, отработки аварийных
режимов работы и удалённого управления. Системы управления подогревателями позволяют унифицировать
конструктивные, схемотехнические и программные решения, а также упростить настройку действующего
оборудования в процессе последующей эксплуатации и модернизации.

  58  Автоматизированная система управления стендом поверки расходомеров 
Алексей Комелин, Сергей Ильясов

В статье описана автоматизированная система управления стендом поверки расходомеров, используемых для
тестирования компонентов нефтедобывающего оборудования. Представлены аппаратные и программные
средства системы управления. Дано описание процесса поверки расходомера с представлением заложенных
методов измерения и функциональных возможностей стенда.

РАЗРАБОТКИ/Энергетика
  64  Проекты автоматизации вентиляторных градирен

Николай Киянов, Олег Крюков, Сергей Лопатников, Андрей Смирнов, Дмитрий Прибытков
Рассмотрены особенности современных водооборотных систем охлаждения технологического оборудования с
помощью вентиляторных градирен. Проанализированы факторы, влияющие на стабильность, надёжность и
эффективность работы градирни. Предложены рациональные схемотехнические и алгоритмические средства
автоматизации. Представлены результаты моделирования и внедрения автоматизированных вентиляторных градирен.

РАЗРАБОТКИ/Контрольно-измерительные системы
  72  Автоматизированная система для определения механических свойств

материалов
Виктор Роженцев, Анатолий Новиков, Александр Шаманин, Андрей Фищиленко

В статье рассматривается система управления и измерения параметров нагружения универсальных
испытательных машин, используемых для определения прочностных характеристик материалов, построенная на
базе промышленного компьютера.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА/Промышленные контроллеры
  80  Fastwel I/O изнутри. Часть 2

Александр Локотков
В статье рассматриваются внутреннее устройство и принципы функционирования основных составных частей
аппаратно-программного комплекса Fastwel I/O, предназначенного для создания автоматизированных систем
сбора данных и управления. Представлены подходы к проектированию и детально описаны межмодульная
внутренняя шина FBUS, адаптированная среда исполнения прикладных программ CoDeSys, сервисы сетевых
протоколов и особенности взаимодействия составных частей комплекса друг с другом.

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
  94  Разработка переносимого драйвера устройства для встраиваемых систем

Максим Овод
Что может быть приятней для программиста, чем признание того, что программа, на создание которой потрачены
дни, месяцы, а может быть, и годы упорного труда, работает именно так, как задумано — быстро и безошибочно.
В этой статье речь пойдет о программах особого типа – о драйверах. Читатель узнает об инструментах
разработки, отладки и приёмах программирования, нацеленных на то, чтобы драйвер стал гибким и
переносимым. Будут затронуты операционные системы Windows, Linux и QNX.
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воз дей ст вия ок ру жаю щей сре ды. Ос -
нов ное от ли чие со сто ит в том, что
блоч ные кар ка сы пред на зна че ны для
встраи ва ния в шка фы, а при бор ные
кор пу са мо гут ис поль зо вать ся и ав то -
ном но, на при мер для раз ме ще ния на -
столь ных или пе ре нос ных при бо ров.

Обо ру до ва ние внут ри при бор ных кор -
пу сов Schroff мо жет мон ти ро -
вать ся как на опор ных па не лях
(рис. 2 а), так и на спе ци аль ных
на прав ляю щих (рис. 2 б). Во
вто ром слу чае ис поль зу ют ся пе -
чат ные пла ты и встав ные бло ки,
со от вет ст вую щие тре бо ва ни ям
ме ж ду на род ных стан дар тов, из -
вест ных у нас под об щим на зва -
ни ем «Евромеханика»: IEC
602973101, IEC 602973102,
IEC 602973103, IEEE 1101.1,
IEEE 1101.10, IEEE 1101.11, IEC
6091722. В ча ст но сти, все при -
бор ные кор пу са Schroff мо гут
ис поль зо вать ся для раз ме ще ния
эле мен тов вы чис ли тель ных
сис тем на ба зе VME, VME64x и
CompactPCI.

Ис поль зо ва ние еди ных стан -
дар тов при кон ст руи ро ва нии
мо ду лей, блоч ных кар ка сов и
при бор ных кор пу сов су ще ст -
вен но уп ро ща ет жизнь раз ра -
бот чи кам элек трон ной ап па ра -
ту ры. На при мер, это по зво ля ет
с ми ни маль ны ми за тра та ми
транс фор ми ро вать ста цио нар -
ное уст рой ст во в пе ре нос ной
при бор: дос та точ но пе ре ста -
вить мо ду ли из од но го кон ст -8
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В со от вет ст вии с клас си фи ка ци ей,
при ня той в фир ме Schroff (рис. 1),
при бор ные кор пу са рас по ла га ют ся на
том же «ие рар хи че ском уров не», что и
блоч ные кар ка сы [1, 2, 3]. На зна че ние
этих из де лий схо жее: обес пе чи вать ме -
ха ни че скую фик са цию встав ных бло -
ков и их за щи ту от не бла го при ят но го

рук ти ва в дру гой и обес пе чить не об хо -
ди мые элек три че ские со еди не ния. Од -
на ко спе циа ли сты Schroff по шли даль -
ше: в по след ние го ды ими был раз ра бо -
тан це лый ряд блоч ных кар ка сов и при -
бор ных кор пу сов, ос но ван ных на уни -
фи ци ро ван ных де та лях и об щих кон ст -
рук тор ских ре ше ни ях. Оче вид но, что
это вы год но не толь ко за каз чи кам, но и
са мо му про из во ди те лю, так как по зво -
ля ет ему со кра тить но менк ла ту ру ком -
плек тую щих из де лий.

ОС НО ВА – EUROPACPRO
«Все об щая уни фи ка ция» на ча лась с

блоч ных кар ка сов (рис. 3). Ещё в 2000
го ду в ка та ло ге Schroff мож но бы ло
най ти пять ти пов этих из де лий. Ка ж -
дый кар кас был ори ен ти ро ван на не ко -
то рую уз кую об ласть при ме не ния и
имел свои осо бен но сти: по вы шен ную
до пус ти мую ста ти че скую на груз ку, эф -
фек тив ное элек тро маг нит ное эк ра ни -
ро ва ние или вы со кую виб ро уда ро -
проч ность. В по сле дую щие го ды на
сме ну этим из де ли ям пришёл блоч ный
кар кас EuropacPRO. Фак ти че ски это
на бор вза им но со вмес ти мых де та лей и
ак сес суа ров, из ко то рых для ка ж до го
кон крет но го при ме не ния мо жет быть
ском по но ван кар кас с не об хо ди мы ми
свой ст ва ми [1, 2, 3].

Прак ти че ски все од но имённые эле -
мен ты ста рых и но вых кар ка сов не
взаи мо за ме няе мы. В ка че ст ве ил лю ст -
ра ции мож но рас смот реть од ну из ос -
нов ных де та лей – го ри зон таль ный
рельс (рис. 4). На ри сун ке вид ны от ли -
чия в раз ме рах и фор ме цен три рую щих

Вла ди мир Бе ло мыт цев

В статье рассматриваются тенденции развития конструкции приборных корпусов,
выпускаемых фирмой Schroff — одним из ведущих мировых изготовителей этой продукции.

При бор ные кор пу са Schroff:
сме на по ко ле ний

Рис. 1. Классификация конструктивов Schroff

Корпуса (Cases)

Настенные
шкафы
(Wall-mounted cases)

Блочные
каркасы
(Subracks)

Вставные модули и блоки
(Plug-in units)

Приборные
корпуса

(System cases)

Платы, соединители,
передние панели

Шкафы
(Cabinets)



вы сту пов, а так же от вер стий для кре п ле -
ния на прав ляю щих на но вых (рис. 4 а) и
ста рых (рис. 4 б) рель сах.

Не сколь ко поз же на сту пи ло вре мя
об нов ле ния ли ней ки при бор ных кор -
пу сов, в кон ст рук ции ко то рых ши ро ко

ис поль зо ва лись де -
та ли ста рых блоч ных
кар ка сов. Но вые

кор   пу са про ек ти ро ва лись в
расчёте на со вмес ти мость с ос нов -
ны ми де та ля ми EuropacPRO.

RATIOPACPRO
RatiopacPRO был пер вым из

при бор ных кор пу сов но во го по ко -
ле ния. Внеш ний вид не сколь ких его
мо ди фи ка ций по ка зан на рис. 5, а осо -
бен но сти кон ст рук ции ил лю ст ри ру ет
рис. 6. На пер вый взгляд это блоч ный
кар кас EuropacPRO, к бо ко вым стен -
кам ко то ро го кре пят ся де та ли внеш ней
обо лоч ки. К со жа ле нию, это не со всем
так: ос нов ные не су щие де та ли этих
кон ст рук ти вов не сколь ко от ли ча ют ся
по раз ме рам, что не по зво ля ет пре вра -
тить кар кас EuropacPRO в при бор ный
кор пус, про сто до ку пив внеш ние па не -
ли. Тем не ме нее, од но имён ные де та ли
Euro pacPRO и Ratio pacPRO име ют
кре пёж ные от вер стия оди на ко вых раз -
ме ров и фор мы, что по зво ля ет ис поль -
зо вать бо га тый (и по сто ян но рас ши -
ряю щий ся) на бор об щих ак сес суа ров:
на прав ляю щих, опор ных па не лей,
мон таж ных пла нок, до пол ни тель ных
рель сов для кре п ле ния со еди ни те лей и
кроссплат.

От боль шин ст ва по   доб ных кор пу сов
Ra tiopacPRO от ли ча ет ся спо со бом
креп  ле ния кры шек и па не лей: все они
фик си ру ют ся защёлка ми. А съёмная
па нель с воз душ ным фильт ром, ко то -
рая раз ме ща ет ся под пер фо ри ро ван -
ной ча стью ниж ней крыш ки при бор -
но го кор пу са (рис. 7), кре пит ся ещё
бо лее ори  ги наль но: её удер жи ва ют не -
сколь ко от рез ков лен ты Velcro («ли -
пуч ка»). От сут ст вие крепёжных вин тов
на на руж ной по верх но сти улуч ша ет
внеш ний вид кор пу са и, что бо лее важ -
но, по зво ля ет лег ко его со би рать и раз -

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А

9

СТА 2/2007 www.cta.ru

Рис. 2. Размещение оборудования в приборном корпусе: а — на

опорных панелях, б — на специальных направляющих 

а б

Условные обозначения: 
1 — крепёжное отверстие под винт М4; 
2 — ряд отверстий для крепления направляющих; 
3 — система центрирующих и
предотвращающих проворачивание выступов.

Рис. 4. Горизонтальные рельсы нового (а) и

старого (б) типа

2

1

2

3

1

Рис. 5. Корпуса RatiopacPRO

Условные обозначения: 
1 — боковая стенка с фланцем; 
2 — направляющие; 
3 — горизонтальный рельс.

Рис. 3. 19-дюймовый блочный каркас

1               2              3

Условные обозначения: 
1 — боковая стенка; 2 — горизонтальные
рельсы; 3 — боковая панель; 4 — верхняя
крышка; 5 — нижняя крышка; 6 — детали
декоративной рамки; 7 — ножки.

Рис. 6. Конструкция корпуса RatiopacPRO

4

2

1
3

6

5
7

Условные обозначения: 
1 — съёмная панель; 2 — фильтрующая
прокладка; 3 — лента-«липучка».

Рис. 7. Конструкция воздушного фильтра

RatiopacPRO 

3

2

1

а

б
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би рать без ис поль зо ва ния ин ст ру мен -
тов.

При раз ра бот ке кор пу са Rati o pac -
PRO был взят на воо ру же ние хо ро шо
за ре ко мен до вав ший се бя при про ек ти -

ро ва нии блоч ных кар ка сов под ход: ос -
нов ные де та ли име ют не сколь ко мо ди -
фи ка ций. Это по зво ля ет на ос но ве од -
но го кон ст рук ти ва со би рать це лый ряд
из де лий, от ли чаю щих ся функ цио наль -

ны ми воз мож но стя ми. На при мер, бо -
ко вые де та ли де ко ра тив ной рам ки вы -
пус ка ют ся в трёх ва ри ан тах, по ка зан -
ных на рис. 8. Де та ли в ви де ру чек
(рис. 8 б) об лег ча ют пе ре нос ку кор пу -
са, а при ис поль зо ва нии флан цев
(рис. 8 в) конст руктив мо жет ус та нав -
ли вать ся в 19дюй мо вый шкаф. Та кое
ре ше ние мо жет быть осо бен но удоб но
поль зо ва те лям, ко то рым тре бу ет ся од -
ну и ту же ап па ра ту ру по став лять как в
ста цио нар ном, так и в пе ре нос ном ис -
пол не нии.

Дру гой при мер – ис поль зо ва ние бо -
ко вых сте нок уве ли чен ной вы со ты в
со че та нии со спе ци аль ны ми верх ни ми
и ниж ни ми крыш ка ми, по зво ляю щи -
ми по вы сить эф фек тив ность ох ла ж де -
ния обо ру до ва ния внут ри кор пу са. Та -
кая мо ди фи ка ция кор пу са по лу чи ла
спе ци аль ное на зва ние – RatiopacPRO
air. Внеш ний вид кор пу са по ка зан на
рис. 9, а на прав ле ние по то ка воз ду ха
внут ри не го – на рис. 10.

Тот же под ход – при да ние кон ст рук -
ти ву не об хо ди мых свойств и рас ши ре -
ние его экс плуа та ци он ных воз мож но -
стей за счёт до пол не ния на бо ром уни -
фи ци ро ван ных де та лей – по зво ля ет
по лу чать мо ди фи ка ции RatiopacPRO,
от ве чаю щие ев ро пей ским нор мам по
элек тро маг нит ной со вмес ти мо сти. Для
улуч ше ния эк ра ни рую щих свойств
кор пу са ис поль зу ют ся та кие же уп лот -
ни тель ные про клад ки, как в блоч ных
кар ка сах EuropacPRO. Эф фек тив ность
этих средств под твер жда ет ся ре зуль та -
та ми ис пы та ний, ко то рые мож но уви -
деть на сай те www.schroff.biz.

Раз ме ры при бор ных кор пу сов
Schroff мо гут варь и ро вать ся в до воль но
ши ро ких пре де лах. В ча ст но сти, на ба -
зе RatiopacPRO раз ра бо тан ряд ма лых
кор пу сов, в ко то рых встав ные мо ду ли
мо гут рас по ла гать ся го ри зон таль но,
как это по ка за но на рис. 11. На этом
сним ке вид но ещё од но ин те рес ное
тех ни че ское ре ше ние: пла сти ко вые
нож ки име ют вы движ ные час ти с вы -
сту па ми, ко то рые пре дот вра ща ют со -
скаль зы ва ние кор пу сов при их ус та -
нов ке друг на дру га.

COMPACPRO
CompacPRO (рис. 12) был раз ра бо -

тан для слу ча ев, ко гда от при бор но го
кор пу са тре бу ет ся по вы шен ная проч -
ность. 

Кор пус име ет бо ко вые стен ки из
алю ми ние во го про фи ля и ли тые рам ки
спе ре ди и сза ди. К бо ко вым стен кам на
вин тах кре пят ся верх няя и ниж няя

СТА 2/2007www.cta.ru

Рис. 8. Варианты исполнения боковых

деталей декоративной рамки: 

а — декоративная накладка, б — ручка, 

в — 19-дюймовый фланец

а

б

в

Рис. 9. Шасси промышленного компьютера

на базе корпуса RatiopacPRO air

Рис. 10. Направление потока воздуха внутри

корпуса RatiopacPRO air

Рис. 11. Малый корпус RatiopacPRO air

#200



крыш ки из лис то во го алю ми ния (в
ниж  ней име ют ся вен ти ля ци он ные от -
вер стия).

В кор пу се CompacPRO мо гут ус та -
нав ли вать ся те же уни фи ци ро ван ные
го ри зон таль ные рель сы и на прав ляю -
щие, что и в EuropacPRO и Ratio pac -
PRO. Но, в от ли чие от этих кор пу сов,
рель сы не яв ля ют ся не су щи ми эле мен -
та ми кон ст рук ции и в ба зо вый ком -
плект CompacPRO не вхо дят – их тре -
бу ет ся за ка зы вать от дель но. Кро ме то -
го, кор пус мо жет быть снабжён:
● зад ней па не лью (сплош ной или с

вен ти ля ци он ны ми от вер стия ми);
● объёмной зад ней крыш кой из пла -

сти ка ABS;
● от кид ной про зрач ной пе ред ней

крыш кой;
● склад ной при бор ной руч кой.

PROPACPRO
Это од на из по след них раз ра бо ток

фир мы Schroff, при зван ная за ме нить
вы пус кав ший ся в те че ние мно гих лет и
от лич но за ре ко мен до вав ший се бя кор -
пус Propac.

Внеш не кор пус Pro -
pacPRO вы пол нен в том же
сти ле и цве то вой гам ме,
что и дру гие кор пу са но во -
го по ко ле ния: се реб ри -
стосе рые па не ли в тём -
носе ром об рам ле нии. По
кон ст рук ции он по хож на
рас смот рен ный ра нее кор -
пус CompacPRO: оба име -

ют бо  ко вые стен ки из алю ми ние во го
про фи ля, ко то рые кре пят ся к ли той
пе ред ней рам ке (рис. 13). Од на ко, как
вид но из ри сун ка, зад няя рам ка у Pro -
pacPRO от сут ст ву ет, что по зво ли ло об -
лег чить кон ст рук цию, хо тя и при ве ло к
не ко то ро му сни же нию ме ха ни че ской
проч но сти кор пу са. Из всех при бор ных
кор пу сов Schroff этот снабжён, по жа -
луй, наи бо лее бо га тым на бо ром ак сес -
суа ров. В их чис ло вхо дят от кид ные па -
не ли, при бор ные руч ки (как обыч ные
жёст кие, так и гиб кие — «грам мо фон -
но  го» ти па), склад ные опо ры, цвет ные
де ко ра тив ные план ки, по зво ляю щие
при дать при бо ру ин ди ви ду аль ный вид,
съёмные фильт рую щие эле мен ты для
ниж ней крыш ки и мно гое дру гое.

PropacPRO име ет эф фек тив ные
сред ст ва элек тро маг нит но го эк ра ни ро -
ва ния, как от но си тель но но вые, по за -
им ст во ван ные у RatiopacPRO, так и от -
ра бо тан ные на кор пу сах пре ды ду ще го
по ко ле ния. В ча ст но сти, сты ки ме ж ду
бо ко вы ми стен ка ми и крыш ка ми уп -
лот ня ют ся жгу том из элек тро про вод -
ной ре зи ны, как в ста ром кор пу се Pro -
pac (рис. 14).

PROPAC

Propac (рис. 15) в про грам ме по ста -
вок фир мы Schroff яв ля ет ся по след ним
пред ста ви те лем ста ро го по ко ле ния
при  бор ных кор пу сов. Не смот ря на то
что уже су ще ст ву ет его бо лее со вре мен -
ный ана лог, кор пус попреж не му по -
став ля ет ся, глав ным об ра зом, что бы не
под во дить за каз чи ков, ве ду щих дол го -
вре мен ные про ек ты. В но вых раз ра бот -
ках ре ко мен ду ет ся ори ен ти ро вать ся на
кор пус PropacPRO, ана ло гич ный
Propac по ос нов ным тех ни че ским ха -
рак те ри сти кам.

Глав ный не дос та ток кор пу са Pro -
pac — не со вмес ти мость его внут рен них
де та лей с упо ми нав ши ми ся ра нее бо -
лее со вре мен ны ми кор пу са ми и блоч -
ны ми кар ка са ми.

MULTIPACPRO
Этот кор пус, стро го го во ря, не яв ля -

ет ся при бор ным, так как пред на зна чен

толь ко для ус та нов ки в 19дюй мо вые
шка фы и стой ки. Од на ко о нём сто ит
упо мя нуть, так как сме на по ко ле ний
кос ну лась и его то же.

В MultipacPRO мо гут рас по ла гать ся
стан дарт ные ев ро п ла ты (рис. 16). По с -
ле про ведённой не дав но пе ре ра бот ки
кон ст рук ции их кре п ле ние про из во -
дит ся те ми же уни фи ци ро ван ны ми де -
та ля ми, что и в рас смот рен ных ра нее
кор пу сах RatiopacPRO, CompacPRO и
PropacPRO – на прав ляю щи ми и от рез -
ка ми рель сов (в этом кон ст рук ти ве они
рас по ло же ны не го ри зон таль но, а вер -
ти каль но).

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Как пра ви ло, для по тре би те ля пе ре -
ход на но вый тип кор пу са со пряжён с
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Условные обозначения: 
1 — литая передняя рамка; 2 — боковая
стенка; 3, 4 — верхняя и нижняя крышки; 
5 — задняя опора; 6 — резиновые ножки.

Рис. 13. Корпус PropacPRO

Рис. 12. CompacPRO — приборные корпуса

повышенной прочности

Жгут 
из электропроводной
резины

Рис. 14. Уплотнение стыков PropacPRO

Рис. 15. Корпус Propac

Условные обозначения:
1 — 19-дюймовая передняя панель; 
2 — боковая стенка из алюминиевого
профиля; 3 — задняя панель; 4 — отрезок
рельса; 5 — направляющая.

Рис. 16. Конструкция корпуса MultipacPRO 
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боль ши ми труд но стя ми и за тра та ми.
Учи ты вая это, фир ма Schroff про из во -
дит сме ну по ко ле ний сво ей про дук ции
по сте пен но. Пре ж де чем пре кра ща ет ся
вы пуск то го или ино го из де лия, до по -
тре би те лей до во дит ся ин фор ма ция о
не же ла тель но сти его при ме не ния в но -
вых раз ра бот ках и о воз мож ных ва ри -
ан тах за ме ны. На при мер, для блоч ных
кар ка сов этот про цесс про дол жал ся
око ло пя ти лет. В на стоя щее вре мя он
прак ти че ски за вершён, и EuropacPRO
вы тес нил из про из вод ст вен ной про -

грам мы Schroff ус та рев шие кар ка сы.
Впро чем, их де та ли попреж не му дос -
туп ны, хо тя и из го тав ли ва ют ся толь ко
по за ка зу.

Что ка са ет ся при бор ных кор пу сов,
то здесь фор ми ро ва ние но во го мо -
дель но го ря да про дол жа ет ся. Ус ко ре -
нию это го про цес са спо соб ст ву ют
мно гие об стоя тель ст ва: ме ня ют ся
пред поч те ния за каз чи ков, по яв ля ют -
ся но вые тех но ло гии, уже сто ча ют ся
эко ло ги че с кие тре бо ва ния к про из -
вод ст ву.

Ос нов ные па ра мет ры при бор ных
кор пу сов, вы пус кае мых се го дня
фир мой Schroff, при ве де ны в табл. 1.
Бо лее пол ную ин фор ма цию об из де -
ли ях Schroff, а так же ре ко мен да ции
по их ис  поль зо ва нию мож но по лу -
чить на сай  тах www.schroff.biz,
www.prosoft.ru, ftp.prosoft.ru и в служ -
бе тех ни че ской под  держ ки фир мы
ПРО СОФТ. ●
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Таблица 1

Основные параметры приборных корпусов фирмы Schroff

Тип приборного корпуса
Параметр RatiopacPRO CompacPRO PropacPRO

Ширина, HP* 28, 42, 63, 84 42, 63, 84 28, 42, 63, 84

Высота, U* 2, 3, 4, 5, 6 2, 3, 4, 6 2, 3, 4, 6

Глубина, мм
255,5, 315,5,
375,5, 435,5,

495,5

271, 331, 391,
451, 511

266, 326, 386,
446, 506

Электромагнитное экранирование + — +

Повышенная механическая прочность — + +

Возможность встраивания в 19-дюймовую стойку + — —
Совместимость с современными блочными
каркасами EuropacPRO + + +

Степень защиты по МЭК 60529 IP20 IP20 IP20

* В соответствии со стандартом IEC 60297 высота корпуса измеряется в единицах U (1U=44,45 мм),

а ширина — в HP (1HP=5,08 мм).

■ ЖК-дисплеи яркостью
от 700 до 1600 нит

■ Размеры по диагонали 
от 10,4 до 31,5''

■ Разрешение до 
1366×768 (WXCA)

■ Угол обзора по вертикали 
и горизонтали 170°

■ Модели для монтажа 
в панель управления 
и в настольном исполнении

■ Поставляются ЖК-дисплеи 
со светодиодной подсветкой

■ Возможна установка 
сенсорного экрана, 
защитного стекла

Хорошо под солнцем, если ты LiteMax!
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Кон цеп ция соз да ния АС КУЭ ОАО
«РЖД», пред на зна чен ной для осу ще ст -
в ле ния эф фек тив но го ав то ма ти зи ро -
ван но го тех ни че ско го и ком мер че ско -
го учёта элек тро энер гии, по треб ляе -
мой же лез ны ми до ро га ми, а так же ре -
ги ст ра ции па ра мет ров элек тро по треб -
ле ния, фор ми ро ва ния отчётных до ку -
мен тов и пе ре да чи ин фор ма ции в
центр сбо ра дан ных оп то во го рын ка
элек тро энер гии, пред по ла га ет
соз да ние ли ней ных (ре гио -
наль ных) под сис тем, в том
чис ле АС КУЭ же лез но до рож -
ных уз лов (АС КУЭ ЖУ).

Элек три че ские се ти же лез -
но до рож ных уз лов вхо дят в
со став се те вых рай онов и
обес пе чи ва ют элек тро снаб же -
ние пред при ятий и струк тур -
ных под раз де ле ний всех до -
рож ных хо зяйств: же лез но до -
рож ных стан ций и сор ти ро -
воч ных го рок хо зяй ст ва дви -
же ния, ло ко мо тив ных и ва -
гон ных де по, дис тан ций гру -
зо вой и ком мер че ской ра бо -
ты, дис тан ций пу ти, элек тро -
снаб же ния, сиг на ли за ции,

свя зи, дис тан ций гра ж дан ских со ору -
же ний, а так же сто рон них по тре би те -
лей – суб або нен тов. 

В рас смот ре нии уча ст ву ют же лез но -
до рож ные уз лы с об щим го до вым по -
треб ле ни ем элек тро энер гии от 10 и бо -
лее млн. кВт·ч. Соз дан ная для круп ных
уз лов как ти по вая сис те ма, со стоя щая
из уни фи ци ро ван ных про грамм -
нотех ни че ских средств, АС КУЭ ЖУ
пред по ла га ет даль ней шее раз ви тие до

уров ня ох ва та се те вых рай онов, фор -
ми ро ва ния но вых под сис тем для же -
лез но до рож ных уз лов с мень шим по -
треб ле ни ем и от дель ных по тре би те лей. 

Ос нов ная цель соз да ния АС КУЭ ЖУ
в ус ло ви ях ре фор ми ро ва ния элек тро -
энер ге ти ки и рос та цен на энер го но си -
те ли оче вид на. Это ми ни ми за ция за трат
же лез ной до ро ги на энер го обес пе че ние
и под держ ка оп ти маль но го со от но ше -
ния ука зан ных за трат с объёма ми ра бот

и ус луг, вы пол няе мых пред -
при ятия ми и струк тур ны ми
под раз де ле ния ми до ро ги.
Сни же ние за трат на по куп -
ку элек тро энер гии, со вер -
шен ст во ва ние ор га ни за ции
и тех но ло гии управ ле ния
элек тро снаб же ни ем, а так -
же точ ный и дос то вер ный
учёт элек тро энер гии, пе ре -
да вае мой сто рон ним по тре -
би те лям по се тям РЖД, —
вот ос нов ные со став ляю -
щие эф фек тив но сти вне -
дре ния АС КУЭ на же лез но -
до рож ных уз лах.

Под АС КУЭ же лез но до -
рож но го уз ла по ни ма ет ся
сис те ма учёта элек тро энер -

Уни фи ци ро ван ные
про грамм но-тех ни че ские
сред ст ва ав то ма ти зи ро ван но го
учёта элек тро по треб ле ния
же лез но до рож но го уз ла
и осо бен но сти реа ли за ции
се те во го про ек та

Еле на Емель я нен ко ва, Сер гей Ко но ва лов, Алек сей Ува ров, Вла ди мир Ми рец кий, Алек -
сей Ба луш кин, Мак сим Цы ба ков

В статье рассмотрены особенности построения автоматизированных систем
коммерческого учёта электроэнергии железнодорожных узлов как энергоёмких
территориально распределённых объектов. Приведено обоснование выбора
унифицированных программно-технических средств, и показаны особенности
реализации сетевого проекта.

Рис. 1. Комплектная трансформаторная подстанция — энергообъект

АСКУЭ ЖУ



гии, по треб ляе мой на ну ж ды ста цио -
нар ной энер ге ти ки пред при ятия ми и
струк тур ны ми под раз де ле ния ми до ро -
ги, а так же сто рон ни ми по тре би те ля -
ми, как пра ви ло, рас по ло жен ны ми в
гра ни цах же лез но до рож ной стан ции и
объ е динённы ми по пи та нию об щей
раз ветвлённой элек три че ской се тью 
610/0,4 кВ. Элек тро снаб же ние же лез -
но до рож но го уз ла осу ще ст в ля ет ся по
фи де рам 610 кВ или 35 кВ от тя го вых
под стан ций же лез ных до рог и от пи -
таю щих под стан ций ре гио наль ных
энер го сис тем. Об щая сеть элек тро -
снаб же ния уз ла вклю ча ет в се бя ряд
энер го объ ек тов (транс фор ма тор ные
под стан ции, рас пре де ли тель ные пунк -
ты, пунк ты сек цио ни ро ва ния и т.д.),
на ко то рых ор га ни зу ет ся учёт элек тро -
энер гии по вво дам и от хо дя щим фи де -
рам, пи таю щим по тре би те лей. На
рис. 1 пред став ле на ком плект ная
транс фор ма тор ная под стан ция – один
из ви дов энер го объ ек тов АС КУЭ ЖУ.

Внедрённые АС КУЭ же лез но до рож -
ных уз лов по зво ли ли оце нить ре аль ное
по треб ле ние ка ж до го от дель но го же -
лез но до рож но го пред при ятия и струк -
тур но го под раз де ле ния, а так же сто -
рон них по тре би те лей в гра ни цах уз ла.

ОС НОВ НЫЕ ФУНК ЦИИ

АС КУЭ ЖУ
К ос нов ным функ ци ям АС КУЭ ЖУ

от но сят ся сле дую щие:
● пе рио ди че ский сбор, об ра бот ка и

хра не ние дан ных о ве ли чи не по став -
лен ной и по треблённой элек тро -
энер гии (ак тив ной и ре ак тив ной
мощ но сти);

● пе рио ди че ский сбор, об ра бот ка и хра -
не ние дан ных об объёме элек тро энер -
гии, пе ре да вае мой по се тям РЖД;

● опе ра тив ный кон троль по терь в
элек три че ских се тях; 

● ор га ни за ция об ме на дан ны ми со
смеж ны ми ин фор ма ци он ны ми сис -
те ма ми.
АС КУЭ ЖУ по зво ля ет ис поль зо вать

по лу чен ные дан ные при пла ни ро ва нии
объёмов и ли ми тов норм по треб ле ния,
фор ми ро вать ба ланс при ня той и рас -
пре делённой элек тро энер гии по ка ж -
дой транс фор ма тор ной под стан ции и
уз лу в це лом, соз да вать отчётные до ку -
мен ты. Ста но вит ся воз мож ным пе ре -
ход на де неж ный расчёт за элек тро -
энер гию ме ж ду струк тур ны ми под раз -
де ле ния ми же лез ной до ро ги.

В про цес се экс плуа та ции сис те ма по -
зво ля ет без до пол ни тель ных за трат на
учёт элек тро по треб ле ния осу ще ст в лять

ре ор га ни за цию струк ту ры пред при -
ятий РЖД, на при мер вы де лять струк ту -
ры, тре бую щие от дель но го учёта, в ка -
те го рию но вых суб або нен тов. 

ОСО БЕН НО СТИ ОБЪ ЕК ТОВ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Же лез но до рож ные уз лы как объ ек ты
ав то ма ти за ции име ют спе ци фи че ские
от ли чия, а имен но: 
● боль шое ко ли че ст во же лез но до рож -

ных уз лов по всей Рос сии, в раз ных
кли ма ти че ских зо нах;

● раз ная удалённость в рам ках од но го
же лез но до рож но го уз ла энер го объ -
ек тов друг от дру га и от цен тра сбо ра
и об ра бот ки ин фор ма ции (от не -
сколь ких со тен мет ров до 50 и бо лее
ки ло мет ров);

● ор га ни за ция то чек учёта элек тро -
энер гии в не ота п ли вае мых и не об -
слу жи вае мых по ме ще ни ях энер го -
объ ек тов (транс фор ма тор ных под -
стан ций), на ко то рых от сут ст ву ют
ка киели бо сред ст ва свя зи;

● ко ли че ст во энер го объ ек тов, на ко то -
рых ор га ни зу ют ся точ ки учёта, в гра -
ни цах же лез но до рож но го уз ла – от
10 до 50;

● ко ли че ст во то чек учёта элек три че -
ской энер гии в од ном же лез но до -
рож ном уз ле – от 100 до 500;

● не об хо ди мость ти по вых тех ни че ских
ре ше ний при ор га ни за ции учёта
элек тро энер гии для экс плуа ти рую -
щих ся в элек три че ских се тях же лез -
но до рож ных уз лов бо лее чем 10 ты -
сяч транс фор ма тор ных под стан ций,
имею щих од но тип ные элек три че -
ские па ра мет ры.
Все эти осо бен но сти бы ли уч те ны

при вне дре нии про ек та АС КУЭ ЖУ.
В ус ло ви ях раз ви тия роз нич ных рын -

ков элек тро энер гии в бли жай шее вре мя
про гно зи ру ет ся соз да ние АС КУЭ роз -
нич ных рын ков. По став ка элек тро -
энер гии або нен там роз нич но го рын ка,
рас по ло жен ным в гра ни цах уз ла, осу -
ще ст в ля ет ся че рез транс фор ма тор ные
под стан ции, ко то рые ос на ще ны обо ру -
до ва ни ем АС КУЭ ЖУ. При вне дре нии
про ек та АС КУЭ роз нич ных рын ков и
ре ше нии за да чи ми ни ми за ции за трат
на его реа ли за цию воз рас та ет ак ту аль -
ность соз дан ной ин фра струк ту ры сбо ра
и пе ре да чи дан ных на ба зе АС КУЭ ЖУ.

ПОД ХО ДЫ К РЕА ЛИ ЗА ЦИИ

ПРО ЕК ТА

Мас штаб ность про ек та ха рак те ри зу -
ет ся объёма ми вне дре ния – до 10 000
то чек учёта элек тро энер гии в год. При -

ведённые го до вые объёмы вне дре ния
АС КУЭ ЖУ, сжа тые сро ки вы пол не -
ния и осо бен но сти объ ек тов ав то ма ти -
за ции дик ту ют сле дую щие ос нов ные
под хо ды к реа ли за ции про ек та:
● при вле че ние ве ду щих ор га ни за ций

стра ны в об лас ти ав то ма ти зи ро ван -
но го учёта элек тро энер гии для раз -
ра бот ки кон цеп ции соз да ния 
АС КУЭ ЖУ и вы ра бот ки ос нов ных
тех ни че ских ре ше ний;

● раз ра бот ка ти по вой про ект ноком -
по нуе мой сис те мы на ба зе уни фи ци -
ро ван ных про грамм нотех ни че ских
средств для всех объ ек тов вне дре ния
на се ти же лез ных до рог; 

● раз ра бот ка ти по вой ме то ди ки вы -
пол не ния пред про ект ных об сле до ва -
ний объ ек тов вне дре ния; 

● раз ра бот ка ти по вых форм тех ни че -
ско го за да ния, тех нора бо че го про ек та
и экс плуа та ци он ной до ку мен та ции,
ис поль зо ва ние их при вне дре нии 
АС КУЭ ЖУ на кон крет ных уз лах;

● ори ен та ция на обо ру до ва ние и про -
грамм ное обес пе че ние круп ных оте -
че ст вен ных про из во ди те лей, хо ро шо
за ре ко мен до вав ших се бя на рын ке,
спо соб ных обес пе чить не толь ко тре -
буе мые объёмы и ка че ст во по ста вок в
сжа тые сро ки, но так же га ран тий ное
и по сле га ран тий ное об слу жи ва ние; 

● под бор ре гио наль ных фирмсо ис пол -
ни те лей и обу че ние их спе циа ли стов;

● раз ра бот ка ме то ди че ских ма те риа -
лов, обес пе чи ваю щих уни фи ка цию
про цес са мон та жа обо ру до ва ния и
про ве де ния пус кона ла доч ных ра бот;

● сер ти фи ка ция сис те мы и ут вер жде -
ние ти па сред ст ва из ме ре ния, раз ра -
бот ка ме то до ло гии и ме то ди ки по -
вер ки из ме ри тель ных ком плек сов
сис те мы.

АР ХИ ТЕК ТУ РА И СО СТАВ

СИС ТЕ МЫ

АС КУЭ ЖУ раз ра бо та на «От рас ле -
вым цен тром вне дре ния но вой тех ни ки
и тех но ло гий» (ОЦВ) с привлечением
ЗАО «Трансэнерком» и ведущих
фирмразработчиков программных и
тех ни ческих средств. Кро ме из вест ных
кри те ри ев вы бо ра обо ру до ва ния и про -
из во ди те лей, раз ра бот чик осо бое вни -
ма ние уде лял во про су вы пол не ния
кон крет ных тре бо ва ний уни фи ка ции
обо ру до ва ния для сис те мы и го тов но -
сти про из во ди те ля при не об хо ди мо сти
про вес ти оп ре делённые до ра бот ки се -
рий ной про дук ции. 

Струк тур ная схе ма АС КУЭ ЖУ при -
ве де на на рис. 2. Сис те ма вклю ча ет в
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се бя обо ру до ва ние, раз мещённое на
кон тро ли руе мых энер го объ ек тах уз ла
(транс фор ма тор ных под стан ци ях) и в
цен тре сбо ра и об ра бот ки дан ных, рас -
по ло жен ном в ли ней ном от де ле Энер -
го сбы та же лез ной до ро ги.

На энер го объ ек тах ус та нав ли ва ют ся:
● из ме ри тель ноин фор ма ци он ные

ком плек сы то чек учёта, вклю чаю -
щие в свой со став из ме ри тель ные
транс фор ма то ры то ка, транс фор -
ма то ры на пря же ния (при не об хо -
ди мо сти), как пра ви ло, Сверд лов -
ско го за во да транс фор ма то ров то ка
и счётчи ки элек три че ской энер гии
ПСЧ4ТМ.05 Ни же го род ско го за во да 
им. М.В. Фрун зе (ва ри ант ус та нов ки
счётчи ков элек три че ской энер гии на
энер го объ ек те по ка зан на рис. 3);

● ин фор ма ци он новы чис ли тель ный
ком плекс элек тро ус та нов ки, вклю -
чаю щий в свой со став объ ект ное уст -

рой ст во сбо ра и пе ре да чи дан ных
(УСПД) ти па УПД1М (по ка зан на
рис. 4, раз ра бот чик ЗАО «Транс -
энер ком») или ЭКОМ3000ЛАЙТ
(по ка зан на рис. 5, раз ра бот чик ООО
«Фаст  вел»).
В цен тре сбо ра и об ра бот ки дан ных

ус та нав ли ва ют ся про мыш лен ный кон -
трол лер (цен траль ное УСПД) ти па
ЭКОМ3000М (по ка зан на рис. 6, раз -
ра бот чик ООО «ПРОСОФТСис те -
мы»), сер вер и АРМ спе циа ли стов
Энер го сбы та (рис. 7). Ука зан ное обо -
ру до ва ние под клю че но к ве дом ст вен -
ной се ти пе ре да чи дан ных (СПД). 

Счётчи ки элек три че ской энер гии
под клю ча ют ся к из ме ри тель ным
транс фор ма то рам то ка и на пря же ния.
Ин фор ма ция от счётчи ков элек тро -
энер гии по ин тер фей су RS485 пе ре -
даётся в объ ект ное УСПД, в со став ко -
то ро го вхо дит GSMмо дем. Дан ные с

объ ект ных УСПД по GSMка на лу пе -
ре да ют ся на верх ний уро вень сис те мы
в цен траль ное УСПД ЭКОМ3000М,
ко то рое кон со ли ди ру ет ин фор ма цию
со всех то чек учёта уз ла и син хро ни зи -
ру ет еди ное вре мя по всем ком по нен -
там сис те мы. Сбор дан ных с объ ект ных
УСПД про из во дит ся в ав то ма ти че ском
ре жи ме по рас пи са нию. Ин фор ма ция
от УСПД ЭКОМ3000М по сту па ет на
сер вер с ба зой дан ных по элек тро по -
треб ле нию уз ла.

Сис те ма функ цио ни ру ет в круг ло су -
точ ном ре жи ме. Кор рек ция сис тем но го
вре ме ни в счётчи ках элек три че ской
энер гии, УСПД и сер ве ре осу ще ст в ля ет -
ся сис те мой обес пе че ния еди но го вре ме -
ни, ос но вой ко то рой яв ля ет ся
GPSприёмник точ но го вре ме ни, вхо дя -
щий в со став ЭКОМ3000М. Сис те ма
обес пе че ния еди но го вре ме ни за дей ст -
во ва на на всех уров нях и вы пол ня ет за -
кон чен ную функ цию из ме ре ния вре ме -
ни, име ет нор ми ро ван ные мет ро ло ги че -
ские ха рак те ри сти ки и обес пе чи ва ет
син хро ни за цию вре ме ни при про ве де -
нии из ме ре ний ко ли че ст ва элек тро энер -
гии с точ но стью не ху же ±5,0 с/су тки. 

ОБЪ ЕКТ НЫЕ УСПД
Ис поль зо ва ние в со ста ве сис те мы

УСПД, раз мещённых на кон тро ли руе -
мых энер го объ ек тах, по зво ля ет:
● при мер но на по ря док со кра тить

GSMтра фик при ис поль зо ва нии
про то ко ла пе ре да чи дан ных CSD и,
со от вет ст вен но, рас хо ды на
GSMсвязь по срав не нию с не по -
сред ст вен ным оп ро сом счётчи ков по
GSMка на лу в ре аль ном мас шта бе
вре ме ни;16
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Условные обозначения: УСПД — устройство сбора и передачи данных; СЧ — счётчик
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Рис. 2. Структурная схема АСКУЭ ЖУ

Рис. 3. Вариант установки счётчиков

электрической энергии на энергообъекте



● по вы сить надёжность сис те мы за
счёт то го, что в объ ект ных УСПД
хра нят ся дан ные со счётчи ков за
по след ние 35 су ток;

● оп ре де лять вре мя вы хо да из
строя счётчи ка с точ но стью до
не сколь ких ми нут. 
Не смот ря на на ли чие на рын ке

боль шо го чис ла раз лич ных
УСПД, спе ци аль но для АС КУЭ
ЖУ раз ра бо та но и се рий но вы -
пус ка ет ся УСПД ти па УПД1М.
Ос нов ны ми тре бо ва ния ми к дан -
но му уст рой ст ву бы ли сле дую -
щие: дос та точ ность функ цио -
наль ных воз мож но стей, ми ни -
мум из бы точ но сти при мас со вом
вне дре нии на од но тип ных объ ек -
тах, под держ ка про то ко ла об ме на дан -
ных с цен траль ным УСПД
«ЭКОМ3000М», вы со кая надёжность,
про сто та мон та жа, на строй ки и об слу -
жи ва ния, ин ду ст ри аль ное ис пол не -
ние и дос та точ но низ кая це на.

С по мо щью встро ен но го про -
грамм но го обес пе че ния УПД1М
вы пол ня ет сле дую щие функ ции:
● сбор по ин тер фей су RS485 дан -

ных от 32 счётчи ков элек три че ской
энер гии ПСЧ4ТМ.05 или дру гих с
со вмес ти мым про то ко лом (энер гия
от сбро са по ка за ния счётчи ка, энер -
гия на на ча ло те ку щих и пре ды ду щих
су ток, энер гия за пре ды ду щие и те ку -
щие су тки, 3 и 30ми нут ные про фи -
ли мощ но сти и жур на лы со бы тий
счётчи ков и УПД1М);

● «до кач ка» по сту пив ших с мо мен та
об ры ва свя зи дан ных, про из во ди мая
при вре мен ном про па да нии свя зи со
счётчи ком, по сле её вос ста нов ле ния
(ес ли счётчик был ус та нов лен ра нее
УПД1М, то мож но «до ка чать» дан -
ные, на ко п лен ные счётчи ком);

● хра не ние в энер го не за ви си мой па мя -
ти 30ми нут ных про фи лей мощ но сти
за 35 су ток и 3ми нут ных про фи лей
мощ но сти за 195 ча сов;

● хра не ние в энер го не за ви си мой па -
мя ти жур на лов со бы тий счётчи ков и
УПД1М;

● пе ре да ча дан ных по GSMсвя зи
в УСПД верх не го уров ня
«ЭКОМ3000М» (при этом
ис поль зу ет ся по то ко вый про -
то кол об ме на дан ны ми);

● обес пе че ние ста биль ной
GSMсвя зи за счёт вы пол не -
ния та ких до пол ни тель ных
функ ций, как
●  от прав ка SMSсо об ще ний с за дан -

ной пе рио дич но стью на за дан ный

но мер те ле фо на (не ко то рые опе ра -
то ры GSMсвя зи от клю ча ют
SIMкар ту при от сут ст вии ис хо дя -
щих звон ков или SMSсо об ще ний
в те че ние 3 ме ся цев),

●  пе ре за груз ка УСПД при от сут ст -
вии GSMсвя зи с опе ра то ром в те -
че ние за дан но го вре ме ни (при во -
дит к ини циа ли за ции SIMкар ты,
от клю чён ной, а за тем вклю чён ной
опе ра то ром GSMсвя зи);

● удалённая по GSMка на лу за пись в
УПД1М кон фи гу ра ци он ных фай -
лов и но вых вер сий про грамм но го
обес пе че ния.

В кон фи гу ра то ре
УПД1М реа ли зо ван ряд
функ ций, со кра щаю щих
вре мя кон фи гу ри ро ва ния
счётчи ков элек три че ской
энер гии. На при мер, пре -
ду смот ре на ав то ма ти че -
ская ус та нов ка стан дарт -
но го на бо ра кон фи гу ра ци -
он ных па ра мет ров счётчи -
ков с со хра не ни ем или за -
ме ной се те вых ад ре сов,
что обес пе чи ва ет бо лее
бы строе и ка че ст вен ное
к о н  ф и  г у  р и  р о  в а  н и е
счётчи ков.

В со ста ве АС КУЭ ЖУ
так же при ме ня ет ся УСПД

ти па «ЭКОМ3000ЛАЙТ», от ли -
чаю щее ся спо соб но стью ра бо тать
с по вы шен ны ми ин фор ма ци он -
ны ми объёма ми и пред на зна -
чен ное для от дель ных круп ных
энер го объ ек тов уз ла. Уст рой -
ст во вы пол не но на про грамм -
ной ба зе цен траль но го УСПД
«ЭКОМ3000М», име ет ма -

лые га ба ри ты и об ла да ет та ки -
ми же, как УПД1М, функ цио -

наль ны ми воз мож но стя ми. Его от -
ли чи тель ной осо бен но стью яв ля ет ся

ис поль зо ва ние про мыш лен но го ком -
пь ю те ра раз ра бот ки ООО «Фа ст вел» с
фик си ро ван ной струк ту рой тех ни че -
ских средств. Уст рой ст ва свя зи с объ -
ек том пред став ле ны пор том RS485 и
COMпор том, к ко то ро му под ключён
GSMмо дем.

Сле ду ет от ме тить, что оба ти па ис -
поль зуе мых объ ект ных УСПД обес пе -
чи ва ют «про зрач ный» ка нал дос ту па к
элек тросчётчи кам; это по зво ля ет дис -
тан ци он но кон фи гу ри ро вать счётчи ки,
счи ты вать с них дан ные и вы пол нять
их ди аг но сти ку. 

КА НА ЛЫ СВЯ ЗИ

Глав ной про бле мой раз ви тия
АСКУЭ на се го дня яв ля ет ся обес пе че -
ние ка че ст вен ной и не до ро гой сис те -
мы дос тав ки ин фор ма ции от пунк тов
из ме ре ния к цен тру сбо ра и об ра бот -
ки, ко то рая реа ли зо ва ла бы надёжный
и безо пас ный об мен дан ны ми. Свой

от пе ча ток на эту про бле му на кла -
ды ва ет и то, на ка кие рас стоя ния

пе ре даётся ин фор ма ция. Се го дня
нет еди но го под хо да к сис те мам

пе ре да чи дан ных пре ж де все го изза
то го, что наи бо лее ка че ст вен ные

сис те мы тре бу ют зна чи тель ных ка -
пи та ло вло же ний и до' ро ги в экс плуа -
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Рис. 4. Устройство сбора и передачи данных типа УПД-1М

Рис. 5. Устройство сбора и передачи данных

ЭКОМ-3000-ЛАЙТ

Рис. 6. Центральное устройство сбора и

передачи данных ЭКОМ-3000М



та ции, а дешёвые или дос туп ные по -
тре би те лям не обес пе чи ва ют тре буе мо -
го ка че ст ва пе ре да чи дан ных или безо -
пас но сти свя зи.

Опыт вне дре ния АС КУЭ ЖУ на се ти
же лез ных до рог по ка зал, что наи бо лее
уни вер саль ным и пер спек тив ным ти -
пом ка на ла свя зи для ис поль зо ва ния в
АС КУЭ ЖУ яв ля ет ся ка нал со то вый
свя зи. Он лишён про блем, свя зан ных с
ог ра ни че ни ем рас стоя ния до уст ройств
учёта, не тре бу ет раз ре ше ний ор га нов
Гос над зо ра, не ну ж да ет ся в до пол ни -
тель ных за тра тах на мон таж и пус ко на -

лад ку; при этом тре бу ет экс плуа та ци -
он ных рас хо дов на оп ла ту ус луг по пе -
ре да че дан ных. В АС КУЭ ЖУ на ап па -
рат нопро грамм ном уров не ре ше на
про бле ма безо пас но сти при взаи мо -
дей ст вии двух раз лич ных се тей: те ле -
ком му ни ка ци он ной се ти GSM и ве -
дом ст вен ной СПД. 

На боль шин ст ве же лез но до рож ных
уз лов при пе ре да че дан ных ис поль зу ет -
ся про то кол CSD, ко то рый под дер жи -
ва ет ся прак ти че ски все ми опе ра то ра ми
GSM и обес пе чи ва ет га ран ти ро ван ную
ско рость 9,6 кбит/с. На ря де уз лов на -
ча то ис поль зо ва ние про то ко ла GPRS,
од на ко этот про то кол не га ран ти ру ет
ка че ст ва сер ви са QoS (Quality of Ser -
vice) и не под дер жи ва ет ся на всех уз лах
ме ст ны ми опе ра то ра ми со то вой свя зи.
В бу ду щем c це лью со кра ще ния рас хо -
дов на со то вую связь пред по ла га ет ся
осу ще ст вить пе ре ход на про то кол
GPRS. Со то вые мо де мы, ко то ры ми ос -
на ще ны УСПД, под дер жи ва ют дан ный
про то кол.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес пе че ние (ПО)
АСКУЭ ЖУ вклю ча ет в се бя сле дую -
щие ком по нен ты:
● про грам ма кон фи гу ри ро ва ния и

про вер ки ра бо то спо соб но сти счёт -
чи ков элек три че ской энер гии
ПСЧ4ТМ.05 («Кон фи гу ра тор
счётчи ков СЭТ»);

● про грам мы кон фи гу ри ро ва ния
УСПД («Кон фи гу ра тор УПД1М» и
«Кон фи гу ра тор ЭКОМ3000»);

● про грам мы про вер ки ра бо то спо соб -
но сти;

● про грамм ный ком плекс (ПК) «Энер -
го сфе ра». 
ПК «Энер го сфе ра», раз ра бо тан ный

ООО «ПРОСОФТСис те мы», ши ро ко
ис поль зу ет ся в про мыш лен ных ав то -

ма ти зи ро ван ных сис те мах кон тро ля и
управ ле ния и сис те мах учёта энер го ре -
сур сов. К дос то ин ст вам это го про -
грамм но го ком плек са, вы бран но го в
ка че ст ве ПО верх не го уров ня АС КУЭ
ЖУ, сле ду ет от не сти: 
1)учёт всех ви дов энер го но си те лей в

еди ной ап па рат нопро грамм ной
сре де, что по зво ля ет ис поль зо вать
его в сис те мах ком плекс но го учёта
то п лив ноэнер ге ти че ских ре сур сов и
обес пе чи вать уни фи ка цию ПО;

2)воз мож ность ин те гра ции с АС КУЭ
дру гих ве ду щих про из во ди те лей
(«Аль фацентр», «Пи ра ми да»,
«АСКП 2000» и др.);

3)ра бо ту со все ми ти па ми пре об ра зо -
ва те лей, мик ро про цес сор ны ми
счётчи ка ми и рас хо до ме ра ми, в том
чис ле со счётчи ка ми ПСЧ4ТМ.05,
вы бран ны ми для АС КУЭ ЖУ в ка че -
ст ве ти по вых по оп ти маль но му со от -
но ше нию це ны с функ цио наль ны ми
воз мож но стя ми и тех ни че ски ми па -
ра мет ра ми;

4)воз мож ность ин те гра ции в вы чис ли -
тель ную сеть и еди ное ин фор ма ци -
он ное про стран ст во пред при ятия;

5)со че та ние функ ций учёта, кон тро ля
и управ ле ния, что пре дос тав ля ет воз -
мож ность функ цио наль но го раз ви -
тия сис тем АС КУЭ ЖУ без за ме ны
ПО;

6)про сто ту на ра щи ва ния и мо дер ни за -
ции су ще ст вую щих АС КУЭ;

7)воз мож ность соз да ния соб ст вен ных
эк ран ных и отчётных форм (от чёт -
ные фор мы ис поль зу ют фор мат
Excel и мо гут соз да вать ся в «Ге не ра -
то ре отчётов», при мер од ной из ос -
нов ных эк ран ных форм при ведён на
рис. 8);

8)воз мож ность соз да ния мно го уров не -
вых ие рар хи че ских сис тем; 

9)не за ви си мость от ти па ка на ла свя зи.
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Рис. 7. Стойка с оборудованием центра

сбора и обработки данных

Рис. 8. Одна из основных экранных форм ПК «Энергосфера» Рис. 9. Экранная форма «Анализ полноты данных»



ПК «Энер го сфе ра» был зна чи тель но
до ра бо тан раз ра бот чи ком для ис поль -
зо ва ния в АС КУЭ ЖУ: раз ра бо тан ин -
стал ля тор про грамм но го обес пе че ния,
реа ли зо ва на воз мож ность ав то ма ти зи -
ро ван ной ус та нов ки об нов ле ний ПО,
соз да ны уни фи ци ро ван ные отчётные
фор мы по элек тро по треб ле нию для
же лез ных до рог, раз ра бо та ны блок
ана ли за пол но ты дан ных (рис. 9) и
блок руч но го оп ро са счётчи ков, а так -
же реа ли зо ван ряд дру гих функ цио -
наль ных воз мож но стей. Все вы пол -
нен ные до ра бот ки обес пе чи ва ют ми -
ни маль ные тру до за тра ты на ин стал ля -
цию, об нов ле ние, на строй ку и со про -
во ж де ние ПО, по вы ше ние экс плуа та -
ци он ной надёжно сти сис те мы в це лом.

ПО АС КУЭ ЖУ осу ще ст в ля ет об мен
дан ны ми со смеж ны ми ав то ма ти зи ро -
ван ны ми сис те ма ми. Для экс пор та
дан ных в ав то ма ти зи ро ван ную сис те му
управ ле ния и пла ни ро ва ния по куп ки
элек тро энер гии (АСУ ППЭ) в со ста ве
ПК «Энер го сфе ра» раз ра бо та на спе ци -
аль ная про грам ма, ко то рая при по яв -
ле нии из ме не ний дан ных ав то ма ти че -
ски пе ре даёт их по ве дом ст вен ной
СПД в со гла со ван ных фор ма тах на
сер вер АСУ ППЭ.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

АС КУЭ ЖУ – это ти по вая про ект -
ноком по нуе мая сис те ма учёта элек -
тро энер гии, раз ра бо тан ная для мас со -
во го вне дре ния на объ ек тах элек тро -
снаб же ния же лез но до рож ных уз лов и
се те вых рай онов.

Ком плекс уни фи ци ро ван ных тех -
ни че ских и про грамм ных средств
АСКУЭ ЖУ и от дель ные со став ные
час ти сис те мы мо гут быть ис поль зо ва -
ны для соз да ния АС КУЭ раз лич ных
пред при ятий и объ ек тов, удов ле тво -
ряю щих тре бо ва ни ям оп то во го и роз -
нич ных рын ков элек тро энер гии. Сис -
те ма АС КУЭ ЖУ в це лом и ком по нен -
ты её из ме ри тель ных ка на лов сер ти -
фи ци ро ва ны как сред ст ва из ме ре ния
и вне се ны в го су дар ст вен ный ре естр
средств из ме ре ний. От ра бо та на про -
це ду ра по вер ки из ме ри тель ных ка на -
лов сис те мы. В сис те ме мо гут ис поль -
зо вать ся де сят ки ти пов сер ти фи ци ро -
ван ных транс фор ма то ров то ка и на -
пря же ния, счётчи ков элек тро энер гии,
УСПД, уст ройств свя зи. При этом не
тре бу ет ся но вой сер ти фи ка ции сис те -
мы.

В со ста ве сис те мы на кон тро ли руе -
мых объ ек тах раз ме ща ет ся не до ро гое

объ ект ное УСПД ти па УПД1М на
32 точ ки учёта, спе ци аль но раз ра бо -
тан ное для ус ло вий не ота п ли вае мых
по ме ще ний транс фор ма тор ных под -
стан ций. Для объ ек тов с бо' ль шим
ко ли че ст вом то чек учёта в со став
сис те мы вхо дит УСПД ти па
«ЭКОМ3000ЛАЙТ», спе ци аль но
раз ра бо тан ное для функ цио наль ных
за да ч про ек та.

Пол но мас штаб ное вне дре ние про -
ек та АС КУЭ ЖУ на се ти же лез ных до -
рог Рос сии ста ло воз мож ным бла го да -
ря по ни ма нию еди ной це ли и за дач
про ек та на до ро гах. Од но тип ность и
ор га ни за ци он ная це ло ст ность струк -
тур Энер го сбы та же лез ных до рог, их
вы со кий тех ни че ский по тен ци ал, с од -
ной сто ро ны, и при ме не ние ти по вых
ре ше ний для по строе ния сис те мы на
ба зе уни фи ци ро ван ных про грамм -
нотех ни че ских средств, с дру гой сто -
ро ны, по зво ли ли в сжа тые сро ки осу -
ще ст вить реа ли за цию про ек та АС КУЭ
ЖУ. ●

Авторы — сотрудники 
ЗАО «ОЦВ» и ЗАО «Трансэнерком»
Телефон: (495) 787-5366
Факс: (495) 787-9855
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Официальный дистрибьютор продукции SanDisk – компания ПРОСОФТ

(495) 234-06-36 • www.prosoft.ru • info@prosoft.ru

Флэш-диски M-Systems –
высший пилотаж!
• Форм-фактор: 1,8", 2,5", 3,5"
• Интерфейсы: IDE/UATA/SCSI/SerialATA
• Скорость чтения/записи до 320 Мбайт/с
• Установившаяся скорость обмена 40 Мбайт/с
• Удары до 1500g
• Вибрация до 16g
• Высота до 25 км
• –40... +85°C
• Сохранность данных более 10 лет
• Функция моментального 

удаления данных

Гарантия до 10 лет 

С 19.11.2006 компания M-Systems входит в корпорацию SanDisk #31
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Од ним из мас штаб ных про ек тов, вы -
пол нен ных ЗАО «Тяж пром сер вис» (го -
род Но во куз нецк), стал про ект АСУ
ТП ком плек са кок со вой ба та реи № 5
на ОАО «Ал тайКокс» (го род За ринск).
20 ок тяб ря 2006 го да этот ком плекс
сдан в про мыш лен ную экс плуа та цию
(рис. 1). 

ОАО «Ал тайКокс» про из во дит хи -
ми че скую пе ре ра бот ку ка мен ного уг ля,
в ре зуль та те ко то рой на ря ду с кок сом
по лу ча ют вы со ко ка ло рий ный кок со -
вый газ. Раз но об раз ные хи ми че ские
про дук ты, со дер жа щие ся в кок со вом
га зе, яв ля ют ся ос нов ным сырь ем для
мно гих про из водств. 

Кокс ис поль зу ет ся при вы плав ке чу -
гу на в до мен ных пе чах. От его свойств
в зна чи тель ной сте пе ни за ви сят тех ни -
коэко но ми че ские по ка за те ли ра бо ты
до мен ной пе чи [1]. Для то го что бы до -
бить ся вы со ко го ка че ст ва кок са, при
строи тель ст ве но вой со вре мен ной кок -
со вой ба та реи (КБ) бы ла по став ле на
за да ча: обес пе чить надёжное бес пе ре -
бой ное управ ле ние всем ком плек сом,
на чи ная от под го тов ки сы рья и за кан -
чи вая от груз кой го то вой про дук ции.

ЗА ДАЧИ

Ос нов ные за да чи, по став лен ные пе -
ред АСУ ТП:
● управ ле ние ме ха низ ма ми по точ -

нотранс порт ных сис тем уг ле под го -
то ви тель но го це ха (УПЦ) и кок со -
сор ти ров ки;

● сбло ки ро ван ная ра бо та кок со вых
ма шин;

● не пре рыв ный кон троль и ав то ма ти -
че ское управ ле ние обог ре вом кок со -
вой пе чи; 

● кон троль и ав то ма ти че ское ре гу ли -
ро ва ние ос нов ных тех но ло ги че ских
па ра мет ров на уча ст ках пе ре ра бот ки
кок со во го га за;

● ди аг но сти ка и ар хи ви ро ва ние от ка -
зов обо ру до ва ния, пре дель ных зна -

Сис те ма управ ле ния
ком плек сом кок со вой
ба та реи

Вик тор Ве ре мен ко, Вла ди мир За мош ник, Ан на Дерк сен, Мак сим Ба ха рев,
Алек сандр Аб ра мов, Алек сей Ве ре мен ко, Александр Дёмин

В статье описывается АСУ ТП комплекса коксовой батареи. Данная система включает в
себя несколько самостоятельных производственных объектов, объединённых в единую
сеть и связанных друг с другом по технологическому циклу. Ряд основных задач системы
управления решается средствами SCADA GENESIS32.

Пульт оператора АСУ ТП коксовой батареи, 
расположенный в служебном корпусе КБ № 5

Рис. 1. ОАО «Алтай-Кокс»: коксовая

батарея № 5

Пульт оператора АСУ ТП коксовой батареи, 
расположенный в служебном корпусе КБ № 5



че ний тех но ло ги че ских па ра мет ров,
опо ве ще ние пер со на ла;

● ар хи ви ро ва ние со бы тий, свя зан ных
с дей ст вия ми пер со на ла;

● обес пе че ние воз мож но сти руч но го
или дис тан ци он но го управ ле ния ме -
ха низ ма ми;

● дли тель ное хра не ние ар хив ной ин -
фор ма ции на сер ве ре с обес пе че ни -
ем раз лич но го уров ня дос ту па к
дан ным опе ра тив ного, тех ни че -
ского и ад ми ни ст ра тив ного пер со -
на ла, соз да ние раз лич ных отчётных
форм. 
По за да нию ОАО «Ал тайКокс» спе -

циа ли ста ми ЗАО «Тяж пром сер вис»
бы ли вы пол не ны сле дую щие ра бо ты:
● раз ра бот ка про ект ной до ку мен та -

ции;
● из го тов ле ние и по став ка шка фов с

кон трол ле ра ми, ком пь ю те ра ми и
ком му та ци он ным обо ру до ва ни ем
для ин фор ма ци он ной управ ляю щей
се ти;

● шефмон таж и пус ко на ла доч ные ра -
бо ты;

● сда ча объ ек та в экс плуа та цию.

ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ СКИЕ УЧА СТ КИ

КОМ ПЛЕК СА И ТЕХ НИ ЧЕ СКОЕ

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ АСУ ТП

Ха рак те ри сти ка объ ек та
Ар хи тек ту ра сис те мы управ ле ния

объ ек та ми ком плек са КБ № 5 пред -
став ле на на рис. 2. Ка ж дый из уча ст -
ков ком плек са сам по се бе пред став -
ля ет ло каль ную сис те му, от дель ный
за кон чен ный объ ект управ ле ния с
боль шим ко ли че ст вом па ра мет ров. Но
для обес пе че ния сла жен ной не пре -
рыв ной ра бо ты все го ком плек са тре -
бо ва лось пре ду смот реть об мен дан ны -
ми ме ж ду уча ст ками. В табл. 1 при ве -
де ны дан ные, от ра жаю щие рас пре де -
ле ние дис крет ных и ана ло го вых сиг -
на лов сис те мы управ ле ния по уча ст -
кам ком плек са.

Тех ни че ские сред ст ва
Струк тур ная схе ма АСУ ТП ком -

плек са кок со вой ба та реи по ка за на на
рис. 3. Боль шое ко ли че ст во от дель ных
объ ек тов с раз лич ны ми ме ха низ ма ми,
тех ни че ски ми за да ча ми и ус ло вия ми
экс плуа та ции обу слав ли ва ет ис поль зо -
ва ние обо ру до ва ния раз лич ных фирм:
Schneider Electric, ABB, Icos, Rittal,
APC. 

На всех уча ст ках ком плек са при ме -
не ны про грам ми руе мые ло ги че ские
кон тро ле ры (PLC) Modicon TSX Quan -
tum. По сты и пуль ты управ ле ния опе -
ра то ров обо ру до ва ны про мыш лен ны -
ми ком пь ю те ра ми (ПК) ROBO, от ве -
чаю щи ми тре бо ва ни ям мон та жа в 19"
стой ки. Для управ ле ния кок со вы ми
ма ши на ми в их ка би нах ус та нов ле ны

жид кок ри стал ли че ские па не ли Ma -
gelis. Тех но ло ги че ская сеть вы пол не на
с при ме не ни ем ком му та то ров и тран -
си ве ров 499NOS27100,
499NES18100, 499NTR10100, а
так же во ло кон нооп ти че ских
(ОКБт07) и элек три че ских ка бе лей.
Cеть ком плек са име ет вы ход на уро -
вень АСУ пред при ятия. Всё обо ру до ва -
ние раз ме ща ет ся в шка фах Rittal со
сте пе нью за щи ты IP55 (рис. 4). Шка -
фы PLC элек тро во за и ПК до пол ни -
тель но обо ру до ва ны кон ди цио не ра ми
и ис точ ни ка ми бес пе ре бой но го пи та -
ния APC SmartUPS. Для управ ле ния
при во да ми по сто ян но го то ка ис поль -
зо ва ны пре об ра зо ва те ли DCS800. 

На кок со вой ба та рее и уча ст ках хи -
ми че ско го улав ли ва ния ис поль зу ют ся
дат чи ки и при бо ры Мет ран, а на уча ст -
ке кок со вых ма шин — дат чи ки Amedas.

Про грамм ное обес пе че ние
Про грамм ное обес пе че ние для PLC

раз ра бо та но с по мо щью па ке та Concept. 
За да чи сбо ра и ар хи ви ро ва ния дан -

ных, а так же реа ли за ции опе ра тив но го
дис пет чер ско го управ ле ния ре ше ны
при по мо щи ком по нен тов SCADAпа -
ке та GENESIS32 (фир ма Iconics). Так,
эк ра ны SCADAсис те мы вы пол не ны и
под дер жи ва ют ся сред ст ва ми при ло же -
ния GraphWorX32 (GWX32V7.2). 
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Рис. 2. Архитектура системы управления

объектами комплекса

Таблица 1

Распределение сигналов системы управления по участкам комплекса

Сигналы
Участок

Дискретные
входные

Дискретные
выходные

Аналоговые
входные

Аналоговые
выходные

Углеподготовительный
цех и коксосортировка 3586 638 153 —

Углезагрузочная машина 592 192 10 8

Коксовыталкиватель 496 192 12 8

Двересъёмная машина 304 96 10 8

Электровоз 48 32 10 8

Коксовая батарея 363 147 127 14

Аммиачная установка 32 16 26 6

Насосная конденсации 46 13 54 20

Машинный зал 63 32 130 11

Всего по комплексу 5530 1358 532 83

УГЛЕПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ЦЕХ

ВАГОНООПРОКИДЫВАТЕЛЬ
выгрузка угля

ЗАКРЫТЫЙ СКЛАД УГЛя
дробление, очистка, хранение угля

ДОЗАТОРЫ
составление шихты по заданным

условиям

УГОЛЬНАя БАШНя
транспортировка и хранение шихты

КОКСОВАя БАТАРЕя (КБ)

КАНТОВОЧНОЕ УСТРОЙСТВО
управление обогревом батареи

КОКСОВЫЕ МАШИНЫ
загрузка шихты, выгрузка и

транспортировка готового кокса

ТУШИЛЬНАя БАШНя
мокрое тушение горячего кокса

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМЫ
управление насосами и

вентиляционными системами

КОКСОСОРТИРОВКА

КОКСОВАя РАМПА
приём потушенного кокса, 

транспортировка на сортировку

СКЛАД ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ
разделение кокса по фракциям,

транспортировка на склад 
и к месту погрузки

ОТГРУЗКА КОКСА В ВАГОНЫ
погрузка готовой продукции

ОБЪЕКТЫ ХИМИЧЕСКОГО УЛАВЛИВАНИя

МАШИННЫЙ ЗАЛ
удаление газа из КБ, первичное

охлаждение коксового газа

НАСОСНАя КОНДЕНСАЦИИ
удаление смолы из конденсата 

коксового газа

АММИАЧНАя УСТАНОВКА
удаление аммиака из коксового газа
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Фак ти че ски ка ж дый уча сток име ет
свою SCADAсис те му, ко то рая раз -
вёрну та на со от вет ст вую щих ПК (один
ра бо чий, один ре зерв ный), ус та нов -
лен ных не по сред ст вен но на уча ст ке
ли бо в дис пет чер ской кок со вой ба та -
реи. Но при этом в сис те ме управ ле ния
есть еди ный сер вер дан ных, ко то рый
осу ще ст в ля ет ар хи ви ро ва ние и хра не -
ние дан ных с ка ж до го из от дель ных
уча ст ков.

Рас пре де ле ние ос нов ных про грамм -
нотех ни че ских средств АСУ ТП по
уча ст кам ком плек са от ра жа ет табл. 2.

УЧА СТ КИ

УГ ЛЕ ПОД ГО ТО ВИ ТЕЛЬ НО ГО

ЦЕ ХА И КОК СО СОР ТИ РОВ КИ

Ос но вой уча ст ков УПЦ и кок со сор -
ти ров ки яв ля ют ся по точ нотранс порт -
ные сис те мы (ПТС), обес пе чи ваю щие
со от вет ст вен но под го тов ку к за груз ке и
за груз ку уг ля в уголь ную баш ню, транс -
пор ти ров ку и сор ти ров ку кок са по
фрак ци ям с по сле дую щей за груз кой в
ва го ны. Важ ней шей опе ра ци ей в ра бо те
этих уча ст ков яв ля ет ся за пуск ме ха низ -
мов, вхо дя щих в со став ПТС, в стро гом

со от вет ст вии с бло ки ро воч ной за ви си -
мо стью и за дан ны ми ин тер ва ла ми вре -
ме ни. Управ ле ние ме ха низ ма ми ПТС
ка ж до го из уча ст ков осу ще ст в ля ет PLC
с рас пре делённым вво домвы во дом (с
удалённы ми мо ду ля ми вво давы во да).

PLC обес пе чи ва ет  по сле до ва тель -
ный за пуск ме ха низ мов, кон троль то -
ко вой на груз ки и ско ро ст ных ре жи -
мов, за щи ту от ава рий ных си туа ций.
Кон троль ра бо ты осу ще ст в ля ет ся с

ПК, ус та нов лен ных в дис пет чер ских
УПЦ и кок со сор ти ров ки. Опе ра тор
мо жет ус та нав ли вать ре жи мы ра бо ты
ме ха низ мов, про из во дить за пуск ПТС,
на блю дать за со стоя ни ем ме ха низ мов
уча ст ка и сте пе нью их го тов но сти к за -
пус ку. В слу чае воз ник но ве ния от ка зов
обо ру до ва ния или не го тов но сти к ра -
бо те ме ха низ мов уча ст ка SCADAсис -
те ма ото бра жа ет на эк ра нах мо ни то ров
и ар хи ви ру ет пре ду пре ж даю щие и ава -
рий ные со об ще ния (рис. 5).
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Таблица 2

Распределение основных программно-технических средств АСУ ТП по участкам комплекса

Оборудование 
Участок PLC ПК ЖК-панели SCADA-система, рабочие

места с лицензиями

Углеподготовительный цех 15 2 — 2 × GWX32-V7.2 unlimited

Углезагрузочная машина 1 — 1 —

Коксовыталкиватель 1 — 1 —

Двересъёмная машина 1 — 1 —

Электровоз 1 — 1 —

Коксовая батарея 13 8 — 
2 × GWX32-V7.2, 500
2 × GWX32-V7.2, 150

2 × GWX32-V7.2, 1500

Аммиачная установка 1 2 — 2 × GWX32-V7.2, 150

Насосная конденсации 2 2 — 2 × GWX32-V7.2, 150

Машинный зал 4 2 — 2 × GWX32-V7.2, 300

Коксосортировка 7 2 — 2 × GWX32-V7.2 unlimited

Волоконно-оптическая линия Ethernet 100Base-FX
Электрическая линия Ethernet 100Base-TX 
Линия связи с удалёнными модулями ввода-вывода

КБ — коксовая батарея; УПЦ — углеподготовительный цех;
ВУ — вентиляционная установка; УЗМ — углезагрузочная машина;
ДСМ — двересъёмная машина; КВ — коксовыталкиватель.

Рис. 3. Структурная схема АСУ ТП комплекса коксовой батареи



КОК СО ВАЯ БА ТА РЕЯ

Кок со вая ба та рея со сто ит из двух по -
лу ба та рей (рис. 6), рас по ло жен ных
сим мет рич но от но си тель но уголь ной
баш ни. АСУ ТП кок со вой ба та реи вы -
пол ня ет за да чу управ ле ния дву мя кан -
то воч ны ми уст рой ст ва ми (КУ), ре гу ля -
то ра ми по да чи ото пи тель но го кок со -
во го га за, ре гу ля то ра ми раз ре же ния в
бо ро вах, ре гу ля то ра ми дав ле ния в га зо -
сбор ни ках по сто ро нам ба та реи и раз -

ре же ния в об щем га зо сбор ни ке (для
ка ж дой по лу ба та реи). Так же на уча ст ке
кок со вой ба та реи ведётся кон троль и
ар хи ви ро ва ние па ра мет ров (рис. 7),
управ ле ние ту ше ни ем кок са, ра бо той
ме ха низ мов и ус та нов ки бес пы ле вой
вы да чи кок са (БВК). 

КУ — один из са мых от вет ст вен -
ных ме ха низ мов кок со вой ба та реи,
пред на зна че нный для пе рио ди че ско -
го из ме не ния на прав ле ния по то ков
га за, воз ду ха и про дук тов го ре ния в
обог ре ва тель ной сис те ме КБ. Дан ное
уст рой ст во при во дит ся в дви же ние
гид рав ли че ским при во дом, управ ле -
ние ко то рым ведёт PLC. Для обес пе -
че ния бес пе ре бой ной пе рио ди че ской
ра бо ты КУ, ис хо дя из ус ло вий экс -
плуа та ции КБ, бы ло вы пол не но пол -
ное ре зер ви ро ва ние управ ляю ще го
PLC. Ра бо чий и ре зерв ный кон трол -
ле ры ра бо та ют па рал лель но, но вы -
хо ды ре зерв но го кон трол ле ра за бло -
ки ро ва ны; в слу чае от ка за ра бо че го
кон трол ле ра ре зерв ный ав то ма ти че -
ски про дол жа ет вы пол не ние про -
грам мы с по след не го вы пол нен но го
ша га. Пе ре клю че ние на ра бо чий
кон трол лер про из во дит ся толь ко по
ко ман де опе ра то ра по сле уст ра не ния
не ис прав но сти. В слу чае пол ной по -
те ри на пря же ния пре ду смот ре на воз -
мож ность за кон чить на ча тый цикл
кан тов ки: ме ха низм КУ при во дит ся в
дви же ние от пнев ма ти че ско го ак ку -
му ля то ра, а управ ле ние ведёт PLC,
за пи тан ный че рез ис точ ник бес пе ре -
бой но го пи та ния. 

Ре зер ви ро ва ние PLC реа ли зо ва но и
для кон трол ле ра КИП, с це лью обес пе -
чить не пре рыв ное ав то ма ти че ское ре -
гу ли ро ва ние важ ней ших па ра мет ров
обог ре ва КБ: дав ле ния ото пи тель но го
кок со во го га за, пе ре па да дав ле ния в га -
зо сбор ни ках, раз ре же ния в бо ро вах и

раз ре же ния в об щем га зо сбор ни ке.
Дав ле ние в га зо сбор ни ках — это наи -
бо лее не ста биль ный па ра метр, по это -
му ре зер ви ро ва ние здесь вы пол не но и
по ме ха низ му: по вы бо ру пер со на ла
управ ле ние ведётся ли бо пнев ма ти че -
ским кла па ном, ли бо МЭО (ме ха низ -
мом элек три че ским од но обо рот ным,
фак ти че ски — за слон кой с элек три че -
ским при во дом). Про грам мы ре гу ли -
ро ва ния реа ли зо ва ны при по мо щи ин -
ст ру мен таль ных средств па ке та
Concept. 

Вне дре ние АСУ ТП на уча ст ке кок -
со вой ба та реи име ет сле дую щие по зи -
тив ные по след ст вия:
● сис те ма кон тро ля дей ст вий пер со на -

ла и от сле жи ва ния ава рий ных си туа -
ций по зво ля ет мак си маль но бы ст ро
и точ но оп ре де лить и уст ра нить при -
чи ну не ис прав но стей обо ру до ва ния,
что осо бен но важ но для не пре рыв -
но го тех но ло ги че ско го про цес са;

● ис поль зо ва ние со вре мен ной из ме -
ри тель ной ап па ра ту ры и вы со кая
точ ность ре гу ли ро ва ния по зво ля ют
по вы сить ка че ст во го то вой про дук -
ции, обес пе чи ва ют оп ти маль ные ус -
ло вия для ра бо ты обо ру до ва ния и
уве ли чи ва ют срок его без ава рий ной
ра бо ты;

● вве де ние в экс плуа та цию ус та нов ки
БВК и при ме не ние па ро ин жек ции
при за груз ке кок со вой пе чи по зво ля -
ют рез ко умень шить ко ли че ст во
вред ных вы бро сов в ат мо сфе ру.

УЧА СТОК КОК СО ВЫХ МА ШИН

Все го на ба та рее ис поль зу ет ся 2 ком -
плек та кок со вых ма шин по 4 ма ши ны в
ка ж дом. Один ком плект яв ля ет ся ра бо -
чим, а вто рой на хо дит ся в «го ря чем»
ре зер ве. Од но вре мен но в про цес се вы -
да чи кок са из пе чи уча ст ву ют 4 кок со -
вые ма ши ны: уг ле за гру зоч ная, две -
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Рис. 4. Шкаф Rittal с промышленными

компьютерами

Рис. 5. Экран «Углеподготовительный цех. Углеприём» Рис. 6. Экран «Коксовая батарея»



ресъёмная, кок со вы тал ки ва тель и
элек тро воз.

Ос нов ная осо бен ность это го уча ст ка
в том, что кок со вые ма ши ны – это
под виж ные объ ек ты, тре бую щие син -
хро ни за ции ра бо ты при во дов пе ре дви -
же ния с дру ги ми тех но ло ги че ски ми
опе ра ция ми всех ма шин. В дан ной си -
туа ции важ ней шей яв ля ет ся за да ча по -
зи цио ни ро ва ния и точ ной ос та нов ки
ма шин (±5 мм при мас се ма шин от 250
до 450 тонн и ско ро сти пе ре дви же ния
око ло 1 м/с). 

Ко ор ди на цию ра бо ты всех кок со вых
ма шин осу ще ст в ля ет master PLC, рас -
по ло жен ный в по ме ще нии под уголь -
ной баш ней. Master PLC сле дит за по -
ло же ни ем ма шин, вы даёт ко ман ды на
их по зи цио ни ро ва ние у пе чи со от вет -
ст вен но гра фи ку вы да чи, со би ра ет ин -
фор ма цию с ка ж дой ма ши ны и от прав -
ля ет её в SCADAсис те му «Кок со вые
ма ши ны» для ото бра же ния в дис пет -
чер ской кок со вой ба та реи и в SQLсер -
вер для ар хи ви ро ва ния. 

Ка ж дая кок со вая ма ши на – обо соб -
лен ный объ ект; она ос на ще на PLC, ко -
то рый осу ще ст в ля ет управ ле ние элек -
три че ски ми и гид рав ли че ски ми при во -
да ми. В ка би не ма ши ни ста ус та нов ле -
на жид кок ри стал ли че ская па нель, по -
зво ляю щая сле дить за со стоя ни ем ма -
ши ны, из ме нять ре -
жи мы ра бо ты, ди аг -
но сти ро вать не ис -
прав но сти и вы пол -
нять за да ния master
PLC (рис. 8).

Для пе ре да чи ин -
фор ма ции ме ж ду ма -
ши на ми ис поль зу ет -
ся ра дио мо дем ная
связь. Ста цио нар -
ные и под виж ные
ра дио мо де мы име ют
соб ст вен ные IPад -
ре са, под эти ми ад -
ре са ми PLC ма шин пред став ле ны в об -
щей се ти ком плек са. Ин же не ры,
имею щие пра во на из ме не ние про -
грамм, осу ще ст в ля ют дос туп к про -
грам ме PLC лю бой кок со вой ма ши ны
из слу жеб но го кор пу са кок со вой ба та -
реи.

SCADAсис те ма «Кок со вые ма ши -
ны» ото бра жа ет по ло же ние всех ма -
шин на ба та рее, со би ра ет и ар хи ви ру ет
тех но ло ги че ские дан ные (то ки дви га -
те лей, по ка за ния тем пе ра ту ры, ско -
рость ма шин), фор ми ру ет, вы даёт и ар -
хи ви ру ет ава рий ные со об ще ния по
каж дой ма ши не.

Для реа ли за ции за да чи по зи цио ни -
ро ва ния ма шин и точ ной ос та нов ки у
за дан ной пе чи ис поль зу ют ся:
● им пульс ные дат чи ки, ус та нов лен ные

на ма ши не;
● Поб раз ный дат чик по зи цио ни ро ва -

ния, ус та нов лен ный на ма ши не;
● ко до вые пла сти ны, ус та нов лен ные

на про тив ка ж дой пе чи. 
Про ез жая че рез пла сти ны, по зи цио -

нер счи ты ва ет код и пе ре даёт его в кон -
трол лер, а тот, в свою оче редь, оп ре де -
ля ет по зи цию ма ши ны на ба та рее.
При вод пе ре дви же ния ма ши ны —
мно го дви га тель ный, че ты ре па ры дви -
га те лей по сто ян но го то ка управ ля ют ся
од ним ра бо чим пре об ра зо ва те лем. Оп -
ре де ляя по зи цию ма ши ны, кон трол лер
рас счи ты ва ет не об хо ди мое рас стоя ние
до за дан ной пе чи и за даёт пре об ра зо ва -
те лю оп ти маль ную ско рость дви же ния
ма ши ны. Это по зво ля ет осу ще ст вить
за да чу точ ной ос та нов ки ма ши ны в ав -
то ма ти че ском ре жи ме (рис. 9).

Ещё од на важ ная за да ча ре ша ет ся
АСУ ТП уча ст ка кок со вых ма шин —
это ав то ма ти че ский приём кок са
(АПК). Сис те ма АПК по зво ля ет син -
хро ни зи ро вать ско рость дви же ния вы -
тал ки ваю щей штан ги и ва го на, при ни -
маю ще го кокс. Для это го ско рость
штан ги кок со вы тал ки ва те ля из ме ря ет -

ся им пульс ным дат чи ком, пе ре даётся
по ра дио ка на лу не по сред ст вен но в
PLC элек тро во за, а тот, в свою оче редь,
за даёт ве ли чи ну ско ро сти пре об ра зо ва -
те лю при во да пе ре дви же ния. Всё это
по зво ля ет обес пе чи вать рав но мер ный
приём кок са в ва гон. 

В ре зуль та те ав то ма ти за ции уча ст ка
кок со вых ма шин бы ли ре ше ны за да чи,
ко то рые не уда ва лось ре шить на про из -
вод ст ве ра нее: 
● ав то ма ти че ское по зи цио ни ро ва ние

и точ ная ос та нов ка ма шин;
● ав то ма ти че ский приём кок са;
● за груз ка пе чей с кон тро лем ве са;
● точ ное оп ре де ле ние по зи ций всех

ма шин, на хо дя щих ся на свя зи (в лю -
бой мо мент вре ме ни ма ши ни сту лю -
бой ма ши ны дос туп на ин фор ма ция о
по зи ции ос таль ных ма шин);

● кон троль тех но ло ги че ских па ра мет -
ров и пе ре да ча их в ин фор ма ци он -
ную сеть пред при ятия;

● ди аг но сти ка ра бо ты ме ха низ мов, на -
хо дя щих ся на ма ши нах.
Дан ная АСУ ТП по зво ли ла со кра -

тить вре мя тех но ло ги че ских опе ра ций,
по вы сить ка че ст во ра бо ты обо ру до ва -
ния, зна чи тель но об лег чить ра бо ту тех -
но ло ги че ско му пер со на лу ба та реи.

ОБЪ ЕК ТЫ ХИ МИИ

АСУ ТП объ ек тов хи мии ох ва ты ва ет
сле дую щие тех но ло ги че ские про цес сы:
ох ла ж де ние пря мо го кок со во го га за и
кон ден са ция со дер жа щих ся в его со -
ста ве па ров во ды и смо лы, очи ст ка га за
от ту ма но об раз ной смо лы в элек три че -
ском по ле вы со ко го на пря же ния, а
так же хе мо сорб ци он ные про цес сы,
про ис хо дя щие при улав ли ва нии из
кок со во го га за ам миа ка, пи ри ди но вых
ос но ва ний и се ро во до ро да. Для от са -
сы ва ния кок со во го га за из ка мер кок -
со вой пе чи и транс пор ти ров ки его

вплоть до по тре би те -
лей слу жат га зо вые
на со сы — на гне та те -
ли.

Пер вич ное ох ла ж -
де ние кок со во го га за
осу ще ст в ля ет ся в га -
зо сбор ни ках, при
этом про ис хо дит ин -
тен сив ная кон ден са -
ция па ров смо лы,
ко то рая вме сте с ам -
ми ач ной во дой сте -
ка ет в ме ха ни зи ро -
ван ные ос вет ли те ли
на сос ной кон ден са -
ции. Глав ной це лью24
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Рис. 7. Таблица контролируемых параметров и графики



даль ней ше го ох ла ж де ния га за яв ля ет ся
умень ше ние его объёма для сни же ния
рас хо да энер гии на сжа тие га за в на -
гне та те лях. Вы де ле ние по дав ляю щей
час ти смо лы в хо ло диль ни ках по зво ля -
ет ис клю чить за гряз не ние ап па ра ту ры
для улав ли ва ния хи ми че ских про дук -
тов кок со ва ния и от ло же ние смо лы и
наф та ли на в га зо про во дах. Зна чи тель -
ное ко ли че ст во смо ля но го ту ма на осе -
да ет в тур бо наг не та те лях под дей ст ви -
ем цен тро беж ной си лы. Окон ча тель -
ная очи ст ка га за от смо ля но го ту ма на
про из во дит ся в элек тро фильт рах.
В про цес се ох ла ж де ния га за часть ам -
миа ка рас тво ря ет ся в кон ден си рую -
щих ся во дя ных па рах, об ра зуя над -
смоль ную во ду. На ам ми ач ной ус та -
нов ке про из во дит ся обес фе но ли ва ние
ам ми ач ной во ды и вы де ле ние ле ту че го
и свя зан но го ам миа ка из над смоль ной
во ды [2].

На уча ст ке объ ек тов хи мии кон трол -
ле ры управ ля ют ме ха низ ма ми, ве дут ав -
то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние раз лич ных
па ра мет ров (рис. 10). Шка фы с PLC и
удалённы ми мо ду ля ми вво давы во да
ус та нов ле ны в по ме ще ни ях на сос ной
кон ден са ции, ма шин но го за ла и ам ми -
ач но го от де ле ния. Пуль ты управ ле ния
на хо дят ся в слу жеб ных кор пу сах. 

Вне дре ние АСУ ТП на дан ном уча ст -
ке ком плек са по зво ля ет пер со на лу дер -
жать под кон тро лем и свое вре мен но
ди аг но сти ро вать боль шое ко ли че ст во
ме ха низ мов и обо ру до ва ния, рас по ло -
жен но го не толь ко внут ри слу жеб ных
кор пу сов, но и на ра бо чей пло щад ке.
Ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние тем пе -
ра ту ры кок со во го га за по сле про мыш -
лен ных га зо вых хо ло диль ни ков (ПГХ)
и аг ре га тов воз душ но го ох ла ж де ния га -
за (АВОГ), ав то ма ти че ское управ ле ние
кла па на ми на га зо сбор ни ке и бай па се
на гне та те лей по зво ли ли:

● сни зить ко ли че ст во от ло же ний смо -
лы и наф та ли на в тру бо про во дах;

● умень шить энер го за тра ты за счёт
под дер жа ния на за дан ном уров не
объёма ох лаждённо го га за, по сту -
паю ще го на на гне та тель;

● ста би ли зи ро вать ра бо ту ма шин но го
за ла, об слу жи ваю ще го не толь ко
ком плекс КБ № 5, но и дру гие кок -
со вые ба та реи за во да;

● от сле жи вать и ар хи ви ро вать из ме -
ряе мые па ра мет ры; 

● из ме нять за да ние ав то ма ти че ским
ре гу ля то рам.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ком плекс КБ
№ 5 про из во ди -
тель но стью бо лее
од но го мил лио на
тонн кок са в год по
сво им тех но ло ги че -
ским, эко но ми че -
ским по ка за те лям,
а так же по уров ню
ав то ма ти за ции не
име ет ана ло гов в
Рос сии. Ввод в экс -
плуа та цию но во го
про из вод ст ва по -
зво лил ор га ни зо -
вать для жи те лей
го ро да 400 но вых
ра бо чих мест, что очень важ но, так как
ОАО «Ал тайКокс» яв ля ет ся гра до об -
ра зую щим пред при яти ем. Ус ло вия
тру да на но вом ком плек се ка че ст вен но
от ли ча ют ся от ус ло вий на дей ст вую -
щих ба та ре ях, ха рак тер тру да стал бо -
лее ин тел лек ту аль ным и бо лее при вле -
ка тель ным для вы со ко ква ли фи ци ро -
ван ных кад ров.

Су ще ст вен ным дос ти же ни ем яви -
лось то, что в ре зуль та те ав то ма ти за ции
тех но ло ги че ских про цес сов уда лось

сни зить ко ли че ст во вред ных вы бро сов
в ат мо сфе ру на 46%. 

Сре ди не со мнен ных дос то инств
внедрён ной АСУ ТП сле ду ет осо бо от -
ме тить от кры тость дан ной сис те мы.
В пла нах ре кон ст рук ции за во да пред -
по ла га ет ся рас ши рить су ще ст вую щую
сис те му за счёт мо дер ни за ции дей ст -
вую щих про из водств. Вы бран ная кон -
цеп ция по строе ния АСУ ТП и ис поль -
зуе мые в ней про грамм нотех ни че ские
сред ст ва по зво лят сде лать это без осо -
бых про блем. ●

ЛИТЕРАТУРА

1. Спра воч ник кок со хи ми ка: Спра воч ник в

6 то мах / Под ред. А.К. Шел ко ва. — М. :

Ме тал лур гия, 1964. — Т. 1.

2. Лей бо вич Р., Обу хов ский Я., Са та нов -

ский С., Ку то вой П. Тех но ло гия кок со -

хи ми че ско го про из вод ст ва. — М. : Ме -

тал лур гия, 1974.

Авторы — сотрудники ЗАО
«Тяжпромсервис»
Телефон/факс: (8-3843) 74-3598 

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Х И М И Ч Е С К А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

25

СТА 2/2007 www.cta.ru

Рис. 8. ЖК-панель в кабине машиниста

Рис. 9. Позиционирование коксовой машины с использованием

датчиков и кодовых пластин

Рис. 10. Параметры объектов химии на мнемосхеме машинного зала
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Не сек рет, что вне дре ние но вых тех -
но ло гий и ав то ма ти зи ро ван ных сис тем
управ ле ния тех но ло ги че ски ми про цес -
са ми за час тую про во дит ся ло каль но,
без учёта глу бо ких взаи мо свя зей ме ж ду
раз лич ны ми тех но ло ги че ски ми под сис -
те ма ми. Это не ред ко при во дит к то му,
что эф фект от вне дре ния по лу ча ет ся
мень ше ожи дае мо го, а под час по ро ж да -
ет но вые «уз кие мес та». По это му мо дер -
ни за ция тех но ло ги че ских объ ек тов с
при ме не ни ем ав то ма ти зи ро ван ных
сис тем управ ле ния долж на про во дить ся
на ос но ве ком плекс ных под хо дов.

Ре кон ст рук ция и мо дер ни за ция су -
ще ст вую щих тех но ло ги че ских схем
при го тов ле ния спир то вых бра жек при
мак си маль ном при ме не нии энер го сбе -
ре гаю щих тех но ло ги че ских про цес сов
с ис поль зо ва ни ем со вре мен но го тех но -
ло ги че ско го обо ру до ва ния и вы со ко -
эф фек тив ных сис тем ав то ма ти че ско го
управ ле ния эти ми про цес са ми при об -
ре та ет всё бо лее ак ту аль ный ха рак тер.
Ра цио наль ный под бор ис пол ни те лей и
при ме не ние ком плекс но го под хо да
(тех но ло гия, ме ха ни ка, энер ге ти ка, ав -
то ма ти за ция) при раз ра бот ке и вне дре -
нии про грес сив ных ре ше ний в ко неч -

ном ито ге де ла ют их вы со ко эф фек тив -
ны ми и вы со ко рен та бель ны ми.

На Коз лов ском спир то вом за во де
Тер но поль ской об лас ти про ве де ны ра -
бо ты по со вер шен ст во ва нию про из -
вод ст вен ных про цес сов и вне дре нию
со вре мен ных тех но ло гий. Вен цом вы -
пол нен ных ра бот в от но ше нии той час -
ти про из вод ст ва, ко то рая обес пе чи ва ет
при го тов ле ние спир то вых бра жек (раз -
моль ный, ва роч ный, дрож жеб ро диль -
ный уча ст ки), ста ли раз ра бот ка и вне -
дре ние со от вет ст вую щей АСУ ТП.
Из на чаль но ста ви лась за да ча, что бы
дан ная АСУ ТП удов ле тво ря ла тре бо -
ва ни ям вы со кой ско ро сти об ме на ин -
фор ма ци ей ме ж ду рас пре делённы ми
про грамм ны ми при ло же ния ми, на хо -
дя щи ми ся на раз лич ных ПЭВМ вы -
чис ли тель ной се ти пред при ятия.

ОПИ СА НИЕ

ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ СКО ГО ПРО ЦЕС СА

На пред при ятии про из вод ст во, обес -
пе чи ваю щее при го тов ле ние спир то вых
бра жек, ох ва ты ва ет не сколь ко уча ст -
ков, ко то рые на хо дят ся в раз ных смеж -
ных по ме ще ни ях:
● уча сток из мель че ния зер на (раз моль -

ный уча сток);

● уча сток ва роч ный (гид ро фер мен та -
тив ной об ра бот ки крах ма ла);

● дрож жеб ро диль ный уча сток.
Ка ж дый их этих уча ст ков от ли ча ет ся

выполняемыми функциями.
Тех но ло ги че ский цикл на чи на ет ся

на уча ст ке из мель че ния зер на (рис. 1).
Сырьё по сту па ет че рез зер но очи сти -
тель ную ма ши ну и по даётся в ёмко сти
су точ но го хра не ния, от ку да, прой дя че -
рез про из вод ст вен ные пор ци он ные ве -
сы, по сту па ет на дро бил ки для из мель -
че ния до со стоя ния му ки. Да лее му ка в
по то ке сме ши ва ет ся с не об хо ди мым
ко ли че ст вом го ря чей во ды, ко то рая
дозируется в тре буе мом со от но ше нии в
за ви си мо сти от ко ли че ст ва по сту пив -
ше го зер на, а в во ду пред ва ри тель но
добав ляется не об хо ди мый фер мент
(эн зим). По лу чен ная смесь (му ка, во да,
эн зим) по сту па ет в чан за ме са, где под -
дер жи ва ют ся тре буе мый тем пе ра тур -
ный ре жим и уро вень за пол не ния.

За тем эта смесь пе ре даётся на ва роч -
ный уча сток (рис. 2), где про хо дит че -
рез труб ча тый пас те ри за тор, уст рой ст -
во пе ре па да дав ле ний и ап па ра ты гид -
ро фер мен та тив ной об ра бот ки. По сле
это го смесь ох ла ж да ет ся в пла стин ча -
том те п ло об мен ни ке и по сту па ет в оса -

Ком плекс ный под ход
к по строе нию
сис тем управ ле ния
тех но ло ги че ски ми про цес са ми
при при го тов ле нии
спир то вых бра жек

Алек сандр Гунь ко, Игорь Ко мис са ров, Алек сандр До ро фе ев
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ха ри ва тель, ку да до зи ру -
ет ся ком по зи ция трёх
фер мен тов (эн зи мов) и
где ста би ли зи ру ют ся
тем пе ра тур ный ре жим и
уро вень за пол не ния. 

Оса ха рен ное сус ло по -
сту па ет на те п ло об мен -
ник и по сле ох ла ж де ния
по даётся в бро диль ное
от де ле ние ли бо в дрож -
жан ки для вы ра щи ва ния
про из вод ст вен ных дрож -
жей, ли бо в бро диль ные
ёмко сти для при го тов ле -
ния спир то вой браж ки.

Дан ный спо соб под го -
тов ки крах ма ло со став ляю ще го сы рья
для спир то во го бро же ния в про из вод -
ст ве спир та при знан изо бре те ни ем (19)

UA (11) 8971 (51) 7 C12P7|06.
В дрож же вых и бро диль ных ап па ра -

тах под дер жи ва ет ся тре буе мый тем пе -
ра тур ный ре жим. Бро диль ные ап па ра ты
обо ру до ва ны вы нос ны ми те п ло об мен -
ни ка ми для ста би ли за ции тем пе ра тур -
но го ре жи ма, ко то рый обес пе чи ва ет ся
управ ле ни ем на сос ны ми аг ре га та ми по -
да чи хо лод ной во ды. Ве де ние опи сан -
ных тех но ло ги че ских про цес сов про из -
во дит ся в ав то ма ти че ском ре жи ме с по -
мо щью вы чис ли тель ной тех ни ки.

Го то вая браж ка че рез пе ре да точ ный
чан по даётся в бра го рек ти фи ка ци он ную
ус та нов ку для по лу че ния спир тарек ти -
фи ка та [1]. Пе ре кач ка про из во дит ся
цен тро беж ным на со сом с час тот ным
пре об ра зо ва те лем, про из во ди тель ность
на со са управ ля ет ся кон трол ле ром бра -
го рек ти фи ка ци он ной ус та нов ки.

ЗА ДАЧИ, РЕ ШАЕ МЫЕ АСУ ТП
Для реа ли за ции тех но ло ги че ско го

про цес са при го тов ле ния спир то вых
бра жек бы ла спро ек ти ро ва на и вне дре -
на АСУ ТП на уча ст ках из мель че ния
зер на, ва роч ном (гид ро фер мен та тив -
ной об ра бот ки крах ма ла) и дрож же -
бро диль ном, она взя ла на се бя ре ше -
ние сле дую щих за дач:
● кон троль, ди аг но сти ка ра бо ты элек -

тро при во дов по их то ко вой на груз ке;
● управ ле ние ра бо той транс порт ных

ме ха низ мов с це лью на пол не ния
бун ке ра зер ном в за ви си мо сти от
ниж не го и верх не го уров ней зер на;

● ста би ли за ция со от но ше ния гид ро мо ду -
ля зер ново да при при го тов ле нии за ме -
са (ста би ли за ция кон цен тра ции за ме са
на оп ти маль но тре буе мом уров не);

● оп ти ми за ция ра бо ты дро би лок путём
осу ще ст в ле ния по да чи зер на в за ви -

си мо сти от то ко вой на груз ки, а так -
же от клю че ние дро бил ки при пе ре -
гру зке, пе ре гре ве кор пу са дро бил ки
или кри ти че ской тем пе ра ту ре элек -
тро дви га те ля;

● ра цио наль ная экс плуа та ция цен тро -
беж ных на со сов с ко рот ко замк ну ты -
ми асин хрон ны ми элек тро дви га те ля -
ми с час тот ным спо со бом управ ле ния;

● до зи ро ва ние эн зи мов с ис поль зо ва -
ни ем об рат ной свя зи от их фак ти че -
ско го рас хо да в за ви си мо сти от ко ли -
че ст ва введённо го крах ма ла;

● ста би ли за ция тем пе ра тур ных ре жи -
мов тех но ло ги че ских про цес сов в ча -
не за ме са, ап па ра тах гид ро фер мен та -
тив ной об ра бот ки, оса ха ри ва те ле,
дрож жан ках и бро диль ных ап па ра тах;

● под дер жа ние тре буе мых уров ней за -
пол не ния в бун ке ре зер на, ча не за ме -
са, ап па ра тах гид ро фер мен та тив ной
об ра бот ки и оса ха ри ва те ле;

● ве де ние те ку ще го тех но ло ги че ско го
про то ко ла;

● под держ ка пре дель но про сто го ин -
тер фей са управ ле ния сис те мой, не
тре бую ще го спе ци аль ной под го тов -
ки об слу жи ваю ще го пер со на ла.

РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ СИС ТЕ МЫ

По сколь ку опи сы вае мые в дан ной
ста тье ре ше ния — про дол же ни е ра бот
по вне дре нию АСУ ТП на ГП «Коз лов -
ский спир то вой за вод» [1], то ес те ст -
вен ным яв ля ет ся при ме не ние вы бран -
ной ра нее плат фор мы. 

Для ап па рат ной час ти это IBM PC
со вмес ти мая ар хи тек ту ра на ба зе обо -
ру до ва ния про мыш лен но го на зна че ния
фирм Advantech, Fastwel, MSys tems,
пре об ра зо ва те лей Dataforth, дат чи ков
Scaime, Omron, Мет ран, бло ков пи та -
ния Lamb da, клемм ных со еди ни те лей
WAGO и шка фов Rittal. Та кой вы бор
за ре ко мен до вал се бя как на дёж ное и

со вре мен ное ре ше ние с хо ро шим по ка -
за те лем «це на/ка че ст во», об ла даю щее
гиб ко стью реа ли за ции и воз мож но стью
на ра щи ва ния струк ту ры без ра ди каль -
но го пе ре строе ния ап па рат ной час ти.

Для про грамм но го обес пе че ния это
опе ра ци он ная сис те ма ре аль но го вре -
ме ни (ОС РВ) QNX 6.3, а так же сред ст -
ва раз ра бот ки ISaGRAF (фир ма ICS
Triplex ISaGRAF) и SCADA Silver 2.0
(ком па ния RTSUkraine). Та кая сре да
по зво ля ет в крат чай шие сро ки соз да -
вать вы со ко надёжные рас пре делённые
сис те мы на ос но ве соб ст вен но го се те -
во го про то ко ла QNET, а так же де ла ет
воз мож ным по строе ние мно го уров не -
вых сис тем и рас ши ре ние их за счёт до -
бав ле ния но вых под сис тем.

Ап па рат ная часть
Ап па рат ная реа ли за ция функ ций

опи сы вае мой АСУ ТП со сто ит из двух
уз лов: узел уча ст ка из мель че ния зер на
(рис. 3) и узел дрож жеб ро диль но го и
ва роч но го уча ст ков (рис. 4). Оба уз ла
свя за ны ме ж ду со бой, и по это му все
ра бо чие па ра мет ры и на строй ки ви зу -
аль но дос туп ны с лю бо го ав то ма ти зи -
ро ван но го ра бо че го мес та (АРМ) опе -
ра то ров этих уз лов.

Кон трол лер уз ла уча ст ка из мель че -
ния зер на (управ ляю щий ком пь ю тер
на ба зе про цес сор ной пла ты PCA6004
фир мы Advantech) ре ги ст ри ру ет тех но -
ло ги че ские па ра мет ры и управ ля ет все -
ми тех но ло ги че ски ми опе ра ция ми это -
го уча ст ка, на чи ная от по да чи и взве -
ши ва ния зер на до до зи ро ва ния сме ши -
вае мых ком по нен тов в ча не за ме са.
Осо бен но стью реа ли за ции яв ля ет ся то,
что прак ти че ски все при во ды (элек -
тро дви га те ли) это го уча ст ка ос на ще ны
дат чи ка ми то ка. Ана ло го вые сиг на лы с
этих дат чи ков че рез УСО по сту па ют в
кон трол лер, где их па ра мет ры ана ли зи -
ру ют ся и ис поль зу ют ся в ал го рит мах
управ ле ния, кон тро ля и сиг на ли за ции.

Все ме ха низ мы по да чи зер на управ ля -
ют ся в ав то ма ти че ском ре жи ме, но при
не об хо ди мо сти они мо гут управ лять ся и
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Рис. 1. Здание размольного участка ГП «Козловский спиртовой

завод»

Рис. 2. Технологический участок

гидроферментативной обработки крахмала

(низкотемпературной варки)



в руч ном ре жи ме. При реа ли за ции ал го -
рит ма управ ле ния за пус ком ли нии по -
да чи зер на как в ав то ма ти че ском, так и в
руч ном ре жи мах кон тро ли ру ет ся со -
стоя ние всех при во дов. В слу чае сбоя в
ра бо те ка ко голи бо ме ха низ ма (ано -
маль ный ток при во да или пе ре вод в руч -
ной ре жим) ком пь ю тер про из во дит ос -
та нов ку ме ха низ мов ли нии по да чи зер -
на в оп ре делённой по сле до ва тель но сти
до дан но го ме ха низ ма, что ис клю ча ет

пе ре пол не ние но рий, бун ке ров, кон вей -
е ров и об ра зо ва ние за ва лов.

Управ ле ние кла па на ми по да чи во ды
и па ра про из во дит ся элек троп нев мо -
пре об ра зо ва те ля ми по ана ло го во му
ин тер фей су 4…20 мА. До за то ры фер -
мен тов и час тот ные при во ды ме ха ни -
че ских до за то ров зер на управ ля ют ся
то ком 4…20 мА че рез мо ду ли нор ма ли -
за ции сиг на лов и изо ля ции SCM7B39
фир мы Dataforth.

Для обес пе че ния че ло ве кома шин -
но го ин тер фей са ис поль зу ет ся от дель -
ный ком пь ю тер – АРМ опе ра то ра, на
ко то ром ведётся вся ба за дан ных, ото -
бра жа ют ся все мне мо схе мы (рис. 5),
гра фи ки и па не ли на стро ек ПИДре гу -
ля то ров. Дос туп к дан ным и на строй -
кам за крыт па ро ля ми.

Узел дрож жеб ро диль но го и ва роч но -
го уча ст ков (рис. 4) ре ги ст ри ру ет дан -
ные и управ ля ет все ми тех но ло ги че -
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Условные обозначения: ТСП-100П — термометры сопротивления; DI/O — порты дискретного ввода-вывода платы PLC-726; PWR-242 — блок питания
для установки на DIN-рейку; БПО-32 — преобразователи сигналов термометров сопротивления; ЭПП — электропневмопреобразователи; SCM7B39 —
нормализаторы сигналов с изоляционным барьером; БП АТХ — блок питания типа АТХ; UPS — источник бесперебойного питания; PCLD-782 —
многоканальная плата гальванической развязки входных сигналов; PCLD-885 — многоканальная плата релейной коммутации. 

Рис. 3. Структурная схема узла АСУ ТП участка измельчения зерна

Условные обозначения: ТСП-100П — термометры сопротивления; DI/O — плата дискретного ввода-вывода; PWR-242 — блок питания для установки на
DIN-рейку; БПО-32 — преобразователи сигналов термометров сопротивления; ЭПП — электропневмопреобразователи; SCM7B39 — нормализаторы
сигналов с изоляционным барьером; БП АТХ — блок питания типа АТХ; UPS — источник бесперебойного питания; PCLD-782 — многоканальная плата
гальванической развязки входных сигналов; 4COM — 4-портовая плата интерфейса RS-485.

Рис. 4. Структурная схема узла АСУ ТП варочного и дрожжебродильного участков
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ски ми опе ра ция ми на этих уча ст ках.
Он име ет струк ту ру, ана ло гич ную
струк ту ре уз ла из мель че ния зер на. От -
ли чие за клю ча ет ся в боль шем ко ли че -
ст ве вход ных и вы ход ных сиг на лов и в
при ме не нии под ключённых че рез ин -
тер фейс RS485 удалённых кон трол ле -
ров для сбо ра ин фор ма ции с тер мо мет -
ров со про тив ле ния и ве со из ме ри тель -

но го обо ру до ва ния. Кро ме то го, ме ха -
низ мы этих уча ст ков – на со сы, пнев -
мок ла па ны и до за то ры – ра бо та ют не с
зер ном, а с сус лом и фер мен та ми. Но,
как и в пре ды ду щем слу чае, ра бо та всех
ме ха низ мов кон тро ли ру ет ся ком пь ю -
те ром, и име ет ся воз мож ность ра бо тать
как в ав то ма ти че ском, так и в руч ном
ре жи ме.

Кро ме трёх АРМ, ус та нов лен ных в
уз лах управ ле ния (бра го рек ти фи ка ци -
он ная ус та нов ка [1], узел уча ст ка из -
мель че ния зер на, узел дрож жеб ро диль -
но го и ва роч но го уча ст ков), име ет ся
АРМ де жур но го тех но ло га, ко то рый
ус та нов лен в ка би не те смен но го тех но -
ло га и вме сте со все ми ос таль ны ми
ком пь ю те ра ми это го пред при ятия,
уча ст вую щи ми в АСУ ТП, объ е динён в
общую сеть с воз мож но стью дос ту па к
мне мо схе мам, гра фи кам и ба зам дан -
ных всех под сис тем.

Про грамм ная часть
Про грамм ная реа ли за ция функ ций

АСУ ТП по строе на на ба зе QNX 6.3.
При ме не ние этой ОС РВ соз даёт для
при клад но го про грамм но го обес пе че -
ния АСУ ТП вы со ко надёжную, эф фек -
тив ную, ус той чи вую к сбо ям, рас пре -
делённую сре ду ис пол не ния.

При клад ное про грамм ное обес пе че -
ние раз ра бо та но на ба зе двух про грамм -
ных па ке тов: SCADA Silver 2.0 и па ке та
раз ра бот ки ISaGRAF Workbench 3.4. 

Сре да ис пол не ния Silver 2.0 обес пе -
чи ва ет вы со ко надёжную, эф фек тив ную
рас пре делённую реа ли за цию ин фор ма -
ци он ной под сис те мы АСУ ТП, вы пол -
няю щей функ ции сбо ра дан ных, их ло -

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / П И Щ Е В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

29

СТА 2/2007 www.cta.ru

• Диапазон рабочих температур от –40 до +71 °С (специальное исполнение)

• Устойчивость к вибрационным и ударным воздействиям: MIL-STD-810F

• Исполнение для применения в медицинском оборудовании

• Широкий набор сервисных функций

• Гарантийный срок 5 лет

Практически для любых применений!

Универсальные AC/DC-преобразователи серии HWS
• Универсальный вход 85-265 В (47-63 Гц) 

или 120-370 В постоянного напряжения
• Выходные мощности от 15 до 1500 Вт
• Выходные напряжения от 3,3 до 48 В
• Высокие энергетические показатели качества
• Монтаж на шасси и DIN-рейку 

МОСКВА             Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ      Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ     Телефон: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА             Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК    Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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ги че ской об ра бот ки и ар хи ви ро ва ния,
ава рий ной и пре ду пре ди тель ной сиг на -
ли за ции, ин тер фей са опе ра то ра.

При ме не ние па ке та раз ра бот ки
ISaGRAF Workbench 3.4 (вклю чая це -
ле вую за да чу под QNX 6.x) да ло воз -
мож ность раз ра бо тать эф фек тив ные
ал го рит мы управ ле ния тех но ло ги че -
ски ми про цес са ми при го тов ле ния
браж ки, ис поль зуя тех но ло ги че ские
язы ки стан дар та МЭК 611313 (в ча ст -
но сти, язык функ цио наль ных бло ков
FBD). Ис поль зо ва ние тех но ло ги че -
ских язы ков обес пе чи ва ет удоб ст во
раз ра бот ки и даль ней ше го со про во ж -
де ния ал го рит мов управ ле ния, а так же
хо ро шую на гляд ность.

Со вме ст ное ис поль зо ва ние про -
грамм ных па ке тов ста ло воз мож ным
бла го да ря встро ен ным в Silver 2.0 ме ха -
низ мам ин те гра ции с па ке том
ISaGRAF на уров не об ще го про стран -
ст ва пе ре мен ных.

Ана ло гич ный под ход был ра нее
при менён при раз ра бот ке АСУ ТП
бра го рек ти фи ка ци он ной ус та нов ки
про из вод ст ва спир та и хо ро шо се бя
за ре ко мен до вал [1]. Кро ме то го, реа -
ли за ция еди но го под хо да при по -
строе нии АСУ ТП бра го рек ти фи ка ци -
он ной ус та нов ки про из вод ст ва спир та
и АСУ ТП при го тов ле ния спир то вой
браж ки по зво ли ла лег ко объ е ди нить
ин фор ма ци он ные под сис те мы обе их
АСУ ТП и обес пе чить тех но ло ги че -
ско му пер со на лу за во да сквоз ной дос -
туп к дан ным лю бо го тех но ло ги че ско -
го уча ст ка.

ПОД СИС ТЕ МЫ АСУ ТП
И ИХ ФУНК ЦИИ

Осо бен но стью по строе ния и функ -
цио ни ро ва ния АСУ ТП при го тов ле ния
спир то вых бра жек яв ля ет ся то, что она
реа ли зо ва на в ви де двух не за ви си мых
под сис тем, ап па рат ная часть ко то рых
пред став ле на со от вет ст вую щи ми уз ла -
ми сис те мы управ ле ния. Пер вая под -
сис те ма обес пе чи ва ет управ ле ние ра -
бо той тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния
уча ст ка из мель че ния зер на, а вто рая –
дрож жеб ро диль но го и ва роч но го уча -
ст ков. Обе под сис те мы име ют схо жую
ап па рат ную струк ту ру, со стоя щую из
кон трол ле ра сбо ра дан ных и управ ле -
ния и АРМ опе ра то ра (рис. 6). Кон -
трол лер осу ще ст в ля ет пер вич ный сбор
дан ных, их фильт ра цию и ло ги че скую
об ра бот ку, от ра ба ты ва ет ал го рит мы
управ ле ния. На АРМ опе ра то ра воз ло -
же ны функ ции ви зуа ли за ции, сиг на -
ли за ции, ар хи ви ро ва ния дан ных, руч -

но го управ ле ния,
про то ко ли ро ва ния.

Не смот ря на то
что обе эти под сис -
те мы АСУ ТП мо гут
ра бо тать ав то ном -
но, их ин фор ма ци -
он ные под сис те мы
взаи мо свя за ны. В
ча ст но сти, ка ж дое
АРМ мо жет од но -
вре мен но ото бра -
жать па ра мет ры
обе их под сис тем,
что по зво ля ет тех -
но ло ги че ско му пер -
со на лу вес ти опе ра -
тив ный кон троль за
ра бо той всех тех но -
ло ги че ских уча ст -
ков с лю бо го АРМ.

Тех но ло ги че ско му пер со на лу, кро ме
опе ра тив ной ин фор ма ции, дос туп на
ар хив ная ин фор ма ция в ви де гра фи ков,
а так же боль шое ко ли че ст во ин те граль -
ных па ра мет ров, пред став лен ных в таб -
лич ной фор ме (рас хо ды зер на, сус ла,
фер мен тов, во ды, па ра за раз лич ные
вре мен ные пе рио ды — час, сме на, су -
тки — и тех но ло ги че ские цик лы).

Под сис те ма управ ле ния уча ст ком
из мель че ния зер на вы пол ня ет сле дую -
щие функ ции:
● управ ле ние ра бо той транс порт ных

ме ха низ мов при на пол не нии бун ке -
ра зер ном;

● ста би ли за ция со от но ше ния гид ро -
мо ду ля зер ново да при при го тов ле -
нии за ме са;

● оп ти ми за ция ра бо ты дро би лок, а
так же их от клю че ние при то ко вой
пе ре груз ке элек тро дви га те ля или пе -
ре гре ве;

● до зи ро ва ние эн зи мов в за ви си мо сти
от ко ли че ст ва введённо го крах ма ла;

● ста би ли за ция тем пе ра тур но го ре жи -
ма в ча не за ме са;

● под дер жа ние тре буе мо го уров ня за -
пол не ния в ча не за ме са.
Под сис те ма управ ле ния дрож жеб ро -

диль ным и ва роч ным уча ст ка ми вы -
пол ня ет сле дую щие функ ции:
● до зи ро ва ние эн зи мов в за ви си мо сти

от ко ли че ст ва по дан но го сус ла;
● ста би ли за ция тем пе ра тур ных ре жи -

мов тех но ло ги че ских про цес сов в ап -
па ра тах гид ро фер мен та тив ной об ра -
бот ки, оса ха ри ва те ле, дрож жан ках и
бро диль ных ап па ра тах;

● под дер жа ние тре буе мых уров ней за -
пол не ния в ап па ра тах гид ро фер мен -
та тив ной об ра бот ки и оса ха ри ва те ле.

Функ ции не пре рыв но го ре гу ли ро ва -
ния реа ли зо ва ны с по мо щью тех но ло -
ги че ско го язы ка FBD c при ме не ни ем
про грамм ных бло ков ПИДре гу ли ро -
ва ния в сре де ISaGRAF.

В сис те ме ши ро ко при ме ня лись свя -
зан ные кон ту ры управ ле ния, что обес -
пе чи ло бо лее вы со кое ка че ст во ре гу ли -
ро ва ния и ста би ли за ции ос нов ных тех -
но ло ги че ских па ра мет ров.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

На про тя же нии по след них трёх лет
на гос пред прия тии «Коз лов ский спир -
то вой за вод» про во ди лась мас штаб ная
ре кон ст рук ция, ос нов ной це лью ко то -
рой яв ля лось уве ли че ние ка че ст ва и
объёма вы пус кае мой про дук ции при
сни же нии удель ных энер ге ти че ских и
дру гих за трат. Ука зан ная це ль бы ла
дос тиг ну та ис клю чи тель но за счёт вне -
дре ния тех но ло ги че ских нов шеств и
по все ме ст ной ав то ма ти за ции тех но ло -
ги че ских про цес сов.

Внедрённые ре ше ния по зво ли ли
про из во дить не пре рыв ное из ме ре ние,
ре гу ли ро ва ние и управ ле ние в ре жи ме
ре аль но го вре ме ни сле дую щи ми па ра -
мет ра ми:
● ин ди ка ци ей, ав то ма ти че ским вклю -

че ни ем, сте пе нью за гру жен но сти в
ра бо чем со стоя нии тех но ло ги че ско -
го обо ру до ва ния для ав то ма ти че ской
по да чи зер на в про из вод ст во;

● рас хо дом га за, элек тро энер гии, во -
ды, сус ла, браж ки, а так же взве ши ва -
ни ем и до зи ро ва ни ем зер на и фер -
мент ных пре па ра тов при ве де нии
тех но ло ги че ских про цес сов;

● тем пе ра тур ны ми ре жи ма ми на всех
ста ди ях про из вод ст ва; 30
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Рис. 6. АРМ оператора дрожжебродильного и варочного участков и

стойка управления



● сте пе нью за пол не ния ём ко ст но го
обо ру до ва ния; 

● сте пе нью от кры ва ния ре гу ли рую щих
ор га нов; 

● сте пе нью за гру жен но сти элек три че -
ских дви га те лей; 

● час то той вра ще ния цен тро беж ных
на со сов. 
По всем этим па ра мет рам обес пе че -

на ви зуа ли за ция ре зуль та тов их из ме -
ре ний в таб лич ной и гра фи че ской фор -
мах на всех АРМ тех но ло ги че ской се ти
с фор ми ро ва ни ем смен ных тех но ло ги -
че ских отчётов.

Эф фект от вне дре ния все го тех но ло -
ги че ско го цик ла от вхо да зер на до по -
лу че ния го то во го про дук та оп ре де ля ет -
ся сле дую щи ми фак то ра ми:
● пред при ятие име ет объ ек тив ную

опе ра тив ную ин фор ма цию, что по -
зво ля ет с наи выс шей эф фек тив но -
стью вес ти тех но ло ги че ские про цес -
сы на всех ста ди ях про из вод ст ва;

● име ет ся воз мож ность опе ра тив но
вы яв лять от кло не ния тех но ло ги че -
ских па ра мет ров (тем пе ра ту ра, ко ли -
че ст во, рас ход, дав ле ние, уро вень,
час то та, то ко вые на груз ки и др.) от
оп ти маль ных зна че ний, ис клю чаю -
щих воз ник но ве ние про из вод ст вен -
ных по терь; 

● раз но об раз ная сиг на ли за ция по зво -
ля ет опе ра тив но му пер со на лу во вре -
мя от реа ги ро вать на си туа ции, ко то -
рые мо гут по влечь за со бой ма ло эф -
фек тив ную ра бо ту про из вод ст ва.
При ме не ние ком плекс но го под хо да

(вы со ко эф фек тив ная тех но ло гия, со -
вре мен ные ме ха ни ка, энер ге ти ка, ав -
то ма ти за ция) на ста дии при го тов ле ния
спир то вых бра жек при раз ра бот ке и
вне дре нии про грес сив ных ре ше ний
опыт ны ми спе циа ли ста ми по зво ля ет:
● уд ли нить сро ки ме ж ду де зин фек ция -

ми в 23 раза;
● ис клю чить про па ри ва ние бро диль -

ных ап па ра тов и дрож жа нок;
● ис клю чить ра бо ту па ро вых кот лов с

рез ко  меняющейся на груз кой;
● иметь рас ход па ра от по сту п ле ния

зер на до по лу че ния го то вой браж ки
на уров не 56 кг/дал спир та (на боль -
шин ст ве пред при ятий эта циф ра вы -
ше бо лее чем в 2 раза). 
В ито ге внедрённые ре ше ния по зво -

ля ют за во ду рен та бель но вес ти свою
про из вод ст вен нохо зяй ст вен ную дея -
тель ность, сер ти фи ци ро вать про дук -
цию по стан дар ту ISO 9001, иметь ста -
биль но вы со кое ка че ст во спир тарек -
ти фи ка та, а так же уве ли чить вы пуск
спир та, так как дан ный спирт кон ку -

рен то спо со бен на рын ке: вы пуск за
2003 год – 642 тыс. дал, 2004 год –
763 тыс. дал, 2005 год – 941 тыс. дал.

В свя зи с этим осо бую ак ту аль ность
при об ре та ет соз да ние вы со ко ин тел -
лек ту аль но го про из вод ст ва, обес пе чи -
ваю ще го с наи мень ши ми воз мож ны ми
в дан ных ус ло ви ях за тра та ми мак си -
маль ную при спо соб лен ность пред при -
ятия к из ме няю щей ся ры ноч ной об -
ста нов ке, рас ши ре ние при сут ст вия на
рын ке и по лу че ние пре иму ще ст ва пе -
ред кон ку рен та ми.

Ста ти сти ка под твер жда ет пре иму ще -
ст ва ком плекс но го под хо да по строе -
ния АСУ ТП в спир то вой от рас ли. ●
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В по след нее вре мя сло ва «ум ный
дом», «ин тел лек ту аль ное зда ние»,
«ав то ма ти ка зда ний» ста ли час то
встре чать ся в спе ци аль ной ли те ра ту -
ре, а ино гда и в сред ст вах мас со вой
ин фор ма ции. При этом за час тую соз -
даётся впе чат ле ние, что глав ное в ав -
то ма ти ке зда ний — раз ные эф фект -
ные «штуч ки», та кие как вклю че ние
све та го ло со вой ко ман дой или управ -
ле ние кон ди цио не ром, те ле ви зо ром,
ба ром и мик ро вол нов кой с еди но го
бес про вод но го пуль та. Но ес ли бы это
бы ла лишь до ро го стоя щая иг руш ка,
то ры нок сис тем ав то ма ти зации зда -
ний не раз ви вал ся бы так бы ст ро, как
сей час.

На ша фир ма, ус пеш но за ни ма ясь
бо лее се ми лет ре ше ни ем за дач про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции, ре ши ла
при ме нить на ко п лен ный опыт в об лас -
ти ав то ма ти за ции ин же нер ных сис тем
зда ний. В дан ной ста тье мы по про бу ем
с по зи ций раз ра бот чи ка ра зо брать ся,
что же в ос нов ном под ра зу ме ва ет ся
под ав то ма ти кой зда ний и для че го она
во об ще нуж на. За ос но ву возьмём один
из вы пол нен ных на ми про ек тов, а
имен но про ект ав то ма ти за ции вен ти -
ля ци он ных ус та но вок ав то цен тра
«Олимп» в го ро де СанктПе тер бурге.

ДЛЯ ЧЕ ГО НЕ ОБ ХО ДИ МО

УС ТА НАВ ЛИ ВАТЬ АВ ТО МА ТИ КУ

ЗДА НИЙ?
Функ цио наль ное на зна че ние лю бо го

зда ния — быть ук ры ти ем от внеш ней
сре ды, соз да вать ком форт ные ус ло вия
для пре бы ва ния че ло ве ка. Что бы ус ло -

вия бы ли ком форт ны ми, по ми мо стен
и кры ши нуж но обес пе чить долж ное
ко ли че ст во воз ду ха (вен ти ля цию) и его
ка че ст во (ото пле ние, кон ди цио ни ро -
ва ние). Так же не об хо ди мо обес пе чить
ос ве ще ние, бес пе ре бой ное элек тро -
снаб же ние и т.д. Та ким об ра зом, у нас
по лу ча ет ся со вре мен ное зда ние, на сы -
щен ное все воз мож ны ми ин же нер ны -
ми сис те ма ми. Для управ ле ния эти ми
сис те ма ми нуж на бы ла бы це лая ар мия
об слу жи ваю ще го пер со на ла, ес ли бы
не ав то ма ти ка. Сле до ва тель но, ав то ма -
ти ка нуж на для сни же ния за трат на об -
слу жи ваю щий пер со нал.

Не ма ло важ ную роль иг ра ет и ка че ст во
управ ле ния сис те ма ми. К при ме ру, че ло век
по вернёт кран ка ло ри фе ра не сколь ко раз в
су тки, а ав то ма ти че ский ре гу ля тор тем пе -
ра ту ры от сле жи ва ет её из ме не ния по сто ян -
но и в ре аль ном вре ме ни. В ре зуль та те в по -
ме ще нии под дер жи ва ет ся ста биль ная тем -
пе ра ту ра, ко то рая не за ви сит от ко ле ба ний
тем пе ра ту ры воз ду ха за ок ном и тем пе ра ту -
ры во ды на вы хо де ко тель ной (кста ти, тем -
пе ра ту ра во ды на вы хо де ав то ма ти зи ро ван -
ной ко тель ной так же бо лее ста биль на).
Сле до ва тель но, бла го да ря бо лее вы со ко му
ка че ст ву управ ле ния ра бо той сис тем ав то -
ма ти ка спо соб ст ву ет по вы ше нию ком фор -
та в зда нии.

И, на ко нец, при ме не ние ав то ма ти ки
по зво ля ет со кра тить за тра ты на энер -
го но си те ли. Ин те рес но, что за пад ные
ав то ры в ка че ст ве ос нов ной со став -
ляю щей за трат вы де ля ют ос ве ще ние (и
ти по вые за пад ные раз ра бот ки в об лас -
ти ав то ма ти ки зда ний в ос нов ном ори -
ен ти ро ва ны на управ ле ние ос ве ще ни -
ем), а рос сий ские — ото пле ние. Это

не уди ви тель но: вопер вых, в боль шей
час ти Рос сии бо лее хо лод ный кли мат,
а вовто рых, в на шей стра не элек тро -
энер гия зна чи тель но де шев ле по срав -
не нию с ев ро пей ски ми стра на ми. Ка -
ким же об ра зом при ме не ние ав то ма ти -
ки мо жет сни жать за тра ты энер гии?
При ведём про стой при мер. При не -
управ ляе мой сис те ме ото пле ния мы
бу дем под дер жи вать та кую вы ра бот ку
те п ла, что бы да же в са мое хо лод ное
вре мя в по ме ще ни ях под дер жи ва лась
ком форт ная тем пе ра ту ра. В ре зуль та те,
ко гда на ули це ста нет те п лее, в по ме -
ще нии бу дет жар ко. Ма ло то го, что
ком форт сни зит ся, но ведь это ещё и
пря мой пе ре рас ход энер гии! Улуч шить
по ло же ние мо жет ав то ма ти че ская сис -
те ма, обес пе чи ваю щая ров но ту тем пе -
ра ту ру, ко то рая нуж на, – в ре зуль та те
сни жа ют ся за тра ты на энер го но си те ли.
Ес те ст вен но, этот эф фект дос ти га ет ся
толь ко в слу чае хо ро шо про ду ман ных
ал го рит мов управ ле ния, за ло жен ных в
сис те му ав то ма ти зации.

Мож но сде лать вы вод, что сис те мы
ав то ма ти зации зда ний вы пол ня ют три
ос нов ные функ ции:
1)по вы ше ние ком фор та в зда нии,
2)сни же ние за трат на об слу жи ваю щий

пер со нал,
3)сни же ние за трат на энер го но си те ли.

ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ.
СИС ТЕ МА ДИС ПЕТ ЧЕ РИ ЗА ЦИИ

ИЛИ СИС ТЕ МА

АВ ТО МА ТИ ЧЕ СКО ГО

УПРАВ ЛЕ НИЯ?
По сле про чте ния боль шин ст ва ста -

тей по ав то ма ти за ции зда ний ос таётся

Сис те мы
ав то ма ти за ции зда ний:
ком форт плюс эко но мия

яро слав Ев до ки мов, Алек сандр яков лев

Рассмотрены актуальные в области автоматизации зданий вопросы выбора аппаратной
платформы и сетевой организации, оптимизации алгоритмов управления вентиляцией и
отоплением. Приведены соответствующие решения из опыта внедрения проекта
автоматизации вентиляционных установок автоцентра «Олимп» (г. Санкт-Петербург).



впе чат ле ние, что ос нов ная за да ча —
это дис тан ци он ное управ ле ние всем
обо ру до ва ни ем с од но го дис пет чер ско -
го пуль та. Во про сам по строе ния сис -
тем дис пет че ри за ции по свя ще но не ма -
ло ма те риа лов. А вот уро вень ав то ма -
ти ки прак ти че ски не ос ве ща ет ся, соз -
даётся впе чат ле ние, что он или не так
ва жен, или уже на столь ко от ра бо тан,
что и об су ж дать не че го.

На са мом де ле сис те ма дис пет че ри -
за ции обес пе чи ва ет толь ко сни же ние
рас хо дов на пер со нал. Но да же тут
важ но, что бы уро вень ав то ма ти ки
обес пе чи вал сбор не об хо ди мых дан -
ных. На при мер, за час тую в сис те ме
пре ду смат ри ва ет ся дис тан ци он ное
управ ле ние вен ти ля ци ей, но нет нор -
маль но го кон тро ля со стоя ния ме ха -
низ мов. В ре зуль та те дис пет чер не
ви дит, вклю чил ся ли на са мом де ле
вен ти ля тор или на сос ка ло ри фе ра по
его ко ман де. Та кая сис те ма ско рее
вред на, чем по лез на: вне дре на дос та -
точ но до ро го стоя щая сис те ма, на зна -
че ние ко то рой — сни же ние рас хо дов
на пер со нал, но пер со нал всё рав но
ну жен для кон тро ля со стоя ния обо -
ру до ва ния.

Что ка са ет ся обес пе че ния ком фор -
та и сни же ния энер го за трат, то тут
сис те ма дис пет че ри за ции во об ще ни -
че го не даёт. Для то го что бы обес пе -
чи вать по ме ще ния воз ду хом с за дан -
ны ми па ра мет ра ми, не об хо ди мо
управ лять сис те ма ми вен ти ля ции и
ото пле ния. Ко неч но, это мо жет де -
лать и че ло век, си дя щий за дис пет -
чер ским пуль том, но та кое управ ле -
ние бу дет яв но не оп ти маль ным.
Толь ко ав то ма ти че ские сис те мы спо -
соб ны в ре жиме реального вре ме ни
кон тро ли ро вать со стоя ние воз ду ха и
не пре рыв но ре гу ли ро вать его по да чу,
на грев и ох ла ж де ние, не за бы вая пе -
ре клю чать ся ме ж ду эко но мич ным
ноч ным и ком форт ным днев ным ре -
жи мом.

При ра бо те над про ек том «Олимп»
на ми ус пеш но ре ше ны сле дую щие за -
да чи:
● соз да ние сис те мы ав то ма ти че ско го

управ ле ния (САУ) вен ти ля ци он ны -
ми ус та нов ка ми зда ния ав то цен тра в
оп ти маль ных ре жи мах, за да вае мых с
дис пет чер ско го пуль та;

● пе ре да ча ин фор ма ции от дат чи ков и
шка фов ав то ма ти ки на об щий дис -
пет чер ский пульт, на ко то ром в
удоб ной фор ме ото бра жа ет ся ин -
фор ма ция о ре жи мах ра бо ты ав то ма -
ти ки, со стоя ни ях ис пол ни тель ных

ме ха низ мов и тем пе ра ту рах в по ме -
ще ни ях.
Итак, при оп ре де ле нии за да чи ав -

то ма ти за ции зда ния не об хо ди мо по -
ни мать, что ни зо вой уро вень ав то ма -
ти ки — важ ная часть сис тем ав то ма -
ти за ции зда ний. Мо жет быть, этот
уро вень на столь ко хо ро шо ос во ен,
что о нём нет смыс ла рас су ж дать? Мы
уви де ли, что это не так. Да лее мы по -
ка жем, что как в ап па рат ной ба зе ав -
то ма ти ки зда ний, так и в ал го рит ми -
че ском и про грамм ном обес пе че нии
есть не ма ло спор ных мо мен тов, на
ко то рые нуж но об ра щать вни ма ние
при про ек ти ро ва нии, и что не все гда
ре ше ния, при ме няе мые во вне дряе -
мых сис те мах, яв ля ют ся оп ти маль -
ны ми.

АП ПА РАТ НАЯ ПЛАТ ФОР МА

АВ ТО МА ТИ КИ ЗДА НИЙ

Во из бе жа ние пу та ни цы введём два
клас са кон трол ле ров, ис поль зуе мых в
сис те мах ав то ма ти зации зда ний.
1. Кон фи гу ри руе мые кон трол ле ры —

мик ро про цес сор ные уст рой ст ва, в
ко то рые «за ши та» про грам ма
управ ле ния с фик си ро ван ной
струк ту рой. Это мо жет быть ре гу ля -
тор тем пе ра ту ры, уст рой ст во ре -
лей но го управ ле ния по ус тав кам
или це лая САУ вен ти ля ци он ной ус -
та нов ки с ка ло ри фе ром и ре ку пе ра -
то ром. Та кие кон трол ле ры име ют
сис те му на стро ек, по зво ляю щую в
той или иной сте пе ни адап ти ро вать
САУ к ав то ма ти зи руе мо му объ ек ту.
Про грам ми ро ва ние за клю ча ет ся в
за да нии этих на стро ек че рез сис те -
му ме ню, по доб но то му, как про -
грам ми ру ет ся ви део маг ни то фон на
за пись лю би мой пе ре да чи в оп ре -
делённое вре мя. Не дос тат ком та ких
кон трол ле ров яв ля ет ся от сут ст вие
гиб ко сти в слу чае из ме не ния ис -
ход ных дан ных. Ес ли при про ек ти -
ро ва нии бы ла за ло же на оп ре -
делённая струк ту ра объ ек та, а по -
том чтото из ме ни лось, на при мер
до бав лен до пол ни тель ный вен ти -
ля тор, то ре ше ние од но — ме нять
кон трол лер.

2. Сво бод но про грам ми руе мые кон -
трол ле ры — это кон трол ле ры в том
смыс ле, к ко то ро му при вык ли раз ра -
бот чи ки сис тем про мыш лен ной ав -
то ма тизации. Про цес сор ный мо -
дуль, снабжённый сред ст ва ми со -
пря же ния с уст рой ст ва ми вво давы -
во да, про грам ми ру ет ся на ка комли -
бо спе циа ли зи ро ван ном язы ке ли бо

од ном из стан дарт ных язы ков про -
грам ми ро ва ния. Со вре мен ная тен -
ден ция та ко ва, что в ка че ст ве язы ков
про грам ми ро ва ния, как пра ви ло,
вы сту па ют язы ки стан дар та МЭК
611313.
Чем же обу слов ле но со су ще ст во ва -

ние на рын ке та ких раз ных уст ройств?
Де ло в том, что кон фи гу ри руе мые кон -
трол ле ры в боль шин ст ве своём де шев -
ле, чем сво бод но про грам ми руе мые
(хо тя це но вые диа па зо ны и смы ка ют -
ся). Это и по нят но: дан ные уст рой ст ва
про ще. Для ин те гра то ра то же про ще
при ме нить го то вое ре ше ние, чем раз -
ра ба ты вать свою про грам му. За чем же
то гда нуж ны сво бод но про грам ми руе -
мые уст рой ст ва?

Один из от ве тов уже был дан ра нее.
Реа лии на шей жиз ни та ко вы, что по -
стро ен ное зда ние мо жет до воль но
силь но от ли чать ся от на чаль но го про -
ек та. В этой си туа ции раз ра бот чик сис -
те мы ав то ма ти зации дол жен иметь воз -
мож ность гиб ко под страи вать ся под
из ме не ния без осо бых за трат де нег и
вре ме ни.

Ещё од на при чи на при ме не ния сво -
бод но про грам ми руе мых кон трол ле -
ров — это воз мож ность объ е ди не ния
управ ле ния раз лич ны ми сис те ма ми в
од ном уст рой ст ве. На при мер, один
кон трол лер мо жет од но вре мен но
управ лять и боль шой при точ новы -
тяж ной сис те мой с ка ло ри фе ром и ре -
ку пе ра то ром, и вспо мо га тель ны ми
ма лы ми вен ти ля ци он ны ми ус та нов -
ка ми. Бла го да ря гиб ко сти про грам -
ми ро ва ния по яв ля ет ся воз мож ность
объ е ди нять ус та нов ки по прин ци пу
тер ри то ри аль ной бли зо сти к шка фу
ав то ма ти ки, умень шая рас хо ды на са -
ми кон трол ле ры, ка бе ли, кон ст рук ти -
вы... В ито ге, не смот ря на бо лее вы со -
кую стои мость сво бод но про грам ми -
руе мых кон трол ле ров, сис те ма на них
при кор рект ном про ек ти ро ва нии ока -
зы ва ет ся де шев ле, чем сис те ма на ос -
но ве кон фи гу ри руе мых кон трол ле -
ров.

Кро ме то го, для ра бо ты со сво бод но
про грам ми руе мым кон трол ле ром от
раз ра бот чи ка АСУ ТП не тре бу ет ся
спе ци аль ной под го тов ки (дос та точ но
«об ще от рас ле вых» зна ний и на вы ков),
че го не ска жешь о кон фи гу ри руе мом
кон трол ле ре, причём опыт кон фи гу ри -
ро ва ния кон трол ле ров од ной фир мы
ма ло при ме ним к кон трол ле рам дру го -
го про из во ди те ля. Все эти со об ра же -
ния при ве ли нас к то му, что на шей «ге -
не раль ной ли ни ей» ста ло ис поль зо ва -

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / А В Т О М А Т И З А Ц И Я З Д А Н И Й

33

СТА 2/2007 www.cta.ru



ние сво бод но про грам -
ми руе мых кон трол ле -
ров. Мы счи та ем, что
та кое ре ше ние оп ти -
маль но для сис тем ав -
то ма ти за ции зда ний —
Building ma na gement
systems (BMS). При ме -
не ние сво бод но про -
грам ми руе мых кон -
трол ле ров ус пеш но ре -
ши ло за да чу ав то ма ти -
за ции вен ти ля ци он -
ных ус та но вок в ав то -
цен тре, не смот ря на то
что они бы ли раз лич -
ной мощ но сти и тер -
ри то ри аль но раз не се -
ны по все му зда нию.

На рис. 1 пред став -
ле на схе ма рас пре де ле -
ния шка фов САУ по
при точ новы тяж ным
сис те мам ав то цен тра
«Олимп». Шкаф сис -
те мы управ ле ния вен -
ти ля ци он ной ус та нов -
кой в раз ных ви дах по -
ка зан на рис. 2. 

На шей ком па ни ей
дав но и с ус пе хом при -
ме ня лись мо ду ли вво -
давы во да и кон трол -
ле ры ве до мо го уз ла
PROFIBUS из се мей -
ст ва WAGO I/O се рии
750 фир мы WAGO
(Гер  ма ния). На при -
мер, ис поль зо ва ние
этих уст ройств в САУ
ав то мо биль ны ми га зо -
н а  п о л  н и  т е л ь  н ы  м и
к о м п   р е с  с о р  н ы  м и
стан ци я ми (один из
на  ших внед рён ных
про ек тов) по ка за ло их
вы со кую на дёж ность,
чрез вы чай ное удоб -
ство мон та жа и обс лу -
жи ва ния.

О б о  р у  д о  в а  н и е
WAGO I/O се рии 750
ши ро ко при ме ня ет ся в про мыш лен -
ной ав то ма ти ке, а в по след нее вре -
мя — и в ав то ма ти зации зда ний. Сре -
ди сде лан ных на кон трол ле рах WAGO
I/O про ек тов ав то ма тизации зда ний
та кие «мон ст ры», как штабквар ти ра
фир мы Bosch, глав ное по ли цей ское
управ ле ние Гам бур га, центр «Дайм -
лерБенц» («Мер се дес») в Пот сда ме,
Цен траль ный банк го ро да Са ар брю -

кенa и т.д. Есть уже и оте че ст вен ный
опыт при ме не ния дан ных кон трол ле -
ров в про ек тах ав то ма ти за ции зда ний
бан ков, тор го вораз вле ка тель ных
цен тров, кот тедж ных посёлков (см.
«СТА» № 4 за 2006 год).

Все эти фак ты по влия ли на то, что
для ав то ма ти ки зда ний мы вы бра ли
про грам ми руе мые кон трол ле ры
WAGO I/O се рии 750. Ог ля ды ва ясь на -

зад, мо жем ска зать: мы не по жа ле ли о
своём вы бо ре (см. врез ку «Срав ни тель -
ный ана лиз кон трол ле ров для ав то ма -
ти за ции зда ний»).

АЛ ГО РИТ МЫ УПРАВ ЛЕ НИЯ

ВЕН ТИ ЛЯ ЦИ ЕЙ И ОТО ПЛЕ НИ ЕМ

Один из ос нов ных ис точ ни ков за трат
энер гии в на шем хо лод ном кли ма те —
это ото пле ние. При ав то ма ти за ции ин -34
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Рис. 1. Схема распределения шкафов САУ (КСПА) по приточно-вытяжным системам автоцентра «Олимп»



же нер ных сис тем зда ния нуж но най ти
ба ланс ме ж ду ком фор том (не об хо ди -
мой тем пе ра ту рой) и сни же ни ем за трат
(дос ти же ни ем не об хо ди мой тем пе ра ту -
ры с ми ни маль ным рас хо дом энер гии).

Дей ст вен ным спо со бом сни же ния
за трат на ото пле ние яв ля ет ся при ме не -
ние ре ку пе ра ции. Ре ку пе ра тор те п ла —
это те п ло об мен ник ба ра бан но го или
труб ча то го ти па, при по мо щи ко то ро го
часть те п ла от вы тяж но го воз ду ха пе ре -
даётся хо лод но му при точ но му воз ду ху,
по сту паю ще му с ули цы. Эф фек тив -
ность ре ку пе ра то ров очень вы со ка: ре -
ку пе ра тор в при точ ной сис те ме на гре -
ва ет по сту паю щий с ули цы воз дух от –
20 до +10°C. Но без сис те мы ав то ма ти -
ки, ре гу ли рую щей пе ре да чу те п ла,
мож но по лу чить до воль но боль шие ко -
ле ба ния тем пе ра ту ры при точ но го воз -
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СРАВ НИ ТЕЛЬ НЫЙ АНА ЛИЗ КОН ТРОЛ ЛЕ РОВ

ДЛЯ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ ЗДА НИЙ

Про ведём не боль шой срав ни тель ный ана лиз при ме няе -
мых при ав то ма ти за ции зда ний кон трол ле ров из чис ла наи -
бо лее час то встре чаю щих ся на рос сий ском рын ке. 

Здесь не ана ли зи ру ют ся сис те мы для ав то ма ти за ции ма -
лых по раз ме ру объ ек тов (Smarthome), так как это от дель -
ный сег мент рын ка, на ко то ром дей ст ву ют свои за ко ны. За -
то рас смат ри ва ют ся ши ро ко пред став лен ные на се го дняш -
ний день в Рос сии сво бод но про грам ми руе мые кон трол ле -
ры ком па ний Honeywell, Johnson Controls, Siemens и
WAGO, а так же кон фи гу ри руе мые кон трол ле ры фирм
REGIN, Polar Bear и ОВЕН.

Сво бод но про грам ми руе мые кон трол ле ры
Сво бод но про грам ми руе мые кон трол ле ры ком па ний

Honeywell, Johnson Controls, Siemens и WAGO спо соб ны
обес пе чить ре ше ние прак ти че ски всех ак ту аль ных за дач ав -
то ма ти за ции зда ний. При этом са ми ре ше ния, пред ла гае -
мые раз ны ми ком па ния ми, име ют раз ли чия.

Кон трол ле ры ком па нии Honeywell
Ли ней ка кон трол ле ров Honeywell пред став ле на как не слож -

ны ми по сво ей функ цио наль но сти кон трол ле ра ми, ре шаю щи -
ми оп ре делённые ло каль ные за да чи, так и мощ ны ми кон трол -
ле ра ми с рас пре делённой сис те мой вво давы во да сиг на лов. 

От ка зав шись от ши ны CBus соб ст вен ной раз ра бот ки,
ком па ния ста ла под дер жи вать ши ро ко рас про странённую
ши ну LonWorks. Та кое ре ше ние по зво ли ло ис поль зо вать её
кон трол ле ры с уст рой ст ва ми дру гих про из во ди те лей,
совмес ти мы ми с ши ной LonWorks.

Дат чи ки, вы пус кае мые ком па ни ей для про ек тов ти па
«Ум ный дом», мо гут быть со пря же ны с обо ру до ва ни ем дру -
гих про из во ди те лей.

Ком па ния Honeywell весь ма из вест на и ува жае ма в сфе -
рах про мыш лен ной ав то ма ти за ции и ав то ма ти за ции зда -
ний, од на ко её ин фор ма ци он ная по ли ти ка не от ли ча ет ся
дос та точ ной от кры то стью. 

Кон трол ле ры ком па нии Johnson Controls
Johnson Controls (JC) — аме ри кан ская ком па ния с мно го -

лет ней ис то ри ей дея тель но сти в об лас ти ав то ма ти за ции
зда ний. JC раз ра бо та ла свою кон цеп цию и пред ла га ет про -

грамм ные и ап па рат ные ре ше ния, при ме ни мые толь ко в
этой об лас ти. Хо ро шо про ра бо та ны во про сы, свя зан ные с
ти по вы ми за да ча ми, встре чаю щи ми ся при ав то ма ти за ции
зда ний. 

Про грамм ное обес пе че ние Metasys от JC име ет мно го -
слой ную ар хи тек ту ру. Есть мне ние, что это яв ля ет ся след ст -
ви ем не дос та точ но кор рект но го под хо да раз ра бот чи ков при
пе ре хо де к но во му уров ню про грамм нотех ни че ских средств
и от сут ст вия еди но го под хо да к по строе нию сис те мы. При
этом име ют ся серьёзные опа се ния от но си тель но об щей
надёжно сти по доб но го «пи ро га» и слож но сти про цес са раз -
ра бот ки и мо дер ни за ции. По доб ные тех но ло гии име ли ме -
сто в на ча ле 80х го дов, а при со вре мен ном уров не раз ви тия
тех ни ки та кой под ход пред став ля ет ся ар ха ич ным и ни чем не
обос но ван. Спо соб про грам ми ро ва ния кон трол ле ров не по -
хож ни на один со вре мен ный, и его ос вое ние «с ну ля» дос та -
точ но про бле ма тич но.

В свя зи с тем, что по ли ти ка JC под ра зу ме ва ет пол ное не -
раз гла ше ние ин фор ма ции о сво их тех ни че ских про дук тах,
го во рить о ка кихли бо «плю сах» и «ми ну сах» кон трол ле ров
не пред став ля ет ся воз мож ным. Яс но од но — вне се ние не -
боль ших из ме не ний в функ ции или пе ре чень под клю чае -
мо го обо ру до ва ния по тре бу ет серьёзной пе ре ра бот ки про -
ек та, мо жет да же по влечь не об хо ди мость вы ез да пред ста ви -
те лей фир мы на объ ект для пе ре на строй ки обо ру до ва ния и
из ме не ния ар хи тек ту ры. Это, в свою оче редь, по влечёт за
со бой не ма лые де неж ные за тра ты за каз чи ка. Фак ти че ски
по ку па тель при об ре та ет чёрный ящик с на бо ром вхо дов и
вы хо дов, что не мо жет не на сто ра жи вать. 

Кро ме то го, прак ти че ски все дат чи ки, вы пус кае мые JC,
не воз мож но ис поль зо вать со вме ст но с обо ру до ва ни ем дру -
гих про из во ди те лей.

Кон трол ле ры кор по ра ции Siemens
В АСУ ТП дав но и ши ро ко при ме ня ют ся кон трол ле ры

Siemens се мейств SIMATIC S7 и LOGO!. Они хо ро шо за ре -
ко мен до ва ли се бя бла го да ря вы со кой надёжно сти, гиб ко -
сти и про сто те про грам ми ро ва ния. Эти уни вер саль ные
кон трол ле ры при ме ня ют ся и для ав то ма ти за ции зда ний,
как пра ви ло, для ре ше ния слож ных за дач управ ле ния круп -
ны ми ин же нер ны ми сис те ма ми тор го вых и про из вод ст вен -
ных по ме ще ний. В то же вре мя кор по ра ция Siemens пред -

Рис. 2. Шкаф системы управления вентиляционной установкой



ду ха. Кро ме то го, те п ла от ре ку пе ра то -
ра мо жет не хва тить, и то гда нуж но за -
дей ст во вать ка ло ри фер. Что бы ото пле -
ние бы ло наи бо лее эф фек тив ным,
управ ле ние ре ку пе ра то ром и ка ло ри -
фе ром долж но быть со гла со ва но ме ж ду
со бой: толь ко то гда, ко гда воз мож но -
сти ре ку пе ра то ра ис поль зо ва ны пол -
но стью, ав то ма ти ка долж на вклю чать в
ра бо ту ка ло ри фер.

Не слу чай но про из во ди те ли ав то ма -
ти ки для вен ти ля ци он ных сис тем до -
ста точ но дав но от ка за лись от управ ле -

ния от дель ны ми под сис те ма ми и на ча -
ли соз да вать еди ные САУ при точ -
новы тяж ных ус та но вок.

За да ча управ ле ния ка ло ри фе ром, на
пер вый взгляд, до воль но про ста: дос та -
точ но управ лять трех хо до вым кла па -
ном, ре гу ли руя по да чу те п ло но си те ля в
за ви си мо сти от те ку щей и за дан ной
тем пе ра ту ры в ота п ли вае мом по ме ще -
нии. Но про бле ма в том, что те п ло но -
си те лем яв ля ет ся обык но вен ная во да, а
зна чит, зи мой есть опас ность за мер за -
ния. Что бы из бе жать это го, обыч но ал -

го ритм управ ле ния до пол ня ет ся од ним
из сле дую щих ре ше ний:
● по да ча ко ман ды на пол ное от кры тие

(или фик си ро ван ную ве ли чи ну от кры -
тия) кла па на ка ло ри фе ра при ди аг но -
сти ро ва нии опас но сти за мер за ния;

● за прет за кры тия кла па на ка ло ри фе ра
при ди аг но сти ро ва нии опас но сти за -
мер за ния.
Оба ре ше ния име ют су ще ст вен ные

не дос тат ки. Ес ли сис те ма ав то ма ти ки
от кры ва ет кла пан пол но стью при лю -
бой опас но сти за мер за ния, то за да ча
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ла га ет гам му из де лий, спе ци аль но пред на зна чен ных для
ав то ма ти за ции зда ний. На прав ле ни ем ав то ма ти за ции ин -
же нер ных и офис ных сис тем зда ний за ни ма ет ся под раз де -
ле ние Siemens Building Tech no lo gies, ко то рое в на стоя щее
вре мя ак тив но про дви га ет сис те му ав то ма ти ки и управ ле -
ния для зда ний DESIGO™. Эта сис те ма мо жет быть под раз -
де ле на на три уров ня: уро вень обо ру до ва ния, уро вень ав то -
ма ти за ции, уро вень управ ле ния. Бла го да ря идео ло гии рас -
пре делённой сис те мы управ ле ния ка ж дый уро вень мо жет
функ цио ни ро вать как от дель но, так и в со ста ве ком плекс -
ной сис те мы.

Се мей ст во кон трол ле ров DESIGO™ PX пред став ле но
сво бод но про грам ми руе мы ми кон трол ле ра ми двух ти пов:
ком пакт ны ми с ин тег ри ро ван ны ми вхо да мивы хо да ми и
мо дуль ны ми с внеш ни ми сиг наль ны ми мо ду ля ми. Так же в
сис те ме есть па не ли опе ра то ра, Ин тер неткон трол ле ры и
спе циа ли зи ро ван ные кон трол ле ры для ин те гра ции кон -
трол ле ров дру гих про из во ди те лей.

Про грам ми ро ва ние кон трол ле ров осу ще ст в ля ет ся при
по мо щи фир мен ной сре ды раз ра бот ки, в ко то рой под дер -
жа ны язы ки стан дар та МЭК 611313: IL и СFC. К со жа ле -
нию, под держ ка тек сто во го вы со ко уров не во го язы ка это го
же стан дар та (ST) от сут ст ву ет, что, ко неч но, по вы ша ет тру -
доёмкость раз ра бот ки про грамм но го обес пе че ния (ПО).

Ли цен зи он ная по ли ти ка дан но го про из во ди те ля пред по -
ла га ет пол ное от сут ст вие ка кихли бо де мовер сий. По ку -
па тель дол жен за пла тить око ло 2500 ев ро за сре ду раз ра бот -
ки, по став ляе мую с ап па рат ным клю чом, а так же еже год но
про дле вать ли цен зию при мер но за 500 ев ро. При от сут ст -
вии ак тив ной ли цен зии от крыть про ект ПО не воз мож но.
Бо лее то го, сред ст ва про грамм ной эму ля ции кон трол ле ра
от сут ст ву ют; для от лад ки про грам мы нуж но иметь кон т -
рол лер, под клю чён ный к ком пь ю те ру. Всё это сни жа ет
при вле ка тель ность дан ной тех ни ки для сис тем но го ин те г -
ра то ра.

Так же сле ду ет ска зать, что «род ной» для сис те мы DESI-
GO™ се тью яв ля ет ся BACnet в фи зи че ской сре де LonWorks.
Та кое ре ше ние, бу ду чи са мо по се бе не пло хим, тем не ме -
нее, по ро ж да ет слож но сти при ин те гра ции в еди ную сеть
обо ру до ва ния DESIGO™ и обо ру до ва ния дру гих про из во -
ди те лей, под дер жи ваю щих «на стоя щий» протокол
LonWorks.

Кон трол ле ры WAGO I/O
Сис те ма на ба зе кон трол ле ров WAGO I/O име ет кон цеп -

цию по строе ния, ха рак тер ную ско рее для про мыш лен ной
ав то ма ти ки, чем для сис тем ав то ма ти за ции зда ний. Эта
кон цеп ция под ра зу ме ва ет ис поль зо ва ние как про грам ми -
руе мых, так и пас сив ных ба зо вых кон трол ле ров со сво бод но

фор ми руе мым на бо ром сиг наль ных мо ду лей. Так, один ба -
зо вый кон трол лер мо жет управ лять, к при ме ру, сис те ма ми
вен ти ля ции, ос ве ще ния и дос ту па од но вре мен но в от дель но
взя том мес те зда ния. Для не боль ших за дач при ем ле ма цен -
тра ли зо ван ная ар хи тек ту ра с ис поль зо ва ни ем од но го про -
грам ми руе мо го кон трол ле ра и пас сив ных ба зо вых кон трол -
ле ров. Про грам ми руе мые и пас сив ные ба зо вые кон трол ле -
ры мо гут свя зы вать ся с сис те мой дис пет че ри за ции при по -
мо щи са мых раз но об раз ных ин тер фей сов: Ethernet TCP/IP,
PROFIBUSDP, LonWorks, ModBus, CANbus и пр. Гиб кость
сис те мы по зво ля ет ми ни ми зи ро вать за тра ты на реа ли за -
цию, так как нет не об хо ди мо сти при об ре тать от дель ные
спе циа ли зи ро ван ные эле мен ты для управ ле ния тем или
иным обо ру до ва ни ем. При воз ни каю щих из ме не ни ях ко ли -
че ст ва сиг на лов до ра бот ка весь ма про ста.

Кон трол ле ры и сиг наль ные мо ду ли ком пакт ны, что по зво -
ля ет ком по но вать весь ма слож ные сис те мы ав то ма ти ки в
шка фах не боль ших раз ме ров. С этим свя зан та кой курь ёз ный
слу чай: ко гда на ша фир ма по ста ви ла сис те му ав то ма ти ки вен -
ти ля ции на объ ект, пред ста ви тель по став щи ка вен ти ля ци он -
но го обо ру до ва ния, не  зна ко мый с тех ни кой фир мы WAGO,
от крыл шкаф и воз му тил ся: «А где же кон трол лер?» Дей ст ви -
тель но, на фо не со лид ных бло ков пи та ния и транс фор ма то -
ров кон трол лер «за те рял ся» (ана ло гич ную кар ти ну мож но ви -
деть на фо то гра фии шка фа управ ле ния с от кры той двер цей —
рис. 2). Ко неч но, всё бы ст ро вы яс ни лось, и «не со лид но» вы -
гля дя щая тех ни ка по ка за ла своё ис тин ное ка че ст во.

Не со мнен ным плю сом сис тем WAGO I/O яв ля ет ся воз -
мож ность со пря гать кон трол ле ры прак ти че ски с лю бым
обо ру до ва ни ем сто рон них про из во ди те лей как ниж не го,
так и верх не го уров ней. В от ли чие от дру гих по доб ных сис -
тем за каз чи ка не пы та ют ся «по са дить на иг лу» — у не го есть
сво бо да вы бо ра.

В ка че ст ве сре ды раз ра бот ки ПО ис поль зу ет ся CoDeSys
фир мы 3S — Smart Software Solutions. Без пре уве ли че ния,
это од на из луч ших в ми ре сис тем тех но ло ги че ско го про -
грам ми ро ва ния. Под дер жа ны все язы ки стан дар та
МЭК 611313, есть воз мож ность соз да ния эк ра нов ви зуа ли -
за ции, сре да чрез вы чай но надёжна в ра бо те и име ет хо ро -
шие оп ти ми зи рую щие ком пи ля то ры для са мых раз ных
кон трол ле ров.

Тот факт, что сис те ма WAGO I/O по пу ляр на и при ме ня -
ет ся при ав то ма ти за ции слож ных тех но ло ги че ских объ ек -
тов, го во рит о её надёжно сти и, не со мнен но, о боль ших
пер спек ти вах в об лас ти ав то ма ти за ции зда ний. В Ев ро пе
уже вне дре но мно го круп ных про ек тов ав то ма ти за ции зда -
ний на кон трол ле рах WAGO I/O. Всё боль ше та ких про ек -
тов вне дря ет ся и в Рос сии.



за щи ты от за мер за ния бу дет вы пол не -
на, но при этом бу дет по вы шен рас ход
энер гии, а тем пе ра ту ра в ота п ли вае мом
по ме ще нии бу дет не сколь ко по вы ше на
по срав не нию с за да ни ем.

Ес ли же ав то ма ти ка бло ки ру ет по ло -
же ние кла па на, за пре щая его за кры тие
при уг ро зе за мер за ния, то в си лу те п ло -
вой инер ции объ ек та воз мож но по ни -
же ние тем пе ра ту ры ни же точ ки, в ко то -
рой сра бо та ла бло ки ров ка, и это мо жет
при вес ти к за мер за нию. По это му при

на строй ке сис те мы ав то ма ти ки ус тав ку
за мер за ния при хо дит ся ис кус ст вен но
под ни мать, что при во дит опятьта ки к
по вы ше нию рас хо да те п ла и под дер жа -
нию не сколь ко по вы шен ной тем пе ра -
ту ры в ота п ли вае мом по ме ще нии.

На ми бы ла раз ра бо та на схе ма, в ко -
то рой кла пан все гда от кры ва ет ся ров -
но на  столь ко, на  сколь ко на до. Прин -
цип её дей ст вия оп ре де ля ет ся не сколь -
ки ми не за ви си мы ми кон ту ра ми об рат -
ной свя зи и се лек то ром ми ни му ма.

Кон ту ры об рат ной свя зи по тем пе ра ту -
ре в ота п ли вае мом по ме ще нии, тем пе -
ра ту ре об рат ной во ды в ка ло ри фе ре и
воз ду ха за ка ло ри фе ром ра бо та ют не за -
ви си мо, обес пе чи вая плав ный пе ре ход
с од ной ре гу ли руе мой ве ли чи ны на
дру гую. В ре зуль та те, ес ли ка ло ри фер
при бли жа ет ся к за мо ра жи ва нию, не
про ис хо дит ка кихто рез ких пе ре клю -
че ний управ ляю щих воз дей ст вий. Ог -
ра ни чи тель ный кон тур без удар но пе -
ре хва ты ва ет управ ле ние и на чи на ет
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Кон фи гу ри руе мые кон трол ле ры
Кон трол ле ры фир мы REGIN
Фир ма REGIN вы пус ка ет сле дую щий ас сор ти мент про -

дук ции, от но ся щей ся к рас смат ри вае мым за да чам:
● ре гу ля то ры тем пе ра ту ры;
● тер мо ста ты;
● гид ро ста ты;
● дат чи ки тем пе ра ту ры;
● кон фи гу ри руе мые кон трол ле ры.

Це на са мо го до ро го го и мощ но го кон трол ле ра, со вмес -
ти мо го с LonWorks, от это го про из во ди те ля — 930 ев ро.
Кон трол ле ры соз да ны имен но для за да ч вен ти ля ции и
кон ди цио ни ро ва ния. Про стая на строй ка при по мо щи ме -
ню, все ти по вые за да чи ре ше ны: ре жи мы день/ночь, за щи -
та от за мер за ния и т.д. Един ст вен ный не дос та ток, ко то рый
нам уда лось об на ру жить, — не воз мож ность пря мо го под -
клю че ния к это му кон трол ле ру дат чи ков тем пе ра ту ры, от -
лич ных от Pt1000. С дру гой сто ро ны, это мож но ском пен -
си ро вать на ли чи ем в кон трол ле ре стан дарт ных ана ло го вых
вхо дов.

Це на та ко го кон трол ле ра со пос та ви ма с це ной не ко то -
рых сво бод но про грам ми руе мых кон трол ле ров, по это му
дан ная про дук ция за ни ма ет «по гра нич ную» об ласть. Це ле -
со об раз ность при ме не ния в ка ж дом кон крет ном про ек те
долж на оце ни вать ся от дель но.

Кон трол ле ры фир мы Polar Bear
Нам не уда лось по нять, по че му эти кон трол ле ры дос та -

точ но ши ро ко пред став ле ны (и, ви ди мо, про да ют ся) на
рос сий ском рын ке. По внеш не му ви ду эти уст рой ст ва на -
по ми на ют со вет ские из де лия 6070х го дов.
Функ ций ма ло, ни ка ких ин тер фей сов —
ни че го. При том це на бо лее или ме нее при -
стой но го из де лия — око ло 640 ев ро. На до
от ме тить, что дру гие уст рой ст ва этой фир -
мы, на при мер по зи цио не ры ре гу ли рую щих
кла па нов, по ка за ли се бя впол не дос той но.
Ви ди мо, фир ма в ка който мо мент ре ши ла
рас ши рить ас сор ти мент про дук ции в сто -
ро ну кон трол ле ров, но сде ла ла это от кро -
вен но не удач но.

Кон трол ле ры фир мы ОВЕН
Фир ма ОВЕН — это оте че ст вен ный про -

из во ди тель, по зи цио ни рую щий се бя как
из го то ви тель дешёвых средств ав то ма ти за -
ции. В ос нов ном раз ра ба ты ва ет раз лич ные
ло каль ные ре гу ля то ры. Но боль шую сис те -
му ав то ма тизации сде лать на та ких кон -
трол ле рах прак ти че ски не воз мож но (хо тя
не ко то рые раз ра бот чи ки про бу ют); су дя по

от зы вам в Ин тер нетфо ру мах, есть не ко то рые не до ра бот -
ки. От дель ные бло ки хо ро шо при ме ня ют ся для ре ше ния
ло каль ных за дач. Часть мо ду лей со дер жит ком му ни ка ци -
он ный ин тер фейс RS485.

Ав то ма ти ка дос та точ но по пу ляр на, у фир мы очень гра -
мот ная тех ни че ская под держ ка. В це лом про дук ция ос тав -
ля ет по ло жи тель ное впе чат ле ние, но не сколь ко не впи сы -
ва ет ся в рас смат ри вае мую на ми ни шу BMS.

Так же про из во ди тель про дви га ет свою SCADAсис те му.
Она очень лег ко кон фи гу ри ру ет ся, но пред на зна че на для
ра бо ты толь ко с ав то ма ти кой фир мы ОВЕН. Пре дос тав ля -
ет ся бес плат но, но про из во ди тель не га ран ти ру ет от сут ст -
вие оши бок.

Результаты сравнения
При ведём результаты сравнения рас смот рен ных кон -

трол ле ров для сис тем ав то ма ти за ции зда ний.
Сравнительные оценки сво бод но про грам ми руе мых

кон трол ле ров от ра жа ет табл. 1, а кон фи гу ри руе мых кон -
трол ле ров — табл. 2.

На ше об щее впе чат ле ние: к со жа ле нию, на рын ке ав то ма -
ти за ции зда ний ещё рас про стра не ны за кры тые ре ше ния, ни -
чем не оп рав дан ные «фир мен ные» сек ре ты, за ко то ры ми за -
час тую скры ва ет ся про сто тех ни че ское не со вер шен ст во про -
дук ции. Вы би рая ап па рат ную плат фор му, не об хо ди мо не
толь ко смот реть на рек лам ные за яв ле ния типа «Мы — ли де -
ры рын ка ав то ма ти за ции зда ний», а вни ма тель но про ве рять
пол но ту и дос туп ность тех ни че ской ин фор ма ции и тех ни че -
ской под держ ки. ■

Таблица 1

Сравнительная оценка свободно программируемых контроллеров компаний 

Jonson Controls, Honeywell, Siemens и WAGO

Показатели

Произво-
дители

Гибкость
системы

Доступность
информации и

техническая
поддержка

Возможность
подключения
оборудования

других
производителей

Программная
поддержка Цена Общая

оценка

Johnson Controls ✪ ✪ ✪ ✪✪ ✪✪✪ ✪

Honeywell ✪✪✪✪ ✪✪ ✪✪✪✪ нет данных ✪✪✪✪ ✪✪✪✪

Siemens ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪ ✪✪✪ ✪✪✪✪ ✪✪✪✪

WAGO ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪

Таблица 2

Сравнительная оценка конфигурируемых контроллеров фирм REGIN, Polar Bear и ОВЕН

Показатели

Произво-
дители

Гибкость
системы

Доступность
информации и

техническая
поддержка

Возможность
подключения
оборудования

других
производителей

Программная
поддержка Цена Общая

оценка

REGIN ✪✪✪ ✪✪ ✪✪✪ ✪✪✪ ✪✪ ✪✪✪✪

Polar Bear ✪✪ ✪ ✪ ✪ ✪✪ ✪

ОВЕН ✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪



ста би ли зи ро вать тем пе ра ту ру во ды или
воз ду ха за ка ло ри фе ром, удер жи вая её
на ми ни маль но до пус ти мом безо пас -
ном уров не (см. врез ку «Гра фи ки пе ре -
ход ных про цес сов при за щи те ка ло ри -
фе ра от за мо ра жи ва ния»).

За час тую при соз да нии ин же нер ных
сис тем зда ний раз ра бот чи ки эко но мят
на об вяз ке ис пол ни тель ных ме ха низ -
мов сиг на ла ми об рат ной свя зи. И дей -
ст ви тель но, за чем ста вить на за слон ку
сиг на ли за то ры ко неч ных по ло же ний
и вво дить эти сиг на лы в сис те му ав то -
ма ти ки, ес ли не сра бо тав шая за слон ка
не при ведёт к че муто ка та ст ро фи че -
ско му? Вен ти ля тор ско рее все го не бу -
дет сло ман, ес ли по ра бо та ет не ко то -
рое вре мя при не от кры той за слон ке, а
по не обыч но му шу му де фект бу дет
бы ст ро об на ру жен и уст ранён.

Но ес ли вду мать ся, та кой под ход
про ти во ре чит са мой идее ин тел лек ту -

аль но го зда ния. Смысл вне дре ния до -
ро го стоя щей ав то ма ти ки в том и со сто -
ит, что бы сни зить рас хо ды при экс -
плуа та ции. А до бить ся это го мож но,
сни зив энер го по треб ле ние и умень шив
чис лен ность об слу жи ваю ще го пер со -
на ла. О ка ком сни же нии энер го по треб -
ле ния мо жет ид ти речь, ес ли вен ти ля -
то ры вре мя от вре ме ни ра бо та ют «в сте -
ну»? А ес ли ав то ма ти ка не мо жет об на -
ру жить не ис прав ность са мо стоя тель но,
то та ким об на ру же ни ем дол жен за ни -
мать ся пер со нал. В боль шом зда нии это
оз на ча ет боль шое ко ли че ст во ра бот ни -
ков и не пре рыв ные об хо ды обо ру до ва -
ния. За чем то гда нуж на сис те ма ав то -
ма ти зации и дис пет че ри за ции?

По лу ча ет ся, что же ла ние сэ ко но -
мить на ком плек та ции сис те мы ав то -
ма ти ки обо ра чи ва ет ся сни же ни ем
(воз мож но, до ну ля) эко но ми че ско го
эф фек та от вне дре ния сис те мы.

При ме не ние раз лич ных дат чи ков
об рат ной свя зи (кон це вые вы клю ча -
те ли, дат чи ки по ло же ния ре гу ли рую -
щих за сло нок и т.п.) в со че та нии с
гиб ко про грам ми руе мы ми кон трол -
ле ра ми по зво ля ет соз дать дей ст ви -
тель но «ин тел лек ту аль ную» сис те му,
ко то рая не толь ко пе ре клю ча ет ап па -
ра ту ру по за дан ной про грам ме, но
ещё и мо жет со об щить дис пет че ру о
де фек тах обо ру до ва ния. Пред ста вим,
что в тор го вом цен тре на вен ти ля ци -
он ной ус та нов ке при по пыт ке вклю -
че ния не от кры лась за слон ка при точ -
но го воз ду ха. Ав то ма ти ка ждёт не ко -
то рое вре мя, удер жи вая ко ман ду на
ме ха низм за слон ки, по сле че го вы -
даёт сиг на ли за цию и не вклю ча ет
при точ ный вен ти ля тор. Дис пет чер,
по лу чив сиг нал «При точ ная за слон ка
№ 7 на ус та нов ке П5 не от кры лась»,
мо жет во вре мя при нять ме ры, опе ра -
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ГРА ФИ КИ ПЕ РЕ ХОД НЫХ ПРО ЦЕС СОВ ПРИ

ЗА ЩИ ТЕ КА ЛО РИ ФЕ РА ОТ ЗА МО РА ЖИ ВА НИЯ

Рис. 3 ил лю ст ри ру ет три ва ри ан та за щи ты ка ло ри фе ра от
за мо ра жи ва ния. Пе ре ход ные про цес сы, по ка зан ные на ри -
сун ке, яв ля ют ся ре зуль та том ком пь ю тер но го мо де ли ро ва -
ния си туа ции по ни же ния за да ния на тем пе ра ту ру при точ -
но го воз ду ха с 25 до 18°C с ог ра ни че ни ем ми ни маль ной
тем пе ра ту ры об рат ной во ды ка ло ри фе ра на уров не 15°C.
Из ме не ние за да ния про ис хо дит в мо мент вре ме ни t=100 c,
по сле че го ре гу ля тор ка ло ри фе ра от ра ба ты ва ет из ме нив -
шее ся за да ние. Тон кие вер ти каль ные пунк тир ные ли нии
ото бра жа ют мо мен ты сра ба ты ва ния ог ра ни че ния по тем пе -
ра ту ре об рат ной во ды.

Вид но, что в сис те ме с фик си ро ван ным от кры ти ем кла -
па на (верх ний гра фик) при ог ра ни че нии ми ни маль ной
тем пе ра ту ры на чи на ют ся не за ту хаю щие ко ле ба ния. Ре гу -
ля тор сни жа ет тем пе ра ту ру воз ду ха, вме сте с этим по ни жа -
ет ся тем пе ра ту ра об рат ной во ды. Ко гда тем пе ра ту ра во ды
до хо дит до 15°C, ог ра ни чи тель вы даёт ко ман ду на от кры тие
кла па на на 50%. Тем пе ра ту ра на чи на ет рас ти, ог ра ни че ние
пе ре стаёт ра бо тать, и ре гу ля тор ос нов но го па ра мет ра на чи -
на ет умень шать от кры тие кла па на с це лью дос ти же ния за -
дан ной тем пе ра ту ры. Тем пе ра ту ра во ды сно ва па да ет, и
про цесс цик ли че ски по вто ря ет ся.

От это го не дос тат ка сво бод на сис те ма, в ко то рой при
опас но сти за мер за ния ог ра ни чи ва ет ся (за пре ща ет ся) даль -
ней шее за кры тие кла па на (сред ний гра фик). Но при та ком
по строе нии сис те мы ог ра ни чи вае мая тем пе ра ту ра сни жа -
ет ся ни же до пус ти мо го пре де ла за счёт инер ции объ ек та.
Причём ве ли чи на это го сни же ния мо жет быть раз лич ной и
за ви сит от тем па умень ше ния тем пе ра ту ры в мо мент ог ра -
ни че ния. На прак ти ке это оз на ча ет, что зна че ние ми ни -
маль но до пус ти мой тем пе ра ту ры при хо дит ся за вы шать,
что бы из бе жать за мо ра жи ва ния. Это при во дит к су же нию
диа па зо на ре гу ли ро ва ния и ра бо те с не ко то рым пе ре рас хо -
дом те п ло вой энер гии.

Сис те ма с ог ра ни чи тель ным кон ту ром ре гу ли ро ва ния
(ниж ний гра фик) на чи на ет ог ра ни чи вать тем пе ра ту ру за ра -
нее, не до жи да ясь дос ти же ния пре дель но го уров ня. В ре -

зуль та те про ис хо дит без удар ный вы ход на ве ли чи ну ог ра -
ни че ния. По сколь ку тем пе ра ту ра ог ра ни чи ва ет ся ре гу ля то -
ром, темп сни же ния учи ты ва ет ся ав то ма ти че ски: ре гу ля тор
бы ст рее при от кро ет кла пан при бо лее бы ст ром её па де нии.
■
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Рис. 3. Графики переходных процессов для защиты калорифера от
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тив но на пра вив ре монт ни ков в нуж -
ное ме сто. В ре зуль та те де фект бу дет
дос та точ но бы ст ро уст ранён, по се ти -
те ли тор го во го за ла не за ме тят ни ду -
хо ты, ни дис ком форт ной тем пе ра ту -
ры, а соб ст вен ник ма га зи на не по -
несёт убыт ков от по вы ше ния рас хо да
элек тро энер гии.

На до за ме тить, что в сис те мах про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции кон троль
сра ба ты ва ния ис пол ни тель ных ме ха -
низ мов — это со вер шен но обыч ная
прак ти ка. Мож но воз ра зить, что це на
не сра ба ты ва ния, на при мер, на га зо -
про во де — это воз мож ная ава рия, спо -
соб ная на нес ти ог ром ный ущерб, а то и
по влечь че ло ве че ские жерт вы, а в сис -
те ме вен ти ля ции — это про сто от но си -
тель но не боль шие убыт ки. Но ведь
имен но ра ди умень ше ния та ких убыт -
ков и вне дря ют ся сис те мы ав то ма ти за -
ции зда ний! По это му, по на ше му мне -
нию, нуж но ещё на эта пе про ек ти ро ва -
ния за кла ды вать в сис те му та кие ре ше -
ния, ко то рые по мо гут ди аг но сти ро вать
со стоя ние ме ха низ мов и при ни мать
опе ра тив ные ре ше ния при ка кихли бо
не по лад ках.

В не ко то рых слу ча ях од но го кон тро -
ля ис пол ни тель ных ме ха низ мов ма ло.
На при мер, не дос та точ но про кон тро ли -
ро вать, что сра бо тал пус ка тель цир ку -
ля ци он но го на со са ка ло ри фе ра. Ес ли
пус ка тель сра бо тал (сис те ма ав то ма -

тизации и дис пет че ри за ции по лу чи ла
сиг нал, что всё в по ряд ке), а на сос по
ка който при чи не не за пус тил ся, то ка -
ло ри фер нор маль но ра бо тать не бу дет:
нет прито ка те п ло но си те ля, а зна чит,
нет те п ло пе ре да чи. Дис пет чер уви дит
толь ко тот факт, что ре гу ля тор ка ло ри -
фе ра по ка който при чи не не мо жет
удер жать за дан ную тем пе ра ту ру при -
точ но го воз ду ха. Имен но та кую си туа -
цию мы на блю да ли на од ном из объ ек -
тов. А ис пра вить по ло же ние до воль но
про сто: нуж но еще при про ек ти ро ва -
нии за ло жить в сис те му ре ле прото ка за
на со сом и кон тро ли ро вать на ли чие
прото ка при ра бо те на со са. Бо лее то го,
та кое не слож ное ре ше ние по зво лит в
не ко то рых слу ча ях пре дот вра тить по -
лом ку обо ру до ва ния, от клю чив на сос
при от сут ст вии во ды в кон ту ре.

Рей тинг от дель ных ал го рит ми че ских
ре ше ний в сис те мах ав то ма ти за ции

зда ний от ра жа ет табл. 3. Из этой таб -
ли цы вид но, что хо ро шо про ду ман ные
ал го рит мы управ ле ния не мно го уве ли -
чи ва ют це ну сис те мы, но при этом её
ха рак те ри сти ки су ще ст вен но улуч ша -
ют ся. Вы вод: не сле ду ет эко но мить на
хо ро шей про ра бот ке ал го рит мов
управ ле ния и на по лу че нии ин фор ма -
ции о со стоя нии объ ек та. И тут пре -
иму ще ст во име ет та фир ма, ко то рая
вы пол ня ет все эта пы раз ра бот ки, на -
чи ная с про ек та и ТЗ, и име ет воз мож -
ность са мо стоя тель но раз ра ба ты вать
при клад ные про грам мы.

СЕТЬ ДЛЯ СВЯ ЗИ С СИС ТЕ МОЙ

ДИС ПЕТ ЧЕ РИ ЗА ЦИИ

Уст рой ст ва ав то ма ти ки зда ний ин -
тег ри ру ют ся в сис те му дис пет че ри за -
ции при по мо щи вы чис ли тель ной се -
ти. За вре мя су ще ст во ва ния вы чис ли -
тель ных се тей соз да но дос та точ но

Таблица 3

Рейтинг отдельных алгоритмических решений в системах автоматизации зданий

Показатели рейтинга

Решения

Комфорт в
здании

Снижение
затрат на
энергию

Снижение
затрат на
персонал

Снижение
затрат на
ремонты

Цена
системы

Неполный контроль исполнительных
механизмов ✪✪✪ ✪✪✪ ✪✪ ✪✪✪ ✪✪✪✪✪ 

Полный контроль исполнительных
механизмов ✪✪✪✪ ✪✪✪✪ ✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪

Полный контроль исполнительных
механизмов и усовершенствованное
управление калорифером

✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪ ✪✪✪✪✪ ✪✪✪✪

СЕ ТЕ ВЫЕ ПРО ТО КО ЛЫ

ДЛЯ ПО СТРОЕ НИЯ СИС ТЕМ

ДИС ПЕТ ЧЕ РИ ЗА ЦИИ

Рас смот рим че ты ре про то ко ла, два из ко то рых ис поль зу -
ют ся ис клю чи тель но для САУ зда ниями, а два дру гих яв ля -
ют ся уни вер саль ны ми и при ме ня ют ся не толь ко в сис те мах
ав то ма ти за ции зда ний, но и в сис те мах управ ле ния ино го
на зна че ния, пре ж де все го в АСУ ТП.

LonWorks
От ли чие про то ко ла LonWorks в том, что он це ли ком реа -

ли зу ет ся на ап па рат ных сред ст вах. Ес ли в уст рой ст во ин -
тег ри ро ва на спе ци аль ная мик ро схе ма Neuron, раз ра бо тан -
ная фир мой Echelon и вы пус кае мая та ки ми ком па ния ми,
как Toshiba и Motorola, то у сис тем но го ин те гра то ра есть
воз мож ность при по мо щи спе ци аль но го кон фи гу ра то ра
фор ми ро вать нуж ные свя зи уст ройств и ор га ни зо вы вать
пе ре да чу дан ных без про грам ми ро ва ния. Бо лее то го, сеть
мож но мо ди фи ци ро вать в ре жи ме online без пе ре за пус ка
уст ройств. Не со мнен но, это удоб но. LonWorks под дер жан
мно ги ми про из во ди те ля ми как кон трол ле ров, так и ин тел -
лек ту аль ных дат чи ков и ис пол ни тель ных уст ройств. Час то
мож но слы шать да же ут вер жде ния ти па «LonWorks — стан -
дарт дефак то в ав то ма ти за ции зда ний» (прав да, за ме тим в
скоб ках, что точ но та кие же фра зы с за ме ной «LonWorks»
на своё на зва ние вы ска зы ва ют раз ра бот чи ки не ко то рых
дру гих про то ко лов).

Во об ще соз даётся впе чат ле ние, что раз ра бот чи ки
LonWorks тя го те ли к «ниж не му» уров ню ав то ма ти за ции. С
по мо щью LonWorks лег ко и про сто ор га ни зу ет ся сеть, объ -
е ди няю щая уст рой ст ва с не боль шим ко ли че ст вом те гов на
ка ж дом уз ле. По по во ду ко ли че ст ва те гов на до ска зать осо -
бо. 52 те га (вход ных и вы ход ных пе ре мен ных в сум ме) —
это за час тую очень ма ло. Не сколь ко улуч ша ет по ло же ние
на ли чие струк тур ных ти пов дан ных, по зво ляю щих па ко -
вать в один тег до воль но мно го ин фор ма ции.

В боль ших сис те мах са ми раз ра бот чи ки пре ду пре ж да ют о
воз мож но сти кон флик тов. Что бы их из бе жать, вве де но по ня -
тие при ори те та се те вых свя зей. Впро чем, ми ро вая прак ти ка го -
во рит о том, что весь ма круп ные про ек ты ав то ма ти за ции зда -
ний мо гут соз да вать ся с при ме не ни ем тех но ло гии LonWorks.

BACnet
BACnet — срав ни тель но не дав но раз ра бо тан ный про то -

кол са мо го верх не го, при клад но го уров ня. Так же спе ци фи -
ка ция про то ко ла ох ва ты ва ет се те вой уро вень. На фи зи че -
ском и ка наль ном уров нях BACnet мо жет ис поль зо вать как
впол не тра ди ци он ные Ethernet, RS232, RS485, так и сре -
ду се ти LON. В ре зуль та те сис тем ный ин те гра тор по лу ча ет
вы со ко уров не вую над строй ку над LON. Про то кол оп ре де -
ля ет на бор стан дарт ных объ ек тов, опи сы ваю щих ав то ма ти -
зи руе мое обо ру до ва ние и ха рак те ри зующихся на бо ра ми
свойств. В этом его прин ци пи аль ное от ли чие, на при мер, от
LonWorks, опе ри рую ще го бо лее аб ст ракт ны ми ти па ми дан -
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мно го се те вых про то ко лов, имею щих
свои пре иму ще ст ва и не дос тат ки. При
соз да нии сис те мы ав то ма ти зации не -
об хо ди мо вы брать оп ти маль ный ва ри -
ант.

«Ес те ст вен ный от бор» на рын ке сде -
лал своё де ло, и от кро вен но не удач ные
се те вые про то ко лы про сто ис чез ли.
Срав ни вать «вы жив шие» про то ко лы
толь ко по тех ни че ским ха рак те ри сти -
кам – за ня тие не бла го дар ное, так как в
об лас ти ав то ма ти за ции зда ний, как ни в
ка кой дру гой об лас ти ав то ма ти за ции,
оцен ки силь но за ви сят от ком мер че ских,
ор га ни за ци он нотех ни че ских и про сто
субъ ек тив ных фак то ров и по это му аб со -
лют ной дос то вер но стью от ли чать ся не
мо гут. Тем не ме нее про из во ди те ли раз -
лич но го обо ру до ва ния за час тую уст раи -
ва ют по это му по во ду на стоя щие бит вы
на Ин тер нетфо ру мах и в прес се. 

По про бу ем ра зо брать ся в осо бен но -
стях при ме не ния наи бо лее рас про -
странённых про то ко лов.

По че муто так ис то ри че ски сло жи -
лось, что дан ная от расль идёт сво им
путём, и ос нов ные се те вые про то ко -
лы, используе мые в сис те мах ав то ма -
ти за ции зда ний, не при ме ня ют ся
боль ше ни где. Нам не уда лось най ти
объ ек тив ных при чин это го. Ав то ма ти -
ка зда ний не предъ яв ля ет ка кихто
осо бых тре бо ва ний к сис те ме се те во го
взаи мо дей ст вия. Де ше виз ной при ме -

няе мые здесь ре ше ния так же не от ли -
ча ют ся. По это му ос таётся толь ко по -
вто рить: си туа ция сло жи лась ис то ри -
че ски.

Нам не уда лось по нять, ка ки ми же
пре иму ще ст ва ми об ла да ют спе циа ли -
зи ро ван ные про то ко лы для сис тем ав -
то ма ти за ции зда ний пе ред уни вер саль -
ны ми про то ко ла ми. На при мер, един ст -
вен ный плюс LonWorks — боль шое ко -
ли че ст во ин тел лек ту аль ных уст ройств,
под дер жи ваю щих этот про то кол. Но в
це лом, по на ше му мне нию, ес ли сис те -
ма соз даётся «с ну ля», то при ме не ние
об ще при ня тых уни вер саль ных про то -
ко лов (на при мер, Ethernet TCP/IP и
HTTP) по зво ля ет в ито ге соз дать бо лее
про стое, надёжное и не до ро гое ре ше -
ние. В этом смыс ле по ка за те лен за го ло -
вок ста тьи Уиль я ма Р. Эла ма (William
R. Elam), вхо дя щей в об зор “Viewpoint:
BACnet versus LonWorks” («Точ ка зре -
ния: BACnet про тив LonWorks»), —
“In ter net Beats Them Both” («Ин тер нет
по бе ж да ет обо их»).

Бы ло бы не пра виль но ут вер ждать,
что толь ко при ме не ние спе циа ли зи ро -
ван ных про то ко лов по зво ля ет ав то ма -
ти зи ро вать круп ные зда ния. Так, на -
при мер, в ав то цен тре «Олимп», где
вне дре на на ша САУ вен ти ля ци он ными
ус та но в ками, сеть дис пет че ри за ции
ис поль зу ет про то кол ModBus/RTU в
сре де RS485 (см. врез ку «Се те вые про -

то ко лы для по строе ния сис тем дис пет -
че ри за ции»).

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ав то ма ти зация зда ний — бы ст ро
раз ви ваю щая ся, но срав ни тель но мо -
ло дая об ласть тех ни ки, по это му здесь,
осо бен но на уров нях управ ле ния ин -
же нер ны ми сис те ма ми и сис те ма ми
жиз не обес пе че ния, прак ти че ски ещё
нет ус то яв ших ся тех ни че ских ре ше -
ний, вы хо дя щих за рам ки ча ст ных ре -
ше ний от дель ных фирм. Мы убе ж де -
ны, что раз ра бот чи кам ав то ма ти ки зда -
ний нуж но об ра тить вни ма ние на на ра -
бот ки, су ще ст вую щие в сис те мах про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции. Наш опыт
го во рит о том, что прин ци пы соз да ния
АСУ ТП и сис тем ав то ма ти за ции зда -
ний в це лом схо жи, и ис поль зо ва ние
от ра бо тан ных в про мыш лен но сти ре -
ше ний по зво ля ет бы ст ро соз дать ка че -
ст вен ную сис те му. А при оп ти маль ном
под бо ре ком плек тую щих стои мость её
не бу дет так вы со ка, как мо жет по ка -
зать ся.

Ав то ры не пре тен ду ют на не по гре -
ши мость, но за ве ря ют в об ду ман но сти
и не ан га жи ро ван но сти сво ей по зи -
ции. ●
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ных. Про бле ма в том, что про грамм ную под держ ку нуж но
соз да вать ли бо са мо му (а про то кол слож ный), ли бо по ку -
пать у тех, кто уже оза бо тил ся соз да ни ем та ко го ПО. Впро -
чем, по след них ста но вит ся всё боль ше.

За час тую мож но слы шать ут вер жде ние, что BACnet, над -
стро ен ный над LON, лег ко со че та ет ся с «чис тым» LON. По
на ше му опы ту, это ут вер жде ние не вер но (об этом же пи шет
Билл Сван (Bill Swan) в ста тье "LonWorks to BACnet —
A Difficult Upgrade"). Фи зи че ская сре да дей ст ви тель но од на
и та же, но для то го что бы сис те ма дис пет че ри за ции мог ла
од но вре мен но «ви деть» уст рой ст ва BACnet и LON, не об хо -
ди мы дос та точ но до ро гие и не про стые в про грам ми ро ва -
нии пе ре ход ные уст рой ст ва.

ModBus/RTU
ModBus/RTU — от кры тый про то кол, впол не тра ди ци он -

ный для АСУ ТП. В ка че ст ве его пре иму ществ мож но на -
звать оби лие ли те ра ту ры и про грамм ной под держ ки, рас -
про странённость дан но го про то ко ла. Фи зи че ская сре да —
RS485. Это, ко неч но, на кла ды ва ет ог ра ни че ние на даль -
ность пе ре да чи — 1200 м. Но прак ти ка по ка зы ва ет, что да -
же для дос та точ но боль шо го зда ния при удач ном раз ме ще -
нии дис пет чер ско го пуль та и ра зум ной про клад ке ка бе лей
это го обыч но хва та ет.

Для то го что бы пе ре да вать ин фор ма цию по ModBus,
нуж но иметь про грамм ную под держ ку про то ко ла. Но, по -
сколь ку про то кол от крыт и ши ро ко рас про странён, ни ка -

ко го слож но го про грам ми ро ва ния не тре бу ет ся. Как пра ви -
ло, дос та точ но при ме нить го то вые ре ше ния, по став ляе мые
в ви де про грамм ных биб лио тек.

Ethernet TCP/IP
В на стоя щее вре мя Ethernet TCP/IP рас про странён по -

все ме ст но. Дос то ин ст вом для сис тем ав то ма ти за ции зда -
ний мож но счи тать воз мож ность ор га ни за ции управ ле ния
по той же ин фор ма ци он ной се ти, ко то рая яв ля ет ся обя за -
тель ным ат ри бу том лю бо го со вре мен но го офис но го, про -
мыш лен но го, а те перь уже и жи ло го зда ния. За ме тим, что в
про мыш лен ных АСУ ТП объ е ди не ние офис ной и тех но ло -
ги че ской се тей, на наш взгляд, не до пус ти мо. В САУ зда -
ниями тре бо ва ния к ско ро сти и га ран тии дос тав ки дан ных
ни же, по это му тут не дос та ток пре вра ща ет ся в дос то ин ст во:
дос та точ но про ло жить обыч ную ком пь ю тер ную сеть, ус та -
но вить на один или не сколь ко офис ных ком пь ю те ров со от -
вет ст вую щее ПО — и го то ва сис те ма дис пет че ри за ции для
ин тел лек ту аль но го офи са.

Не ко то рые про из во ди те ли пре дос тав ля ют го то вый
Webсер вер для сво их кон трол ле ров, при по мо щи ко то ро го
мож но соз дать сис те му дис пет че ри за ции в се ти Intra -
net/Internet, ис поль зуя про то кол HTTP. На до ска зать, что
про фес сио наль ны ми зна ния ми и на вы ка ми в об лас ти
TCP/IP и Web сей час об ла да ют мно гие про грам ми сты, а это
зна чит, что ор га ни зо вать со про во ж де ние и об слу жи ва ние
та кой се ти на мно го про ще, чем, на при мер, се ти LON. ■
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Управление жалюзи
Датчики освещённости

Датчик движения
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Видеонаблюдение

Программируемый
контроллер
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контроллер
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Система дымоудаления
Управление воротами
Управление освещением
Датчики затопления

Вентиляция
Управление освещением
Контроль протечек

Управление климатом
Управление освещением

Управление жалюзи
Климат-контроль
Управление сценариями
освещения

Панель управления
комнатой EH-8100

Панельный компьютер
Advantech EH-7105

Панельный компьютер
Advantech EH-7060G
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Спе циа ли сты ком па ний Iconics и
Johnson Controls ус пеш но ин тег ри ро -
ва ли SCADAсис те му GENESIS32 En -
ter prise Edition в про дук ты Johnson
Controls, пред на зна чен ные для сис тем
управ ле ния ин тел лек ту аль ны ми зда -
ния ми (ИЗ). Дан ные ре ше ния ис поль -
зу ют ся в се мей ст ве ра бо чих стан ций
MSeries Workstation. При ме не ние
ком  по нен тов Iconics AlarmWorX32
HMI по зво ли ло поль зо ва те лям MSe -
ries Workstation не толь ко на блю дать за
со стоя ни ем под сис тем ком плек са
управ ле ния зда ни ем на мне мо схе мах,
но и по лу чать со об ще ния о воз ник но -
ве нии не штат ных си туа ций, ис поль зо -
вать век тор ную ани ма цию, ото бра же -
ние па ра мет ров сис те мы, ди аг но сти ку
обо ру до ва ния и фор ми ро ва ние де таль -
ных от чё тов.

Сначала оп ре де лим ся, что имен но
вкла ды ва ет ся в по ня тие «ин тел лек ту -
аль ное зда ние» (ИЗ). Ин тел лек ту аль -
ное зда ние — это зда ние, обес пе чи ва -
ю  щее про дук тив ное и эф фек тив ное
ис поль зо ва ние ра бо че го про стран ст ва
бла го да ря оп ти ми за ции его че ты рёх
ос нов ных эле мен тов: струк ту ры, сис -
тем, служб и управ ле ния, а так же обес -
пе чи ваю щее взаи мо дей ст вие ме ж ду
ни ми. Вто рое по ня тие, не раз рыв но
свя зан ное с ИЗ, — объ е ди нен ная ка -
бель ная сис те ма (ОКС) и сис те ма ка -
бель ной свя зи (СКС) — вклю ча ет в се -
бя еди ную си ло вую сеть зда ния. И
третье по ня тие — ав то ма ти зи ро ван ная
служ ба безо пас но сти (АСБ), с по мо -
щью ко то рой мож но от сле дить дей ст -
вия ка ж до го по се ти те ля внут ри зда ния.
Спе ци аль ные смарткар ты, ко то ры ми
обес пе чи ва ют ся по се ти те ли, по зво ля -

ют ре гу ли ро вать не об хо ди мый уро вень
дос ту па к по ме ще ни ям ИЗ. Ре гу ли руе -
мый ми ни маль ный уро вень дос ту па
вы гля дит до воль но удач ным ре ше ни -
ем, хо тя на прак ти ке со пря жён с не ко -
то ры ми за тра та ми.

ОБ ЗОР ТЕХ НО ЛО ГИИ

ПО СТРОЕ НИЯ

ИН ТЕЛ ЛЕК ТУ АЛЬ НО ГО ЗДА НИЯ

Кон цеп ция ин тел лек ту аль но го зда -
ния ос но ва на на при ме не нии от кры тых
сис тем ав то ма ти за ции. В от кры тых
сис те мах ис поль зу ет ся еди ный се те вой
стан дарт. Все под сис те мы, уз лы и при -
бо ры ин тел лек ту аль но го зда ния вклю -
че ны в еди ную сеть, тем са мым поя ви -
лась воз мож ность не за ви си мо ис поль -
зо вать обо ру до ва ние раз ных про из во -
ди те лей. Од ними из ос нов ных пре иму -
ществ от кры тых сис тем яв ля ют ся не
только воз мож ность ком по нов ки сис -
те мы на ба зе луч ше го обо ру до ва ния, но
и реа ли за ция оп ти маль ных стра те гий,
на прав лен ных на оп ти ми за цию энер го -
по треб ле ния и дру гих пер вич ных ре -
сур сов. Как при мер мож но вы де лить
тра ди ци он ную от кры тую сис те му
LonWorks, ко то рая, как пра ви ло, со сто -
ит из ос нов ной стан ции, обес пе чи ваю -
щей за да чу дис пет че ри за ции, и не ог ра -
ни чен но го ко ли че ст ва под стан ций.
Под стан ции по су ти яв ля ют ся уз ла ми
се ти, ко то рые мо гут ра бо тать са мо стоя -
тель но, и пре иму ще ст вен но ори ен ти -
ро ва ны на ин тел лек ту аль ное управ ле -
ние элек тро снаб же ни ем, ос ве ще ни ем,
ото пле ни ем, вен ти ля ци ей и кон ди цио -
ни ро ва ни ем, за щи той от солн ца и т.п.

При ис поль зо ва нии та кой кон фи гу -
ра ции се ти в рас по ря же нии поль зо ва -

те ля по яв ля ет ся ши ро кий пе ре чень
воз мож ных на стро ек. На при мер, мож -
но учи ты вать стои мость энер гии в за -
ви си мо сти от вре ме ни су ток: оче вид но,
что днём элек тро энер гия до ро же, чем
но чью. Это обу слов ле но тем, что во
вре мя мак си маль ной на груз ки элек -
тро энер гия до ро же, чем при ми ни -
маль ной. И что бы ми ни ми зи ро вать об -
щие за тра ты на элек тро энер гию, не об -
хо ди мо сни зить по треб ле ние энер гии в
пе ри од мак си маль ной на груз ки и ак ку -
му ли ро вать её в пе ри од ми ни маль ной
на груз ки. С по мо щью SCADAсис те -
мы мож но все гда реа ли зо вать оп ти -
маль ную мо дель энер го по треб ле ния,
про гно зи ро вать кри ти че ские си туа ции
и пре одо ле вать ава рий ные си туа ции,
не на ру шая об щей функ цио наль но сти.
Так, на при мер, сис те ма в пе ри од пи ко -
вой на груз ки энер го се ти во из бе жа ние
пе ре ко сов на пря же ния пи та ния мо жет
пе ре рас пре де лять на груз ку или ог ра -
ни чи вать по треб ле ние энер гии. Кро ме
то го, мно гие при бо ры мо гут ре гу ли ро -
вать ся по ли нии пи та ния че рез ро зет ку
с учётом ак ту аль но го та ри фа на элек -
тро энер гию. Ос нов ная стан ция, вы сту -
пая в ка че ст ве энер ге ти че ско го ме нед -
же ра, об ра ба ты ва ет дан ные и пе ре даёт
их в сеть. Но са мо управ ле ние при бо -
ра ми осу ще ст в ля ет ся на пря мую че рез
под стан ции и кон трол ле ры.

На ря ду с этим тех но ло гия LonWorks
пре дос тав ля ет ши ро кий спектр функ -
ций, как об щих, так и спе ци фич ных
для со вре мен ной сис те мы ав то ма ти за -
ции зда ний, вклю чая мо ни то ринг,
COSreporting, управ ле ние, из ме ре ние
па ра мет ров и ре ги ст ра цию со бы тий,
трен ды, тре вож ное опо ве ще ние, опе -

Как здания становятся
интеллектуальными

Дмитрий Швецов

Современные здания включают множество различных помещений и зон, которые
требуют различных технологических условий по освещённости, безопасности,
климатическим характеристикам, информационному сервису. В этой статье речь пойдёт
об «интеллектуальной» системе управления, которая стала обязательным элементом
современного здания высокого класса. 



ра тив ный ана лиз па -
ра мет ров. Важ ной
осо бен но стью яв ля -
ет ся воз мож ность
ин  те гра ции раз лич -
ных ин же нер ных
сис   тем и служб зда -
ния, реа ли зуе мых на
лю бом уров не, та ких
как:
● ав то ном ные служ -

бы го су дар ст вен ной и му ни ци паль -
ной при над леж но сти: 
●  цен траль ное ото пле ние, 
●  цен траль ное во до снаб же ние, 
●  си ло вое элек тро снаб же ние, 
●  сброс сточ ных вод и сис те мы ка на -

ли за ции, 
●  по жар ная сиг на ли за ция, 
●  го род ская те ле фон ная сеть; 

● соб ст вен ные сер ви сы: 
●  си ло вая элек тро сеть,
●  сис те мы безо пас но сти,
●  сис те мы ком му ни ка ций,
●  ин тег ри ро ван ные сис те мы управ -

ле ния,
●  спе ци фи че ское обо ру до ва ние.
Та ким об ра зом, ин но ва ци он ные тех -

но ло гии и ре ше ния ма ло эф фек тив ны
без при ме не ния SCADAсис те мы, яв -
ляю щей ся не отъ ем ле мой со став ляю -
щей лю бо го ин тел лек ту аль но го зда -
ния. По доб ные сис те мы со дер жат мне -
мо схе мы всех уров ней зда ния, по зво -
ля ют ана ли зи ро вать дан ные и осу ще ст -
в лять мар шру ти за цию тре вог и со бы -
тий и ра бо тать с внеш ни ми ба за ми
дан ных для сбо ра и об ра бот ки ин фор -
ма ции в се тях LonWorks.

При ме ром воз мож но стей ин тел лек -
ту аль но го зда ния мо жет по слу жить
офис ное зда ние ТНКВР «Центр Аль -
фа Ар бат» (рис. 1), за ко то рое ком па -
ния «АР МОИн жи ни ринг» по лу чи ла в
2005 го ду выс шую на гра ду на кон кур се
"Best Multi Vendor Installation Award" в
но ми на ции «Луч ший LonWorks про ект
го да». «Центр Аль фа Ар бат» при над ле -

жит рос сий ской неф тя ной ком па нии
TНK и бри тан ской неф тя ной ком па -
нии ВР. Это од но из круп ней ших ин -
тел лек ту аль ных зда ний в Ев ро пе.
Центр име ет во семь над зем ных и пять
под зем ных эта жей об щей пло ща дью
43000 кв. м. В этом вну ши тель ном со -
ору же нии ус та нов ле но бо лее 1200
LonWorksуст ройств, обес пе чи ваю щих
для пер со на ла аб со лют ный ком форт и
условия для эф фек тив ной работы. Зда -
ние снаб же но пе ре до вы ми сис те ма ми
ав то ма ти за ции. Про ект ба зи ро вал ся на
ос но ве прин ци пов кор по ра тив ной по -
ли ти ки и ор га ни за ции тру до про из вод -
ст ва, таких как энер гоэф фек тив ность,
удоб ст во об слу жи ва ния, ком форт и
безо пас ность. 

ВИ ЗУА ЛИ ЗА ЦИЯ, АНА ЛИ ТИ КА,
ПРО ГНО ЗИ РУЮ ЩАЯ

ДИ АГ НО СТИ КА

Струк тур ная схе ма по строе ния ра бо -
чей стан ции МSeries пред став ле на на
ри с. 2. Ос нов ные ком по нен ты, вхо дя -
щие в со став стан ции, по зво ля ют осу -
ще ст в лять ви зуа ли за цию, ана ли ти ку,
про гно зи рую щую ди аг но сти ку. Далее
при ве де на крат кая ха рак те ри сти ка ос -
нов ных мо ду лей стан ции.

Newron ОРС-сер вер 
На ли чие Newron ОРСсер ве ра дан -

ных по зво ля ет при сое ди нять Мстан -
ции к SCADAсис те ме, а так же со еди -
нить боль шое ко ли че ст во раз ных до ме -
нов, пред став лен ных LonWorksсе тя ми.

M-Graph
Ос нов ной функ цией при ло же ния 

MGraph яв ля ет ся ди на ми че ская ви зуа -
ли за ция всех сис тем в ре жи ме online.
От ли чи тель ной осо бен но стью яв ля ет ся
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Рис. 1. Офисное здание 

«Центр Альфа Арбат»

Рис. 2. Структурная схема построения рабочей станции M-Series
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ин те рак тив ный ин тер фейс
с под держ кой DDE, OLE,
ActiveX, VBScripts и тех но -
ло гии ин те рак тив но го диа -
ло га. При мер эк ран ной
фор мы ви зуа ли за ции сис -
тем управ ле ния ИЗ при ве -
дён на ри с. 3.

M-Trend
При ло же ние осу ще ст в -

ля ет пол ную ар хи ва цию и
ви зуа ли за цию дан ных в
ре жи ме online. В его
струк ту ру ин тег ри ро ва на
под сис те ма ин тел лек ту -
аль но го ана ли за из ме ре -
ний COS и под сис те ма ав -
то ма ти зи ро ван но го управ -
ле ния в чрез вы чай ных си -
туа ци ях. Пример эк ран -
ной фор мы ото бра жения
диа грам мы ком форт но сти
из при ло же ния MTrend
при ведён на рис. 4. 

M-Alarm
В дан ном при ло же нии

реа ли зо ва ны под сис те ма
ре ги ст ра ции, мар шру ти за -
ции тре вож ных и пре ду -
пре ди тель ных со бы тий,
ин тер фейс об ра бот ки тре -
вож ных си туа ций, тех но -
ло гия ав то ма ти зи ро ван но -
го ана ли за си туа ции и ар -
хи ви ро ва ния со бы тий.

MMX-Alarm
П р и  л о  ж е  н и е

MMXAlarm по зво ля ет
реа ли зо вать ав то ма ти зи -
ро ван ное опо ве ще ние со -
труд ни ков по email,
пейджеру, c помощью
SMS и MSсообщений и
т.д., вклю чая го ло со вые
со об ще ния и под сказ ки к
дей ст ви ям, управ ле ние
при ло же ния ми. В при ло -
же нии ин тег ри ро ва ны
ин но ва ци он ные тех но ло -
гии ана ли за дан ных и сбо -
ра ста ти сти ки. 

Звёзд ная диа грам ма
С по мо щью этой ути ли -

ты про из во дит ся мгно вен -
ная оцен ка ра бо то спо соб -
но сти боль ших (>10000 то -
чек) сис тем и об на ру же -
ние то чек от ка за.

Диа грам ма 
ком форт но сти 

Это при ло же ние от ве -
ча ет за ана лиз ком форт -
ных ус ло вий в по ме ще -
ни ях в со от вет ст вии со
стан дар том ASHRAE
552004A и ана лиз ра бо -
ты ло каль ной ав то ма ти -
ки.

Ав то ном ная 
сис те ма
уп рав ле ния 
бес пе ре бой ным
энер гос наб же ни ем

Мне мо схе мы ав то ном -
ной сис те мы управ ле ния
бес пе ре бой ным энер го -
снаб же ни ем пред став ле -
ны на ри с. 5 и 6. 

В сис те му управ ле ния
ИЗ вклю че ны: 
● ав то ма ти че ская под -

сис те ма управ ле ния
рас пре де ле ни ем бес пе -
ре бой но го элек тро -
снаб же ния при ава ри -
ях энер го се ти, рас счи -
тан ная на на груз ку в
720 кВ·А;

● под сис те ма вы со ко -
ско ро ст но го мо ни то -
рин га дан ных о ка че ст -
ве элек тро энер гии и
online ви зуа ли за ции
со стоя ния энер го сис -
те мы зда ния. 
Ар хи ва ция дан ных

про из во дит ся в ба зу
дан ных Johnson Cont rols
Metasys M5 data base, и
сум мар ный объём ар хи -
ви руе мых те гов со став -
ля ет бо лее 31000. Сис те -
ма ви зуа ли за ции со дер -
жит 813 ори ги наль ных
гра фи че ских мне мо -
схем. Об щая ин фор ма -
ци он ная струк ту ра сис -
темы уп рав  ле ния зда ни -
ем BMS (Building ma na -
ge ment system — система
авто матизации здания)
ба зи ру ет ся на от ка зо ус -
той чи вой ар хи тек ту ре
се ти TCP/IP. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

На при ме ре офис но го
зда ния ТНКВР «Центр
Аль фа Ар бат» мы убе ди -46
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Рис. 3. Экранная форма визуализации систем управления ИЗ

Рис. 4. Экранная форма отображения диаграммы комфортности из приложения

M-Trend

Рис. 5. Мнемосхема автономной системы управления бесперебойным

энергоснабжением



лись, что при ме не ние
SCADAсис те мы и ши -
ро кой гам мы обо ру до ва -
ния LonWorks по зво ли ло
реа ли зо вать ав то ма ти -
чес кое управ ле ние ос ве -
ще ни ем, ото пле ни ем,
вен ти ля ци ей и кон ди -
цио ни ро ва ни ем воз ду ха,
учётом рас хо да элек тро -
энер гии и во до снаб же -
ния, а так же мно ги ми
дру ги ми сис те ма ми.
Поя ви лась воз мож ность
де лать ин ди ви ду аль ные
на строй ки кли ма ти че -
ских ус ло вий и уро вня
ос ве щён но сти в от дель -
ных по ме ще ни ях с учё -
том оп ти маль но го по -
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Но вос ти ISA
23 ян ва ря 2007 г. сос то я лось за се да ние

пре зи ди у ма  ISA РФ, на ко то ром бы ли

под ве де ны ито ги про шед ше го го да и ут -

ве рж дён план на 2007 год. Сре ди важ ней -

ших ме роп ри я тий 2007 го да под де рж ка

выс та вок «ПТА-2007» и «Ме ра-2007», кон -

фе рен ции UNESCO “Information systems:

Problems, Perspectives, Innovation

Approaches”. В долж ность пре зи ден та

Рос сийс кой сек ции всту пил про фес сор

Крук Е.А., де кан фа куль те та ин фор ма ци -

он ных сис тем и за щи ты ин фор ма ции ГУ -

АП. Пре зи ден том Рос сийс кой сек ции ISA

на 2008 год изб ран про фес сор Пав лов

И.А., де кан фа куль те та во ен но го об ра зо -

ва ния Санкт-Пе тер бу р гско го го су да р -

ствен но го уни вер си те та аэ ро кос ми чес ко -

го при бо ро ст ро е ния.

По чёт ный дип лом ISA, под пи сан ный

Пре зи ден том об ще ст ва, нап рав лен из

штаб- квар ти ры ISA в Се вер ной Ка ро ли не

рек то ру ГУ АП про фес со ру Ово ден ко Ана -

то лию Ар кадь е ви чу в свя зи с 60-лет ним

юби ле ем ши ро ко из ве ст но го в ми ре учё -

но го, ла у ре а та пре мии Пре зи ден та Рос -

сийс кой Фе де ра ции, Зас лу жен но го де я те -

ля на у ки Рос сийс кой Фе де ра ции, чле на

ря да меж ду на род ных ака де мий. Чле ны

Рос сийс кой сек ции ISA при со е ди ня ют ся к

позд рав ле ни ям сво е го ли де ра с юби ле ем.

Сту ден ты ГУ АП прис ту пи ли к под го тов -

ке к оче ред ным Меж ду на род ным сту ден -

чес ким иг рам ISA, ко то рые прой дут в ок -

тяб ре в Хь юс то не (США).

Лет няя кон фе рен ция ISA прой дет в шта -

те Ари зо на (США) в кон це ию ня 2007 го да.

Оче ред ная кон фе рен ция ISA ок ру га 12 и

еже год ное за се да ние со ве та ISA по Ев ро -

пей ско му, Ближ не во сточ но му и Аф ри кан -

ско му ре гио нам прой дут 25-26 мая 2007

го да в го ро де Санкт-Пе тер бур ге (Рос сий -

ская Фе де ра ция). Ожи да ет ся учас тие в

кон фе рен ции боль шо го чис ла спе ци а лис -

тов в об лас ти ав то ма ти за ции про из во д -

ства из Ев ро пы и Аме ри ки. В кон фе рен -

ции при мет учас тие пре зи дент ISA гос по -

дин Stephen Robert Huffman (США). ●

Ком па ния QNX по лу чи ла
меж ду на род ный 
сер ти фи кат ISO 9001:2000

Ком па ния QNX Software Systems объ я -

ви ла о том, что её сис те ма ме не дж мен та

бы ла сер ти фи ци ро ва на на со от ве т ствие

меж ду на род но му стан дар ту ка че ст ва ISO

9001:2000. Сер ти фи ка цию про во ди ла ком -

па ния SGS, ми ро вой ли дер в об лас ти инс -

пек ти ро ва ния, конт ро ля, тес ти ро ва ния и

сер ти фи ци ро ва ния.

Дан ное со бы тие яв ля ет ся зна чи тель ной

ве хой в раз ви тии сис те мы уп рав ле ния ка -

че ст вом ком па нии QNX Software Systems и

сог ла су ет ся со стра те ги чес ким пла ном по

оп ре де ле нию и ре а ли за ции вы со ких тре -

бо ва ний, предъ яв ля е мых раз ра бот чи ка -

ми и пос тав щи ка ми рын -

ка встра и ва е мых сис тем.

Сер ти фи кат ISO 9001:2000

подт ве рж да ет, что ба зо -

вые прин ци пы, ус та нов -

лен ные при соз да нии

ком па нии QNX (в том чис -

ле сос ре до то чен ность на

кли ен те, на це лен ность на

вза и мо вы год ное сот руд -

ни че ст во с пос тав щи ка ми

и парт нё ра ми, стрем ле -

ние к пос то ян но му по вы -

ше нию ка че ст ва), ос та ют -

ся важ ней ши ми ком по -

нен та ми её кор по ра тив -

ной куль ту ры. ●Участники заседания президиума ISA RF

треб ле ния энер гии с лю -
бо го ав то ма ти зи ро ван но -
го ра бо че го мес та че рез
Ин тра нет. 

Та ким об ра зом были
реа ли зо ваны ос нов ные
прин ципы кор по ра тив ной
по ли ти ки и ор га ни за ции
тру до про из вод ст ва: энер -
гоэф фек тив ность, удоб ст -
во об слу жи ва ния, ком -
форт и безо пас ность. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
119313 Москва, а/я 81
Телефон: 
(495) 234-0636
Факс: (495) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru

Рис. 6. Копия экрана автономной системы управления бесперебойным

энергоснабжением
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НА ЗНАЧЕ НИЕ И ФУНК ЦИИ

УС ТА НОВ КИ ТАК ТО ВО ГО

НА ЛИ ВА

Ав то ма ти зи ро ван ная ус та нов ка так -
то во го на ли ва (АУТН) пред на зна че на
для пря мо го взве ши ва ния и на ли ва се -
ми раз лич ных ти пов неф те про дук тов в
цис тер ны че рез две на лив ные те ле ско -
пи че ские тру бы, а так же для уда ле ния
и ре ку пе ра ции па ров из зо ны за груз ки.

Ос нов ные функ ции АУТН:
● на лив се ми раз лич ных неф те про дук -

тов в же лез но до рож ные цис тер ны;
● од но вре мен ный на лив по двум пу -

тям;
● пря мое взве ши ва ние ва го нов;
● обес пе че ние вы со ко го уров ня безо -

пас но сти;
● ав то ма ти че ский вы пуск до ку мен та -

ции на ли ва ка ж до го ва го на;
● пре дот вра ще ние за гряз не ния ат мо -

сфе ры;
● ис клю че ние сме ши ва ния не сколь -

ких про дук тов. 

ОПИ СА НИЕ УС ТА НОВ КИ

Ус та нов ка в сво ей ос но ве име ет ме -
тал ло кон ст рук цию, пе ре кры ваю щую
по вер ху же лез но до рож ные пу ти
(рис. 1). Ме тал ло кон ст рук ция слу жит
опо рой для за ла управ ле ния, ко то рый
рас по ла га ет ся на вы со те 4,2 мет ра, что
по зво ля ет иметь хо ро ший об зор за гру -
жае мых ва го нов. В этом по ме ще нии
на хо дят ся обо ру до ва ние для управ ле -
ния за гру зоч ны ми те ле ско пи че ски ми
тру ба ми, кла па на ми про дук тов, сис те -
мой тя ги ва го нов и плат фор мен ны ми
ве са ми, а так же сис те ма ви зуа ли за ции

и оформ ле ния до ку мен тов. Кро ме то -
го, здесь рас по ло же ны элек трош ка фы
кон тро ля и управ ле ния. По ме ще ние
име ет вен ти ля цию на руж ным воз ду -
хом, дос туп осу ще ст в ля ет ся че рез
шлю зы с двой ной две рью. Над по ме -
ще ни ем рас по ло же ны тех ни че ская
пло щад ка, ко то рая обес пе чи ва ет до -
ступ к кла па нам и те ле ско пи че ским
тру бам, и пло щад ка, обес пе чи ваю щая
дос туп к те леж кам за гру зоч ных те ле -
ско пи че ских труб.

Ме тал ло кон ст рук ция, об ли цо ван ная
гоф ри ро ван ны ми ме тал ли че ски ми
лис та ми, об ра зу ет со ору же ние за кры -
то го ти па, сте ны ко то ро го по двум сто -
ро нам спус ка ют ся до уров ня ва го на.
Ка ж дый путь име ет по три от кид ные
ле ст ни цы, че рез ко то рые мож но по -
пасть с плат фор мы на вы со те 4,2 мет ра
на цис тер ны для от кры тия или за кры -
тия лю ка. 

Уст рой ст во на ли ва со сто ит из на лив -
ных труб (рис. 2), те ле жек на лив ных
труб, шар нир ных со еди не ний, а так же
сис тем по да чи и управ ле ния. На лив ная

тру ба ук ре п ля ет ся на те леж ке. Те леж ка
на лив ной тру бы пе ре ме ща ет ся па рал -
лель но оси рель сов на про доль ных бал -
ках ме тал ло кон ст рук ции. Пе ре ме ще -
ние те леж ки со став ля ет при бли зи тель -
но ±2,5 м по на прав ле нию оси рель сов.
В по пе реч ном на прав ле нии к оси рель -
сов на лив ная тру ба мо жет пе ре ме щать -
ся на ±0,1 м.

Про дукт по даётся на ус та нов ку по
тру бо про во дам. Ка ж дый про дукт при
этом рас пре де ля ет ся на со от вет ст вую -
щие пу ти. Про дук ты для ка ж дой тру бы
по да ют ся на об щий кол лек тор, ко то -
рый обес пе чи ва ет их по сту п ле ние в те -
ле ско пи че скую тру бу.

До по сту п ле ния про дук та в на лив -
ную тру бу при по мо щи ре гу ли рую ще го
кла па на (с элек троп нев ма ти че ским
сер во мо то ром) за даётся нуж ный рас -
ход. Этот ре гу ли рую щий кла пан по зво -
ля ет ус та но вить умень шен ную по да чу
(око ло 20% от но ми наль но го рас хо да) в
на ча ле и в кон це за груз ки. В кон це
каж дой за груз ки для опо рож не ния
кол лек то ра, шар нир но го со еди не ния и

Наливная эстакада on-spot
на 3 000 000 тонн
нефтепродуктов в год

Андрей Ефимов, Дмитрий Левин

В статье описывается автоматизированная установка тактового налива, внедрённая на
нефтеперерабатывающем заводе ОАО «Салаватнефтеоргсинтез». Установка
предназначена для прямого взвешивания и налива различных типов нефтепродуктов в
цистерны через две наливные телескопические трубы, а также для удаления и
рекуперации паров из зоны загрузки.

Рис. 1. Общий вид установки тактового

налива

Рис. 2. Наливная труба



на лив ной тру бы за дей ст ву ет ся воз душ -
ный кла пан с при во дом.

Сис те ма тя ги ва го нов обес пе чи ва ет
од но вре мен ное пе ре ме ще ние 23 цис -
терн по 85 тонн брут то. Элек тро дви га -
тель лебёдки за пи ты ва ет ся от пре об ра -
зо ва те ля час то ты MOVIDRIVE
MCF40A0450503400. Бла го да ря это -
му мож но плав но из ме нять ско рость
дви же ния со ста ва и тем са мым по вы -
сить точ ность по зи цио ни ро ва ния ва го -
нов на плат фор мен ных ве сах. Сис те ма
снаб же на зву ко вой и ви зу аль ной сиг -
на ли за ци ей для пре ду пре ж де ния пер -
со на ла о ма нев ри ро ва нии со ста ва. 

Кон троль ко ли че ст ва за гру жен но го
про дук та осу ще ст в ля ет ся путём не пре -
рыв но го взве ши ва ния цис тер ны. Взве -
ши ва ние осу ще ст в ля ет ся при по мо щи
плат фор мен ных ве сов с тен зо дат чи ка -
ми. Ка ж дые плат фор мен ные ве сы со -
сто ят из двух мос тов (мост 1 и мост 2),
ус та нов лен ных на че тырёх тен зо дат чи -
ках. Гру зо подъёмность ка ж до го мос та
со став ля ет 100 тонн, а об щая гру зо -
подъёмность ве сов – 200 тонн. Элек -
трон ный ин ди ка тор взве ши ва ния DIS-
OMAT B Plus по зво ля ет оп ре де лять та -
ру и мас су брут то, ин фор ма цию о ко -

ли че ст ве за гру жен но го про дук та он пе -
ре даёт по ши не PROFIBUSDP в сис -
те му управ ле ния.

АР ХИ ТЕК ТУ РА СИС ТЕ МЫ

УПРАВ ЛЕ НИЯ

Сис те ма управ ле ния АУТН по строе -
на на ба зе про мыш лен ных про грам ми -
руе мых ло ги че ских кон трол ле ров
(ПЛК) Siemens се рии S7300. Ар хи тек -
ту ру сис те мы управ ле ния от ра жа ет схе -
ма, при ведённая на рис. 3. Из схе мы
вид но, что эта сис те ма яв ля ет ся рас -
пре делённой и со сто ит из не сколь ких
под сис тем: это под сис те ма управ ле ния
на ли вом (ПЛК А1 и А2), две под сис те -
мы управ ле ния на сос ным обо ру до ва -
ни ем (ПЛК А5 и А6), цен траль ная сис -
те ма сбо ра дан ных (ПЛК А3), сис те ма
про ти во ава рий ной за щи ты (ПЛК А4),
сис те ма управ ле ния ус та нов кой ре ку -
пе ра ции па ров (ПЛК А7). Связь под -
сис тем осу ще ст в ля ет ся по про мыш -
лен ной по ле вой ши не PROFIBUS.
Изза удалённо сти од ной из на сос ных
стан ций (око ло 3 км) бы ло при ня то ре -
ше ние ис поль зо вать оп то во ло кон ные
ка на лы свя зи. В ка че ст ве пре об ра зо ва -
те ля элек три че ско го PROFIBUS в оп -

ти ческий бы ли ис поль зо ва ны мо ду ли
свя зи OLM G11/12 фир мы Siemens. 

Кон трол лер А3 яв ля ет ся цен траль -
ным (рис. 4). Он обес пе чи ва ет сбор
дан ных с ос таль ных под сис тем и связь
с АРМ опе ра то ров, а так же вы пол ня ет
сле дую щие функ ции:
● управ ле ние сис те мой ава рий но го

сли ва (ниж не го);
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Рис. 3. Схема системы управления АУТН

Рис. 4. Шкаф центрального контроллера А3



● вы да чу раз ре ше ния на ра бо ту ма нев -
ро во го уст рой ст ва;

● управ ле ние дре наж ной сис те мой;
● управ ле ние же лез но до рож ны ми се -

ма фо ра ми, раз ре шаю щи ми въезд со -
ста ва на ус та нов ку.
Под сис те ма управ ле ния на ли вом

осу ще ст в ля ет управ ле ние на лив ной
тру бой, за пор ной и ре гу ли рую щей ар -
ма ту рой. Эта под сис те ма со сто ит из
двух ПЛК (ка ж дый на свой путь) и вы -
пол ня ет сле дую щие функ ции:
● управ ле ние на лив ной тру бой в ав то -

ма ти че ском и руч ном ре жи мах;
● управ ле ние и кон троль со стоя ния

про дук то вых кла па нов, кла па на от -
во да па ров и слив но го кла па на;

● управ ле ние ре гу ли рую щим кла па -
ном;

● не пре рыв ный оп рос ве со вых плат -
форм;

● кон троль на ли чия за зем ле ния на -
пол няе мо го ва го на;

● за щи та от пе ре ли ва ния.
Под сис те мы управ ле ния на сос ным

обо ру до ва ни ем пред на зна че ны для
управ ле ния и за щи ты про дук то вых на -
со сов. Ка ж дая из двух та ких сис тем вы -
пол ня ет сле дую щие ос нов ные функ ции:
● руч ное и ав то ма ти че ское управ ле ние

про дук то вы ми на со са ми;
● кон троль дав ле ния в под во дя щих

тру бо про во дах;
● за щи та от пе ре гре ва элек тро дви га те -

лей и под шип ни ков на со сов;
● за щи та на со сов от ра бо ты всухую.

Сис те ма про ти во ава рий ной за щи ты
вы пол ня ет сле дую щие функ ции:
● кон троль за дым ле ния и за га зо ван но -

сти в зо не ус та нов ки на ли ва;

● пре ду пре ди тель ная и ава рий ная зву -
ко вая сиг на ли за ция;

● управ ле ние от се каю щи ми про дук то -
вы ми кла па на ми.
Сис те ма управ ле ния ус та нов кой ре -

ку пе ра ции па ров (УРП) пред на зна че на
для кон тро ля и управ ле ния со от вет ст -
вую щи ми тех но ло ги че ски ми про цес -
са ми, а так же для за щи ты за дей ст во -
ван но го в этих про цес сах тех но ло ги че -
ско го обо ру до ва ния от воз ник но ве ния
ава рий ных си туа ций. Опи са ние УРП
вы хо дит за рам ки дан ной ста тьи.

АРМ ОПЕ РА ТО РА

Две опе ра тор ские стан ции, ка ж дая
из ко то рых со став ля ет ос но ву со от вет -
ст вую ще го АРМ, реа ли зо ва ны на ком -
пь ю те рах FujitsuSiemens с жид кок ри -
стал ли че ским дис пле ем 17" (рис. 5).
Эти пер со наль ные ком пь ю те ры по -
строе ны на ба зе про цес со ра Intel
Pentium 4. Их про грамм ное обес пе че -
ние вклю ча ет в свой со став опе ра ци он -
ную сис те му Microsoft Windows 2000 и
сис те му ви зуа ли за ции InTouch v9.0
(Wonderware). Опе ра тор ские стан ции
свя за ны с цен траль ным ПЛК сис те мы
управ ле ния по сред ст вом про мыш лен -
ной се ти Ethernet по сим мет рич но му
эк ра ни ро ван но му ка бе лю (ви той па ре).
Для ка ж дого пу ти ус та нов лен свой
ком пь ю тер, ко то рый ав то ма ти че ски
управ ля ет про цес сом за груз ки на ос но -
ва нии пе ре дан ных ему дан ных. По
каж до му ва го ну осу ще ст в ля ет ся ввод
сле дую щих дан ных:
● на име но ва ние про дук та и за гру жае -

мое ко ли че ст во,
● но мер ва го на, 
● ре фе рен ция за каз чи ка, 
● но мер со ста ва, 

● ме сто на зна че ния.
Ка ж дый пер со наль ный ком пь ю тер в

ав то ма ти че ском ре жи ме 
● даёт раз ре ше ние на за груз ку про дук -

та в нуж ном ко ли че ст ве,
● рас пе ча тыва ет все опе ра ции за за -

пра ши вае мый пе ри од вре ме ни,
● со би ра ет все дан ные по за груз ке,
● ото бра жа ет на эк ра не мо ни то ра мне -

мо схе мы про цес са на ли ва с ука за ни -
ем па ра мет ров те ку ще го со стоя ния
тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния,

● за пи сы ва ет дан ные на жёстком дис ке
и рас пе ча ты ва ет их в кон це за груз ки
на со про во ди тель ном лис те.
Ком пь ю те ры опе ра то ров АРМ со -

еди не ны с се тью за во да для обес пе че -
ния воз мож но сти вво да дан ных о ва го -
нах, про дук тах и их ко ли че ст ве дис пет -
че ром за во да. При не об хо ди мо сти воз -
мож ность вво да в сис те му управ ле ния
стан ци ей на ли ва всех дан ных о ва го нах
и про дук тах мо жет иметь и опе ра тор.

В про цес се ра бо ты стан ции соз -
даётся банк дан ных со сле дую щи ми
ви да ми ин фор ма ции:
● ко ли че ст во и но ме ра всех пре ду смот -

рен ных на этой стан ции на ли ва ва го -
нов за во да (при бли зи тель но 4000 ва -
го нов);

● мак си мум 10 па ра мет ров ка ж до го ва -
го на (со стоя ние, мак си маль ный
объём за груз ки и т.д.).
Ком пь ю те ры АРМ на не сколь ких

мне мо схе мах ото бра жа ют сле дую щую
ин фор ма цию (рис. 6):
● со стоя ние пу ти,
● со стоя ние на ли ва,
● по ка за ние те ку ще го рас хо да/ко ли че -

ст ва,
● по зи ция на лив ной тру бы,
● со стоя ние кла па нов,
● со стоя ние дре наж но го обо ру до ва -

ния,
● со стоя ние на сос но го обо ру до ва ния.

ПРИН ЦИП РА БО ТЫ

Ло ко мо тив под во дит со став из 23 ва -
го нов на ка ж дый путь. В кон це ка ж до -
го пу ти сто ят тол ка те ли в по ло же нии
ожи да ния. Ус та нов ка на ли ва ра бо та ет
ав то ном но, ло ко мо тив мо жет быть
ото гнан.

Пер вый ва гон ус та нав ли ва ет ся для
на ли ва под узел за груз ки. Для это го
опе ра тор по до дви га ет со став до нуж но -
го мес та на плат фор мен ных ве сах под
тру бой. Эта опе ра ция об лег ча ет ся тем,
что ско рость тя ги мо жет ме нять ся и,
сле до ва тель но, со став пе ре ме ща ет ся
бы ст рее или мед лен нее, в за ви си мо сти
от не об хо ди мо сти. По сле ус та нов ки50
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Рис. 5. Оборудование АРМ оператора



ва го на на плат фор мен ных ве сах опе ра -
тор на ком пь ю те ре вы би ра ет со от вет -
ст вую щий ва гон и за пус ка ет про цесс
на ли ва. Сис те ма взве ши ва ет ус та нов -
лен ный ва гон и в слу чае об на ру же ния
раз ни цы ме ж ду из ме рен ным зна че ни -
ем и введённы ми пас порт ны ми дан ны -
ми при ос та нав ли ва ет про цесс на ли ва и
вы даёт со от вет ст вую щее пре ду пре ж де -
ние. Ес ли опе ра тор ре ша ет про дол жить
на лив, сис те ма управ ле ния ав то ма ти -
че ски кор рек ти ру ет вес за ли вае мо го
про дук та на ве ли чи ну раз но сти ме ж ду
те ку щим и пас порт ным ве сом та ры
(опас ность пе ре ли ва ния су ще ст ву ет
толь ко при ве се ва го на боль ше пас -
порт но го, по это му толь ко в этом слу -
чае про из во дит ся та кая кор рек ция), за -
пус ка ет гид ро при вод на лив ной тру бы и
пе ре хо дит в ре жим ожи да ния ко манд с
пуль та управ ле ния на лив ной тру бой
(рис. 7). По от кид ной ле ст ни це опе ра -
тор под ни ма ет ся на ва гон для от кры -
тия крыш ки лю ка, ес ли она не бы ла от -
кры та пред ва ри тель но. Управ ле ние
все ми опе ра ция ми осу ще ст в ля ет ся из
опе ра тор ной или от пе ре нос но го пуль -
та управ ле ния у тру бы.

Опе ра тор на чи на ет опус кать тру бу,
кор рек ти руя при не об хо ди мо сти её
по ло же ние при по мо щи пе ре ме ще ния
те леж ки, и вво дит тру бу в цис тер ну.
Этот про цесс мож но об лег чить ис -
поль зо ва ни ем пе ре нос но го пуль та
управ ле ния. Тру бу мож но пе ре дви гать
вперёд и на зад по осям вдоль и по -
перёк пу ти. Пос ле на ло же ния уп лот -
ни тель ной пли ты на люк цис тер ны

опе ра тор на жи ма ет на пуль те кноп ку
«Старт», и на лив ная тру ба ав то ма ти че -
ски опус ка ет ся до дна ва го на. Ко гда
на лив ная тру ба за ни ма ет нуж ную по -
зи цию, сис те ма управ ле ния пе ре даёт
сиг на лы на пуск про дук то во го на со са.
Вслед за вклю че ни ем это го на со са
про ис хо дит от кры тие про дук то во го
кла па на и кла па на от во да па ров, а так -
же от кры тие ре гу ли рую ще го кла па на
на ве ли чи ну по ряд ка 20% от но ми -
наль ной по да чи. По сле по сту п ле ния
при та ком на по ре не ко то ро го ко ли че -
ст ва про дук та, обес пе чи ваю ще го по -
гру же ние тру бы в про дукт, про из во -
дит ся пе ре ход на боль шой на пор. Ко -
гда до за пол не ния ва го на ос таётся не -
сколь ко сот лит ров, осу ще ст в ля ет ся
пе ре ход на ма лень кий на пор, а за тем, в

за ви си мо сти от объёма про дук та, ос -
тав ше го ся в тру бе, шар нир ном со еди -
не нии и кол лек то ре, – пол ная ос та -
нов ка на ли ва. По да ют ся сиг на лы на
ос та нов ку на со са, за кры тие про дук то -
во го кла па на и кла па на от во да па ров.
За тем про ис хо дит опо рож не ние кол -
лек то ра в ва гон, и по сле сте ка ния из
не го в цис тер ну ос тат ков про дук та бу -
дет дос тиг нут пред ва ри тель но за дан -
ный вес на ли ва. 

При сра ба ты ва нии пре до хра не ния от
пе ре пол не ния про цесс за груз ки сра зу
при ос та нав ли ва ет ся. За пре до хра ни -
тель ны ми бло ки ров ка ми по сто ян но
ведётся на блю де ние, а так же осу ще ст в -
ля ет ся не пре рыв ное взве ши ва ние. Лю -
бое не со от вет ст вие вы зы ва ет тре во гу,
со об ще ние тут же по сту па ет на прин -
тер, и по яв ля ет ся сиг нал на эк ра не
пер со наль но го ком пь ю те ра (со об ще -
ние и изображение уст рой ст ва, имею -
щего не по лад ку, ото бра жа ют ся крас -
ным ми гаю щим све том).

По окон ча нии за груз ки тру ба ав то -
ма ти че ски под ни ма ет ся и за ни ма ет не -
ра бо чее по ло же ние. Плат фор мен ные
ве сы оп ре де ля ют вес брут то, и осу ще -
ст в ля ется подсчёт ве са нет то.

Ес ли от кид ная ле ст ни ца под ня та,
раз ре ша ет ся вклю че ние ус та нов ки тя -
ги. Опе ра тор пе ре ме ща ет со став, под -
во дя вто рой ва гон в по ло же ние за груз -
ки, и опе ра ция цик ли че ски по вто ря ет -
ся.

БЕЗО ПАС НОСТЬ

Зал управ ле ния (опе ра тор ная) снаб -
жа ет ся воз ду хом из бы точ но го дав ле -
ния для ис клю че ния по па да ния га за в
по ме ще ние. От вер стие вса сы ваю щей
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Рис. 6. Мнемосхема налива

Рис. 7. Пульт управления наливной трубой и системой тяги вагонов



тру бы на хо дит ся вне взры во опас ной
зо ны. Один вен ти ля тор на хо дит ся в со -
стоя нии ра бо ты, дру гой – в за па се.

Дав ле ние в опе ра тор ной, как и на ли -
чие га за, по сто ян но кон тро ли рует ся.
При пер вом уров не опас но сти вклю ча -
ет ся сиг нал тре во ги, за тем в слу чае не -
ис прав но стей про ис хо дит об щая ос та -
нов ка. Пе ред по втор ным за пус ком
пос ле ос та нов ки воз дух в за ле дол жен,
как ми ни мум, че ты ре раза пол но стью
об но вить ся.

При бо ры, на хо дя щие ся вне за ла
управ ле ния, долж ны со от вет ст во вать
ев ро пей ским нор мам взры во бе зо пас -
но сти: ли бо ЕЕх d (взры во не про ни цае -
мая обо лоч ка), ли бо ЕЕх ia (ис кро бе зо -
пас ная элек три че ская цепь). По это му
на ус та нов ке мы ис поль зо ва ли ис кро -
взры во бе зо пас ные бес кон такт ные дат -
чи ки по ло же ния фир мы Turck и дат чи -
ки дав ле ния Rosemount фир мы Emer -
son Process Management, имею щие со -
от вет ст вую щее раз ре ше ние Гос гор тех -
над  зо ра Рос сии.

На ли чие вен ти ля ции в за ле управ ле -
ния по зво ли ло раз мес тить здесь при -
бо ры, не от ве чаю щие нор мам взры во -
бе зо пас но сти (за ис клю че ни ем уст -
ройств ава рий но го ос ве ще ния и дат чи -
ка за дымлённо сти).

Для под клю че ния к сис те ме управ ле -
ния ис кров зры во бе зо пас ных дат чи ков
бы ли ис поль зо ва ны барь е ры ис кро за -
щи ты с галь ва ни че ской раз вяз кой се -
рий MK31 и MK34 фир мы Turck и се -
рии KFD2SR2 фир мы Pepperl+Fuchs
Elcon.

Ава рий ные вы клю ча те ли (кноп ки
ти па «гри бок») рас по ло же ны в опе ра -
тор ной, на эс та ка де, а так же у ос но ва -
ния от кид ных ле ст ниц. На жа тие этих
кно пок или кно пок по жар ной тре во ги
при во дит к мгно вен ной ос та нов ке обо -
ру до ва ния, не об хо ди мой при ава рий -
ной си туа ции, по жа ре, опас ной за га зо -
ван но сти, па де нии дав ле ния. При этом
за кры ва ют ся все от кры тые кла па ны,
опо рож ня ют ся и под ни ма ют ся все те -
ле ско пи че ские трубы.

Су ще ст ву ет бло ки ро воч ная сис те ма
безо пас но сти ме ж ду тя го вой сис те мой
и ус та нов кой за груз ки. Лю бая тя го вая
опе ра ция за пре ща ет спуск на лив ной
тру бы или от кры тие кла па на, а от кры -
тый вен тиль за пре ща ет пе ре дви же ние
ва го нов.

По сто ян но кон тро ли ру ют ся па ра -
мет ры элек тро пи та ния, пнев ма ти ки,
гид рав ли ки, и лю бое от кло не ние их
зна че ний за до пус ти мые пре де лы при -
во дит к при ос та нов ке на ли ва.

ЗА ДАЧИ, РЕШЁННЫЕ

ВНЕ ДРЕ НИ ЕМ АУТН
Вне дре ние АУТН по зво ли ло за каз -

чи ку ре шить це лый ряд важ ней ших за -
дач.
1. Обес пе чить ко ли че ст вен ный кон троль

про дук тов в ка ж дой цис тер не.
Ка ж дый цикл за груз ки про дук та

про хо дит с уча сти ем сис те мы взве ши -
ва ния, по зво ляю щей точ но из ме рять
на ли тое ко ли че ст во про дук та (ве со вое
обо ру до ва ние еже год но про хо дит гос -
по вер ку). Ра нее ко ли че ст во на ли то го
про дук та оп ре де ля лось ме тер што ком,
что при во ди ло к зна чи тель ной по греш -
но сти из ме ре ний. 
2. Не до пус тить за гряз не ния грун то вых

вод.
В стро го ло ка ли зо ван ной об лас ти

про ве де ния на лив ных ра бот пре ду -
смот ре на бе тон ная пло щад ка (око ло
150 м2) для от во да лю бой воз мож ной
утеч ки на ли вае мо го неф те про дук та.
Дре наж пло щад ки на прав лен в ёмкость
сбо ра за грязнённых вод. Этим удаётся
из бе жать ава рий но го за гряз не ния под -
зем ных вод.
3. Га ран ти ро вать безо пас ность за груз ки.

Безо пас ность за груз ки га ран ти ру ет -
ся пол ной ав то ма ти за ци ей кон троль -
ных опе ра ций. Рас по ло же ние за гру -
зоч ной те ле ско пи че ской тру бы на дне
цис тер ны и на ча ло за груз ки при ма -
лой по да че не соз да ют опас но сти
взры ва изза элек тро ста ти че ско го за -
ря да. Ос та нов ка на ли ва про ис хо дит
при дос ти же нии за дан ной ве ли чи ны
объёма с очень вы со кой точ но стью.
До пол ни тель ные уст рой ст ва безо пас -
но сти (за щи та от пе ре ли ва ния),
встро ен ные в за гру зоч ную тру бу, пре -
пят ст ву ют пе ре пол не нию цис тер ны.
Так же в сис те ме име ет ся встро ен ное
бло ки рую щее уст рой ст во безо пас но -
сти, обес пе чи ваю щее экс трен ный ос -
та нов.

Бло ки ров ки на пу тях обес пе чи ва ют:
● подъём те ле ско пи че ской тру бы, ес ли

за гру зоч ный кла пан от крыт;
● за прет на от кры тие кла па на, ес ли те -

ле ско пи че ская тру ба не ус та нов ле на
в нуж ной по зи ции;

● пе ре дви же ние ва го на, ес ли те ле ско -
пи че ская тру ба не рас по ло же на в ис -
ход ном по ло же нии;

● за пре ще ние дви же ния те ле ско пи че -
ской тру бы при пе ре дви же нии ва го -
на;

● ав то ма ти че ский цикл подъёма тру бы
до га раж но го по ло же ния.
Спе ци аль но уч те ны ра бо чая тем пе -

ра ту ра до –40°C, а так же воз мож ные

осо бен но сти ис пол не ния лю ка цис -
терн (на ли чие с внут рен ней сто ро ны
его гор ло ви ны на ва рен ных угол ков,
ле ст ниц и т.п.).

На лив ная тру ба для неф те про дук тов
со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям ох ра ны ок -
ру жаю щей сре ды и вы пол ня ет ся из вы -
со ко ка че ст вен ной ста ли, пре дот вра -
щаю щей воз ник но ве ние искр от тре -
ния и уда ров.

Бло ки ров ки на ус та нов ке обес пе чи -
ва ют:
● об щее от клю че ние при об на ру же нии

га за;
● об щее от клю че ние при не дос тат ке

дав ле ния сжа то го воз ду ха или про -
сад ке элек три че ско го на пря же ния;

● об щее от клю че ние при не дос та точ -
ной про дув ке по ме ще ния опе ра то ра.

4. Га ран ти ро вать безо пас ность ра бо таю -
ще го пер со на ла.
Безо пас ность пер со на ла дос ти га ет ся:

● раз ме ще ни ем опе ра то ра в спе ци аль -
ном по ме ще нии (опе ра тор ной);

● дис тан ци он ным управ ле ни ем дви -
же ни ем тру бы и от кры ти ем за сло нок
про дук та;

● от во дом па ров из цис тер ны и их по -
сле дую щим от во дом за пре де лы ус та -
нов ки.

5. Из бе жать за гряз не ния од но го на ли -
вае мо го про дук та дру гим.
На по след ней ста дии про цес са на ли -

ва ос тав ший ся в об щем кол лек то ре и
на лив ной тру бе про дукт пол но стью
сли ва ет ся в цис тер ну. Этим обес пе чи -
ва ет ся край не не зна чи тель ное за гряз -
не ние од но го про дук та дру гим при че -
ре дую щем ся на ли ве не род ст вен ных
ме ж ду со бой про дук тов.
6. Обес пе чить ав то ма ти че ский вы пуск

до ку мен та ции на ли ва ка ж до го ва го на.
Вы пуск со про во ди тель ной до ку мен -

та ции пол но стью ав то ма ти че ский при
ус ло вии, что все дан ные по ва го нам за -
пи са ны в ком пь ю те ре или вво дят ся в
не го вруч ную. 
7. Га ран ти ро вать по воз мож но сти бо лее

низ кую стои мость экс плуа та ции и об -
слу жи ва ния ус та нов ки.
Обес пе чи ва ет ся пол ный ав то ма ти че -

ский кон троль ус та нов ки, что по зво ля -
ет опе ра тив но вы яв лять де фек ты обо -
ру до ва ния и пре дот вра щать ошиб ки
опе ра то ров. Для экс плуа та ции ус та -
нов ки дос та точ но все го че тырёх опе ра -
то ров (по два опе ра то ра на путь). ●
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Функции инструментария
удалённого управления

• Группа устройств

• Присвоение имён устройствам

• Запрос параметров устройств

• Диагностика устройств

• Модификация параметров сети

• VNC (поддержка функций
удаленного рабочего стола)

• Конфигурирование FTP-сервера

■ Беспроводное соединение
Беспроводной доступ в Интернет обеспечивается
с помощью Ethernet-каналов стандарта
10/100/1000 BASE-T и беспроводного соединения
в соответствии со стандартами 802.11b/802.11g

■ Высокая яркость/высокое разрешение
и тонкий корпус
Модель AFL-12А поддерживает XGA с высоким
разрешением 1024×768 точек/дюйм и яркостью 
450 нит. Устройства семейства AFOLUX легко
устанавливаются в ограниченном пространстве

■ Безвентиляторная конструкция
Применение безвентиляторного процессора
AMD Geode LX 800 обеспечивает низкое
энергопотребление устройств семейства AFOLUX

■ Технология «тонкий» клиент 
в ПО для встраиваемых систем
Применяя технологию «тонкий» клиент в готовых
программных решениях для встраиваемых систем, 
IEI предлагает удобный инструмент удалённого
управления
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В 2004 го ду со труд ни ка ми ком па нии
«Трай тек» бы ли раз ра бо та ны и из го -
тов ле ны опыт ные об раз цы бло ков
управ ле ния ав то ма ти зи ро ван ной сис -
те мы по дог ре ва те лей га за. Бло ки пред -
на зна че ны для управ ле ния обог ре вом
уз лов ре ду ци ро ва ния га за с це лью
обес пе че ния без гид рат ных ре жи мов
ра бо ты га зо рас пре де ли тель ных стан -
ций. Раз ра бот ка про из во ди лась для по -
дог ре ва те лей га за ПТПГ30, ПГА200 и
ана ло гич ных. В ре зуль та те про ве де ния
ра бот был соз дан ком плекс тех ни че -
ских средств и раз ра бо та но при клад ное
про грамм ное обес пе че ние для ав то ма -

ти за ции управ ле ния про цес са ми по -
дог ре ва га за вы со ко го дав ле ния с це -
лью улуч ше ния экс плуа та ци он ных ха -
рак те ри стик обо ру до ва ния.

КРАТ КОЕ ОПИ СА НИЕ БЛО КА

УПРАВ ЛЕ НИЯ

Блок управ ле ния (рис. 1) раз ра бо тан
на ба зе IBM PC со вмес ти мо го про -
мыш лен но го кон трол ле ра про из вод ст -
ва фир мы Fastwel. Блок управ ле ния яв -
ля ет ся мо дуль ным, про грамм но кон -
фи гу ри руе мым. В его со став вхо дят:
● мо дуль мик ро кон трол ле ра

CPU1885MX;
● мо дуль дис крет но го вво да TBI24/0C;

● мо дуль ре лей ной ком му та ции TBR8.
В ка че ст ве сред ст ва ото бра же ния ин -

фор ма ции ис поль зу ет ся гра фи че ский
жид кок ри стал ли че ский ин ди ка тор
(ЖКИ) фир мы Powertip с раз ре ше ни ем
320×240 пик се лов. Пи та ние бло ка осу -
ществляется от од но фаз ной се ти пе ре -
мен но го то ка или от се ти по сто ян но го
то ка.

Мо ду ли, вхо дя щие в со став бло ка
управ ле ния, раз ме ща ют ся в шка фу ти -
па АЕ фир мы Rittal.

Мик ро кон трол лер CPU1885MX
пред на зна чен для об ра бот ки ана ло го -
вых и дис крет ных сиг на лов, по сту паю -
щих от раз мещённых на по дог ре ва те ле

Cис те мы управ ле ния
по дог ре ва те ля ми
га за, неф ти, во ды

Алек сандр Ефен ть ев, Ро ман Ефи мов, Олег Мал кин

Представленные в статье системы предназначены для управления газовыми горелками
различных типов, поддержания температуры нагреваемого продукта, обеспечения
функций безопасности, отработки аварийных режимов работы и удалённого
управления. Системы управления подогревателями позволяют унифицировать
конструктивные, схемотехнические и программные решения, а также упростить
настройку действующего оборудования в процессе последующей эксплуатации и
модернизации.

Рис. 1. Блок управления: а — внешний вид; б — внутренний монтаж

а б



дат чи ков, фор ми ро ва ния сиг на лов
управ ле ния, обес пе че ния ото бра же ния
по ка за ний дат чи ков на гра фи че ском
ЖКИ, от ра бот ки ко манд опе ра то ра, а
так же для об ме на ин фор ма ци ей с ин -
тел лек ту аль ны ми дат чи ка ми и с верх -
ним уров нем ав то ма ти за ции.

Пре ду смот ре ны сле дую щие ор га ны
управ ле ния (кноп ки без фик са ции):
«ПУСК», «СТОП», «СБРОС», «↑», «↓»,
«←», «→».

Про грамм ное обес пе че ние функ цио -
ни ру ет под управ ле ни ем опе ра ци он ной
сис те мы, со вмес ти мой с MSDOS 6.22.

ФУНК ЦИО НИ РО ВА НИЕ БЛО КА

УПРАВ ЛЕ НИЯ В СО СТА ВЕ

СИС ТЕ МЫ

Раз ра бо тан ный блок управ ле ния вы -
пол ня ет функ ции ав то ма ти че ско го кон -
тро ля со стоя ния дис крет ных и ана ло го -
вых дат чи ков, кон тро ли рую щих тех но -
ло ги че ский про цесс, под дер жа ния за -
дан но го зна че ния тем пе ра ту ры по до -
гре вае мо го га за, кон тро ля ава рий ных
си туа ций и свя зи с верх ним уров нем
АСУ пред при ятия ми и про из вод ст ва ми.

Блок управ ле ния мо жет ра бо тать в
од ном из сле дую щих ре жи мов:
● «Стоп» (рис. 2),
● «Роз жиг»,
● «Про грев»,
● «Ра бо та» (рис. 3),
● «Ава рия»,
● «На строй ка».

Сис те ма по сто ян но осу ще ст в ля ет
оп рос со стоя ния ка на лов дис крет но го

вво да с вы во дом на ЖКИ на име но ва -
ния ка на лов, сиг на ли зи рую щих об ава -
рии. При сра ба ты ва нии дис крет ных
ава рий ных дат чи ков или при вы хо де
зна че ний сиг на лов ана ло го вых дат чи -
ков за до пус ти мые пре де лы на ин ди ка -
тор вы во дит ся со от вет ст вую щая ин -
фор ма ция и сис те ма бло ки ру ет за пуск
тех но ло ги че ско го про цес са.

Ав то ма ти че ский пуск по дог ре ва те ля
га за про из во дит ся в сле дую щей по сле -
до ва тель но сти:
● пред ва ри тель ная вен ти ля ция топ ки;
● роз жиг за паль ной го рел ки (ре жим

«Роз жиг»);
● роз жиг ос нов ной го рел ки в ре жи ме

ма ло го го ре ния; 
● про грев топ ки в ре жи ме ма ло го го ре -

ния (ре жим «Про грев»);
● пе ре ход в штат ный ре жим ра бо ты

(ре жим «Ра бо та»).
При под го тов ке, в про цес се за пус ка

и во вре мя ра бо ты блок управ ле ния
ото бра жа ет на эк ра не ин ди ка то ра со -
стоя ние ис пол ни тель ных уст ройств,
дис крет ных и ана ло го вых дат чи ков.

Встро ен ное про грамм ное обес пе че -
ние осуществляет: 
● гиб кую на строй ку па ра мет ров бло ка

управ ле ния с по мо щью ие рар хи че -
ско го ме ню;

● гра фи че ское ото бра же ние про цес са,
со стоя ния ис пол ни тель ных уст -
ройств и дат чи ков, а так же те ку щих
зна че ний па ра мет ров с по мо щью
мне мо схе мы;

● за щи ту из ме не ния па ра мет ров путём
ог ра ни че ния дос ту па к ме ню с по мо -
щью па ро ля;

● ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры с ис поль -
зо ва ни ем дат чи ка тем пе ра ту ры с дис -
крет ным или ана ло го вым вы хо дом;

● воз мож ность свя зи с ин тел лек ту аль -
ны ми дат чи ка ми;

● воз мож ность свя зи с верх ним уров -
нем ав то ма ти за ции.
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Рис. 2. Изображение на экране индикатора

блока управления в режиме «Стоп»

Рис. 4. Функциональная схема автоматизированной системы управления подогревателем газа
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Рис. 3. Изображение на экране индикатора

блока управления в режиме «Работа»



На ли чие встро ен но го сто ро же во го
тай ме ра обес пе чи ва ет пе ре за пуск ра -
бо чей про грам мы в слу чае за ви са ния.

Функ цио наль ная схе ма ав то ма ти зи ро -
ван ной сис те мы управ ле ния по дог ре ва -
те лем га за, по стро ен ной на ба зе опи сы -
вае мо го бло ка, пред став ле на на рис. 4. 

Мик ро кон трол лер, со став ляю щий
яд ро бло ка и всей сис те мы управ ле ния,
об ра ба ты ва ет ин фор ма цию, по лу чен -
ную от ана ло го вых и дис крет ных дат -
чи ков, обес пе чи ва ет ото бра же ние на
эк ра не гра фи че ско го ЖКИ мне мо схе -
мы про цес са и чи сло вых зна че ний па -
ра мет ров, под дер жи ва ет за дан ные ре -
жи мы по дог ре ва, про из во дит ос та нов
сис те мы в ава рий ном ре жи ме. В штат -
ном ре жи ме реа ли зу ет ся двух по зи ци -
он ное ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры на -
гре вае мо го га за с ин ди ка ци ей на эк ра -
не ЖКИ те ку ще го и за дан но го зна че -
ний тем пе ра ту ры, а так же ве ли чи ны
ава рий но го по ро га. Сиг нал об рат ной
свя зи мо жет по да вать ся на ре гу ля тор с
ана ло го во го или дис крет но го дат чи ка
тем пе ра ту ры. В этом ре жи ме так же
пре ду смот рен пе ре ход в руч ной ре жим
управ ле ния го ре ни ем (боль шое/ма лое
го ре ние).

В ре жи ме «Ава рия» (при вы хо де зна -
че ний кон тро ли руе мых па ра мет ров за
до пус ти мые пре де лы) ра бо чая про -
грам ма обес пе чи ва ет за щит ное от клю -
че ние управ ляе мо го объ ек та путём
пре кра ще ния по да чи то п ли ва. При
этом вклю ча ет ся ава рий ная зву ко вая
сиг на ли за ция, и на эк ран ЖКИ вы во -
дит ся со об ще ние о при чи не от клю че -
ния. Ин фор ма ция о при чи не от клю че -
ния со хра ня ет ся до мо мен та руч но го
сбро са ре жи ма ава рий но го от клю че -
ния. По сле ава рий но го от клю че ния
ис ключён ав то ма ти че ский пе ре за пуск
управ ляе мо го объ ек та.

Связь с верх ним уров нем АСУ осу -
ще ст в ля ет ся че рез ин тер фейс RS485.
Блок управ ле ния все гда яв ля ет ся ве до -
мым, то есть не мо жет пе ре да вать ин -
фор ма цию в ка нал без за про са ве ду ще -

го, в ка че ст ве ко то ро го вы сту па ет
управ ляю щий ком пь ю тер.

На строй ка бло ка управ ле ния осу ще -
ст в ля ет ся с по мо щью ин туи тив но по -
нят но го ин тер фей са поль зо ва те ля, по -
сред ст вом ие рар хи че ско го гра фи че -
ско го ме ню и диа ло гов вво да ин фор ма -
ции – тем са мым сни жа ет ся слож ность
на строй ки и ос вое ния сис те мы об слу -
жи ваю щим пер со на лом.

ЭКС ПЛУА ТА ЦИ ОН НЫЕ

ХА РАК ТЕ РИ СТИ КИ

Блок управ ле ния ав то ма ти зи ро ван -
ной сис те мы по дог ре ва те лей га за по
ус той чи во сти к кли ма ти че ским и
внеш ним воз дей ст ви ям со от вет ст ву ет
груп пе УХЛ 4 по ГОСТ 15150. Кли ма -
ти че ские ус ло вия, при ко то рых до пус -
ка ет ся ис поль зо ва ние бло ка:
● тем пе ра ту ра ок ру жаю ще го воз ду ха от

–20 до +70°C;
● от но си тель ная влаж ность до 90% при

тем пе ра ту ре +30°C;
●  ат мо сфер ное дав ле ние 630...800 мм рт. ст.

Сис те ма функ цио ни ру ет в не пре рыв -
ном ре жи ме круг ло су точ но и со от вет -
ст ву ет тре бо ва ни ям, предъ яв ляе мым к
мно го ка наль ным, ре мон то при год ным
и вос ста нав ли вае мым сис те мам.

РЕ ШЕ НИЯ ДЛЯ РАЗ НЫХ ВИ ДОВ

ПО ДОГ РЕ ВА ТЕ ЛЕЙ

Ра бо ты по соз да нию бло ка управ ле -
ния по дог ре ва те лем га за бы ли за вер -
ше ны ком плекс ны ми ис пы та ния ми на
дей ст вую щем обо ру до ва нии.

Но вой раз ра бот кой в этой об лас ти,
от ве чаю щей бо лее жёстки м тре бо ва -
ния м, стал ком плект управ ляю ще го
обо ру до ва ния для сис те мы по дог ре ва
во ды (рис. 5). В со став ком плек та, по -
ми мо опи сан но го бло ка управ ле ния,
во шли си ло вой блок и на бор мон таж -
ных ка бе лей.

Та ким об ра зом, ком па ния «Трай тек»
ста ла пред ла гать сво им за каз чи кам
ком плекс ные ре ше ния в об лас ти
управ ляю щих уст ройств.

В по сле дую щие го ды спе циа ли сты
ком па нии «Трай тек» ис поль зо ва ли по -
лу чен ный опыт и тех ни че ские ре ше -
ния при раз ра бот ке ком плек та управ -
ляю ще го обо ру до ва ния для по дог ре ва -
те ля неф ти (рис. 6), мо ди фи ци ро ван -
но го для применения ком плект ных га -
зо вых го рело к из вест ных фирм Ecoflam
и Baltur.

В на стоя щее вре мя спрос на по доб -
ные сис те мы управ ле ния, имею щие по
срав не нию с ана ло га ми бо лее раз ви тые
функ цио наль ные воз мож но сти и по -

вы шен ные ха рак те ри сти ки надёжно -
сти, по сто ян но растёт.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

В про цес се вы пол не ния ра бот для
раз лич ных за каз чи ков бы ли сфор му -
ли ро ва ны об щие ха рак те ри сти ки сис -
тем управ ле ния по дог ре ва те ля ми и
раз ра бо тан ком плект управ ляю ще го
обо ру до ва ния, ко то рый со от вет ст ву ет
всем тре бо ва ни ям обо ру до ва ния, по -
став ляе мо го в неф те га зо вую от расль. 

Раз ра бо тан ный ком плект управ ляю -
ще го обо ру до ва ния по зво лил:
● на ос но ве кон ст рук тор ской, схе мо -

тех ни че ской и про грамм ной уни фи -
ка ции ре шать во про сы управ ле ния
по дог ре ва те ля ми в бо лее ко рот кие
сро ки, чем у дру гих по доб ных сис -
тем; 

● вы дер жи вать ко рот кие сро ки из го -
тов ле ния обо ру до ва ния на за каз;

● дать воз мож ность спе циа ли стам за -
каз чи ков из ме нять мно гие на строй -
ки дей ст вую ще го обо ру до ва ния в
про цес се по сле дую щей экс плуа та -
ции (ло ги ку сра ба ты ва ния дис крет -
ных дат чи ков, диа па зо ны и ус тав ки
ана ло го вых дат чи ков).
Сис те мы управ ле ния по дог ре ва те ля -

ми га за, неф ти и во ды про шли ус пеш -
ную ап ро ба цию в те че ние бо лее чем
двух лет. 

В бли жай шие пла ны раз ра бот чи ков
вхо дит до пол не ние по став ляе мых ком -
плек тов обо ру до ва ния дат чи ка ми па -
ра мет ров тех но ло ги че ско го про цес са,
ис пол ни тель ны ми уст рой ст ва ми, вы -
нос ны ми ор га на ми управ ле ния и ин -
ди ка ции (по тре бо ва нию за каз чи ков).
Кро ме то го, ве дут ся ра бо ты над про -
грамм ным обес пе че ни ем верх не го
уров ня, ко то рое по зво лит ин тег ри ро -
вать от дель ные уст рой ст ва в еди ную
сис те му. ●

Авторы — сотрудники
ООО «Трайтек Инфосистемс»
Телефон: (8452) 52-0101
Факс: (8452) 52-010956
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Рис. 5. Комплект управляющего

оборудования для системы подогрева воды

Рис. 6. Комплект управляющего

оборудования для подогревателя нефти



ОДНОПЛАТНЫЙ КОМПЬЮТЕР
СТАНДАРТА CompactPCI 3U
Компактный размер, высокая вибро- и ударостойкость,
модификации, не требующие принудительного
охлаждения, индустриальный температурный диапазон
эксплуатации и широкий набор интерфейсов,
доступных на мезонине и на платах тыльного ввода-
вывода, — все эти качества делают Fastwel CPC502
идеальным решением для высокопроизводительных
встраиваемых компьютерных систем, 
используемых в ответственных применениях 
на транспорте, в промышленной автоматизации,
приборостроении и системах обороны.

www.fastwel.ru

■ Процессор Intel Pentium M с частотой 
до 1,8 ГГц из долгосрочной производственной
программы

■ Соответствие стандартам PXI и PICMG 2.1
(«горячая» замена периферийных плат)

■ Видеоинтерфейс с поддержкой ЭЛТ 
до 2048×1536 точек

■ Два порта Gigabit Ethernet

■ Напаянная память DDR SDRAM c функцией
коррекции ошибок

■ Широкий набор интерфейсов на мезонине 
и плате RIO

■ Модификации с пассивным охлаждением 

■ Влагозащитное покрытие

■ Диапазон рабочих температур –40…+85°С
индустриальный/0…+70°C коммерческий
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Тре бо ва ния неф тя ных ком па ний к
ка че ст ву об слу жи ва ния сер вис ны ми
пред при ятия ми то го или ино го обо ру -
до ва ния, уча ст вую ще го в та ком слож -
ном тех но ло ги че ском про цес се, как
до бы ча неф ти, по сто ян но рас тут. Как
бы ло по ка за но в пре ды ду щих стать ях
[1, 2], ка ж дый ком по нент ус та нов ки
элек тро цен тро беж но го на со са
(УЭЦН) по сле ре мон та на сер вис ном
пред при ятии ЗАО «ЛУ КОЙЛ ЭПУ
Сер вис» про хо дит тес ти ро ва ние на со -
от вет ст вую щем стен де. Ре зуль та ты
тес ти ро ва ния оформ ля ют ся в ви де
про то ко ла и прикре п ля ют ся к пас пор -
ту ус та нов ки. Про то ко лы тес ти ро ва -
ния по до го во ру неф тя ной ком па нии
«ЛУ КОЙЛ» яв ля ют ся не отъ ем ле мой
ча стью пас пор та ус та нов ки. Без про -

то ко лов тес ти ро ва ния неф тя ная ком -
па ния не при мет ус та нов ку в экс плуа -
та цию.

По греш но сти и ка че ст во из ме ре ний
кон тро ли руе мых па ра мет ров на стен -
дах оп ре де ля ют ка че ст во ока зы вае мых
ус луг. Имен но по это му все но вые стен -
ды тес ти ро ва ния про хо дят пер вич ную
ат те ста цию при вво де в экс плуа та цию
и в дальнейшем еже год но под вер га ют -
ся пе рио ди че ской ат те ста ции. Бо лее
то го, пла но вая ка либ ров ка стен дов
про из во дит ся раз в квар тал.

Элек тро цен тро беж ный на сос (ЭЦН)
яв ля ет ся наи бо лее важ ным ком по нен -
том в со ста ве УЭЦН, так как по его
про из во ди тель но сти оп ре де ля ет ся те -
ку щий де бит сква жи ны. Все ха рак те -
ри сти ки ЭЦН (на пор, мощ ность,
КПД), по лу чае мые в про цес се тес ти ро -

ва ния на стен де, за ви сят от по да чи на -
со са. По это му рас хо до ме ры, ус та нов -
лен ные на стен де, раз в год про хо дят
по вер ку. Для это го на ба зе ЗАО «ЛУ -
КОЙЛ ЭПУ Сер вис» был раз ра бо тан
стенд по вер ки рас хо до ме ров, ав то ма -
ти зи ро ван ная сис те ма управ ле ния ко -
то рым опи са на в дан ной ста тье.

СО СТАВ СТЕН ДА И ОС НОВ НЫЕ

ТРЕБОВАНИЯ К СИС ТЕ МЕ

УПРАВ ЛЕ НИЯ

Стенд по вер ки рас хо до ме ров (рис. 1)
со сто ит из сле дую щих ком по нен тов:
● из ме ри тель ная ёмкость объёмом

1 м3, ус та нов лен ная на элек трон ных
ве сах;

● пе ре кид ное уст рой ст во с пнев мо -
при во дом;

● две ма ги ст ра ли из ме ре ния рас хо да;

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
управ ле ния стен дом
по вер ки рас хо до ме ров

Алек сей Ко ме лин, Сер гей Иль я сов

В статье описана автоматизированная система управления стендом поверки
расходомеров, используемых для тестирования компонентов нефтедобывающего
оборудования. Представлены аппаратные и программные средства системы
управления. Дано описание процесса поверки расходомера с представлением
заложенных методов измерения и функциональных возможностей стенда.

Рис. 1. Общий вид стенда Рис. 2. Рабочая ёмкость



● ра бо чая ёмкость объёмом 1,5 м3

(рис. 2);
● два на со са раз ной про из во ди тель но -

сти – пер вый до 40 м3/су тки, вто рой
до 86 м3/су тки (рис. 3);

● шкаф управ ле ния.
Стенд дол жен из ме рять:

● рас ход в диа па зо не от 0,2 до 86 м3/ч с
точ но стью 1%;

● дав ле ние до 500 PSI (фунт на квад -
рат ный дюйм);

● тем пе ра ту ру ра бо чей жид ко сти (тех -
ни че ской во ды) до 50°C;

● тем пе ра ту ру ок ру жаю щей сре ды до
50°C;

● час то ту им пуль сов до 2000 Гц;
● вре мен ной ин тер вал до 100 мс;
● вес до 2000 кг;
● по сто ян ный ток 4...20 мА. 

Сис те ма управ ле ния стен дом долж на
обес пе чи вать:
● управ ле ние обо ро та ми при во да на -

со сов от 0 до 3000 об./мин;
● вы бор на со са;
● ус та нов ку же лае мо го рас хо да;
● пе ре клю че ние по то ка с ра бо чей ём -

ко сти на из ме ри тель ную и об рат но;
● вы бор рас хо до ме ра;
● дис тан ци он ное управ ле ние ве са ми.

ПРО ЦЕСС ПО ВЕР КИ

Стенд по зво ля ет про из во дить по вер -
ку рас хо до ме ра в сбо ре (тур бин ка и
пре об ра зо ва тель), от дель но тур бин ки и
от дель но пре об ра зо ва те ля. Ес ли рас хо -
до мер в сбо ре, то есть тур бин ка и пре -
об ра зо ва тель уже со гла со ва ны про из -
во ди те лем (как пра ви ло, это но вый
рас хо до мер), то нам в про цес се по вер -
ки не об хо ди мо оп ре де лить за ви си -
мость вы ход но го сиг на ла пре об ра зо ва -
те ля (ток 4...20 мА) от рас хо да. Это
мож но сде лать дву мя ме то да ми. 

Пер вый, наи бо лее бы ст рый ме тод
за клю ча ет ся в сле дую щем. По эта лон -
но му рас хо до ме ру ус та нав ли ва ем не об -
хо ди мый рас ход. ПИДре гу ля тор под -
дер жи ва ет за дан ный рас ход путём из -
ме не ния обо ро тов при во да на со са. Для
вы чис ле ния расчётно го то ка Iрас по ка -
за ние эта лон но го рас хо до ме ра QЭТ

под став ля ем в сле дую щую фор му лу:

(1)

где Iрас – расчётный ток по ве ряе мо го
рас хо до ме ра, мА; QЭТ – рас ход эта лон -
но го рас хо до ме ра, м3/ч; Qmax, Qmin —
верх няя и ниж няя гра ни цы диа па зо на
по ве ряе мо го рас хо до ме ра, м3/ч. Да лее
оп ре де ля ем от но си тель ную по греш -
ность из ме рен но го то ка. 

Вто рой ме тод за клю -
ча ет ся в том, что эта -
лон ный рас ход по лу ча -
ет ся ве со вым спо со бом.
Для это го пе ре кид ное
уст рой ст во пе ре клю ча -
ет по ток на из ме ри тель -
ную ёмкость и од но вре -
мен но за пус ка ет ся тай -
мер. Вес, из ме рен ный
ве са ми, пе ре счи ты ва ет -
ся в объём и де лит ся на
вре мя. Та ким об ра зом,
по лу ча ет ся эта лон ный
рас ход QЭТ. За тем
расчёт ведётся по фор -
му ле (1).

Так же на стен де мож -
но по ве рять пре об ра зо -
ва тель от дель но от тур бин ки. В этом
слу чае с ге не ра то ра на вход пре об ра зо -
ва те ля по даётся час тот ный сиг нал, а с
вы хо да сни ма ет ся ток. 

Мож но по ве рять и тур бин ку от дель -
но от пре об ра зо ва те ля. Для это го вы -
ход маг нит но го дат чи ка тур бин ки нуж -
но под клю чить к счётчи ку им пуль сов.
При по вер ке тур бин ки не об хо ди мо оп -
ре де лить ко эф фи ци ент, рав ный от но -
ше нию ко ли че ст ва им пуль сов к объёму
жид ко сти, про шед шей че рез рас хо до -
мер за оп ре делённое вре мя. При этом
объём жид ко сти мож но по лу чить как с
по мо щью эта лон но го рас хо до ме ра, так
и ве со вым ме то дом. 

Ещё од на функ ция стен да за клю ча -
ет ся в том, что мож но про ве рить по -
греш ность из ме ре ния эта лон ных рас -
хо до ме ров по ве сам.

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Ос нов ным кри те ри ем вы бо ра кон -
трол ле ра сис те мы управ ле ния стен дом
бы ла спо соб ность кон трол ле ра про из -
во дить из ме ре ния на ос но ве приёма и
об ра бот ки сиг на лов раз ных ти пов:
сиг на лов по сто ян но го то ка (4...20 мА)
от пре об ра зо ва те ля рас хо до ме ра и дат -
чи ка тем пе ра ту ры ра бо чей жид ко сти,
сиг на лов на пря же ния (0...5 В) с дат чи -
ка дав ле ния, а так же сиг на лов счётчи -
ка им пуль сов внеш ней час то ты и
счётчи ка им пуль сов внут рен ней час то -
ты для из ме ре ния мил ли се кунд но го
ин тер ва ла вре ме ни. С це лью умень ше -
ния по греш но сти пре об ра зо ва ния ре -
ше но бы ло эта лон ные зна че ния рас хо -
дов по лу чать по по сле до ва тель но му
пор ту. 

В си лу этих при чин в ка че ст ве ба зо -
во го эле мен та сис те мы управ ле ния был
вы бран мо дуль мик ро кон трол ле ра

CPU1885MX фир мы Fastwel. От ли чи -
тель ной осо бен но стью дан но го мо ду ля
яв ля ет ся то, что в своём со ста ве он име -
ет уни вер саль ный порт вво давы во да
UNIO48 (разъёмы J8, J9). Порт реа ли -
зо ван на про грам ми руе мой ло ги че ской
мик ро схе ме FPGA и пред на зна чен для
вво давы во да 48 ло ги че ских сиг на лов.
Схе ма пор та мо жет из ме нять ся не по -
сред ст вен но в сис те ме (тех но ло гия ISP)
без вы клю че ния пи та ния с по мо щью
ути лит isl188.com и isp188.com. 

Функ цио наль ная схе ма сис те мы
управ ле ния стен дом по вер ки рас хо до -
ме ров при ве де на на рис. 4. Внеш ний
вид ап па ра ту ры сис те мы управ ле ния
по ка зан на рис. 5.

На мон таж ной па не ли MPB16 фир -
мы Octagon Systems со б ра ны мо ду ли
УСО с галь ва ни че ской раз вяз кой. Это
дис крет ные и ана ло го вые мо ду ли се рий
OpenLine и G5 фир мы Grayhill. Их со -
став, тип и на зна че ние от ра жа ет табл. 1.

Мон таж ная па нель МРВ16 под клю -
че на к уни вер саль но му пор ту J8 мо ду ля
мик ро кон трол ле ра. Для это го пор та
ис поль зу ет ся про шив ка N00, обес пе -
чи ваю щая ра бо ту с мо ду ля ми Grayhill.

Ко вто ро му уни вер саль но му пор ту J9
мо ду ля мик ро кон трол ле ра под клю че на
клемм ная пла та STB26 (Octagon
Systems). Порт за про грам ми ро ван на
ра бо ту че тырёх счётчи ков им пуль сов и
ис поль зу ет про шив ку T01. За дей ст во -
ва но толь ко два счётчи ка (ос таль ные в
ре зер ве): пер вый счётчик пред на зна -
чен для подсчёта им пуль сов с тур бин ки
(внеш няя час то та), вто рой — для оп ре -
де ле ния вре ме ни пе ре клю че ния пе ре -
кид но го уст рой ст ва (ис поль зу ет ся
внеш няя час то та за пол не ния 1 МГц).

Для из ме не ния обо ро тов при во дов
на со сов (ре гу ли ро ва ния рас хо дов) ис -
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Рис. 3. Насосы разной производительности



поль зу ет ся час тот ный
пре об ра зо ва тель Hi ta -
chi се рии L300P. Ин ди -
ка то ры JUMO на ли це -
вой па не ли шка фа
управ ле ния ото бра жа -
ют из ме рен ный ток и
тем пе ра ту ру ок ру жаю -

щей сре ды, ко то рую из  ме ря ет внеш няя
тер мо па ра, под клю чён ная не по сред ст -
вен но к од но му из ин ди ка то ров. Вто -
рич ный пре об ра зо ва тель ве сов CAS
CI6000A встро ен в дверь шка фа управ -
ле ния. Ве сы пе ре да ют сиг нал по по сле -
до ва тель но му пор ту не по сред ст вен но
на ком пь ю тер опе ра то ра.

Эта лон ные рас хо до ме ры пе ре да ют
из ме рен ный рас ход по по сле до ва тель -
но му ин тер фей су в порт COM2 мик ро -
кон трол ле ра, ис поль зуя про то кол
RS485. Для со гла со ва ния это го про то -
ко ла с про то ко лом ин тер фей са RS232
мик ро кон трол ле ра при менён мо дуль
пре об ра зо ва те ля ADAM4521 фир мы
Ad van tech, об ра зую щий со вме ст но с
пе ре чис лен ны ми ин тер фей са ми из ме -
ри тель ный ка нал рас хо да.

Кон фи гу ри ро ва ние эта лон ных рас -
хо до ме ров «Взлёт» про из во дит ся с по -
мо щью штат но го про грамм но го обес -
пе че ния, ус та нов лен но го на ком пь ю те -
ре АРМ опе ра то ра. Связь пор та RS485
рас хо до ме ра с USBпор том ком пь ю те -
ра АРМ опе ра то ра реа ли зо ва на че рез
со от вет ст вую щие ин тер фей сы и мо дуль
пре об ра зо ва те ля ADAM4561 (Ad van -
tech), вме сте об ра зую щие ка нал кон фи -
гу ри ро ва ния рас хо до ме ров «Взлёт». 

По сле до ва тель ный порт COM1 мик -
ро кон трол ле ра ис поль зу ет ся для его
свя зи с ком пь ю те ром АРМ опе ра то ра.

Мо дуль мик ро кон трол ле ра раз ме щён
в мон таж ном кар ка се 5274 с бло ком пи -
та ния 7155 (Octagon Sys tems).

Та ким об ра зом, с по мо щью все го
од но го мо ду ля мик ро кон трол ле ра
CPU1885MX, имею ще го уни вер саль -
ный порт вво давы во да, ре ше на про -
бле ма сбо ра элек три че ских сиг на лов
раз лич ных ти пов, что су ще ст вен но
сни зи ло стои мость сис те мы управ ле -
ния в це лом. 
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Рис. 5. Аппаратная часть системы управления стендом Рис. 6. Основная форма программы

Рис. 4. Функциональная схема системы управления стендом
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ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грам ма управ ле ния про цес сом
по вер ки рас хо до ме ров раз ра бо та на на
язы ке про грам ми ро ва ния Visual Basic
5.0. На рис. 6 по ка за на ос нов ная фор -
ма про грам мы, ко то рая вклю ча ет 4 за -
клад ки: «Ввод дан ных ис пы та ния»,
«Ка либ ров ка пе ре кид но го уст рой ст -
ва», «Про вер ка тур бин ки», «Ка либ -
ров ка стен да». Как вид но из рис. 6, в
про цес се по вер ки весь диа па зон раз -
би ва ет ся на 5 то чек. В ка ж дой точ ке
сни ма ет ся по 5 за ме ров. При не об хо -
ди мо сти, ес ли ка койли бо за мер вы -
пал из нор маль ных зна че ний, его
мож но об ну лить и по вто рить за мер за -
но во. Фор ма со дер жит управ ляю щие
кноп ки, обес пе чи ваю щие вы бор на со -
са, вы бор рас хо до ме ра, ус та нов ку рас -
хо да, управ ле ние дви га те лем.

По ре зуль та там по вер ки ге не ри ру ет -
ся отчёт, фор ма ко то ро го пред став ле на
на рис. 7.

Про грам ма для CPU1885MX раз ра -
бо та на в сре де про грам ми ро ва ния
про мыш лен ных кон трол ле ров
UltraLogik32. Ис поль зо ван штат ный
ПИДре гу ля тор из биб лио те ки, по -
став ляе мой с сис те мой раз ра бот ки. На
уров не мик ро кон трол ле ра идёт пре об -
ра зо ва ние ко дов в фи зи че ские ве ли -
чи ны, фильт ра ция сиг на лов, их мас -
шта би ро ва ние и пер вич ная об ра бот ка.
На язы ке С++ раз ра бо та но про грамм -

ное обес пе че ние по сле до ва тель но го
пор та, пред на зна чен но го для чте ния
зна че ний с эта лон ных рас хо до ме ров. 

В ка че ст ве свя зую ще го зве на ме ж ду
уров ня ми сис те мы управ ле ния ис поль -
зу ет ся ОРСсер вер UltraNet32. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В на стоя щее вре мя раз ра бо тан ный
стенд про хо дит ат те ста цию для ис -
поль зо ва ния его в ка че ст ве сред ст ва
из ме ре ния в мет ро ло ги че ской служ бе
на ше го пред при ятия. Ус пеш ное вне -
дре ние стен да ещё раз под твер ди ло
воз мож ность бы ст рой и от но си тель но
про стой раз ра бот ки ка че ст вен ных сис -
тем управ ле ния на ос но ве при ме не ния
средств ав то ма ти за ции та ких фирм,
как Octagon Systems и Fastwel, и сис те -

мы про грам ми ро ва ния про мыш лен -
ных кон трол ле ров UltraLo gik32. ●
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Рис. 7. Форма отчёта

Таблица 1

Состав, тип и назначение применяемых модулей УСО

Модуль Тип Назначение

70G-ODC5 Выходной Пуск/стоп выбранного двигателя

70G-ODC5 Выходной Выбор насоса

70G-ODC5 Выходной Переключение потока

70G-ODC5 Выходной Обнуление весов

70G-IDC5 Входной Синхронизация перекидного устройства

70G-ODC5 Выходной Разрешение счёта внешних импульсов

70G-ODC5 Выходной Разрешение счёта внутренних импульсов

73G-II420 Входной Измерение расхода

73G-II420 Входной Измерение температуры жидкости

73G-IV5 Входной Измерение давления

73G-OV10 Выходной Изменение оборотов

73G-OV10 Выходной Индикация (измеренный ток)
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Стра те гия гло баль ных и
ло каль ных приобретений

В пос лед нее вре мя на рын ке ис точ ни -

ков пи та ния все ча ще про ис хо дят про -

цес сы пог ло ще ния бо лее мел ких и ук руп -

не ния ве ду щих ком па ний. В те че ние пос -

лед них лет три из пя ти на и бо лее круп -

ных ком па ний-пос тав щи ков ис точ ни ков

пи та ния во вле че ны в про цесс сли я ний.

При этом воз рас та ет уг ро за  дру гим ком -

па ни ям, что мо жет пов лечь даль ней шее

ук руп не ние в по пыт ке вы ров нять иг ро -

вое по ле. 

Спус тя год пос ле при об ре те ния ком па -

нии Lambda ком па ни ей TDK г-н Takeo

Suzuki, упол но мо чен ный ди рек тор и пре -

зи дент Densei-Lambda, оце ни ва ет сли я -

ния ком па ний, про и зо шед шие за пос лед -

ние го ды и слу жа щие для ук реп ле ния их

по зи ций на рын ке ис точ ни ков пи та ния.

— Ког да год на зад TDK всту пи ла во

вла де ние ком па ни ей Lambda, об ра зо вав

бренд TDK-Lambda, ком па ния пе ре мес -

ти лась на вто рое мес то в ми ре в сек то ре

про из во ди те лей ис точ ни ков пи та ния.

Пос ле ду ю щее по яв ле ние брен да Astec-

Artesyn отод ви ну ло TDK-Lambda на

третье мес то. 

В нас то я щее вре мя TDK-Lambda стре -

мит ся стать ком па ни ей cовер шен ных ре -

ше ний на рын ке ис точ ни ков пи та ния.

Преж де все го ком па ния хо чет рас ти. В

этом от но ше нии TDK-Lambda ори ен ти -

ру ет ся не толь ко на струк тур ный рост, но

и на пос ле ду ю щие при об ре те ния. На го -

су да р ствен ном уров не, нап ри мер в Се -

вер ной Аме ри ке, TDK-Lambda пла ни ру ет

при об рес ти не боль шие про из во д ствен -

ные ком па нии, за ни ма ю щие оп ре де лён -

ные ры ноч ные ни ши. По сколь ку сде лать

та кие при об ре те ния проб ле ма тич но,

ком па ния рас счи ты ва ет на $10-15 млн. в

ре ги о не. Вмес те с тем TDK-Lambda бу дет

стре мить ся рас ши рить и объ ём рын ка на

меж ду на род ном уров не. В этом слу чае

пла ни ру ют ся при об ре те ния на сум му от

$50 до $100 млн.

В нас то я щее вре мя до ля TDK-Lambda

на рын ке сос тав ля ет при мер но 6%. Это

зна чит, что ком па ния ос но ва тель но отс -

та ёт от ли де ра рын ка — ком па нии Delta,

ко то рая име ет 12%. Си ту а ция со вер шен -

но иная, ес ли об ра тить ся к ис точ ни кам

пи та ния для про мыш лен ных при ме не -

ний. В этой сфе ре TDK-Lambda яв ля ет ся

яв ным ли де ром с 24% пе ред Power-One,

у которой 4% до ли рын ка. TDK-Lambda

стре мит ся к даль ней шим при об ре те ни -

ям, по э то му пла ни ру ет ук ре пить своё по -

ло же ние на рын ке, уде лив осо бое вни -

ма ние сфе ре DC/DC-пре об ра зо ва те лей. 

В про мыш лен ном сек то ре ев ро пейс -

кие спе ци а лис ты по ис точ ни кам пи та ния

под вер же ны вли я нию про из во ди те лей c

аг рес сив ной це но вой по ли ти кой, та ких

как Mean-Well, пред ла га ю щих «уп ро -

щён ные» уст рой ства.

Пос коль ку внут рен ний ры нок ком па -

нии TDK-Lambda (Япо ния) за нят, про из -

во ди те ли с аг рес сив ной це но вой по ли ти -

кой не име ют там боль ших шан сов на ус -

пех вслед ствие вы со ких тре бо ва ний

японс ко го рын ка к на дёж нос ти, осо бен -

но в про мыш лен ном сек то ре. Впро чем,

на меж ду на род ном уров не TDK-Lambda

пла ни ру ет ре а ги ро вать на та кие мо де ли

биз не са, как у Delta и Mean-Well, вы пус -

кая со от ве т ству ю щий ряд из де лий.

Про цесс ук руп не ния на рын ке ис точ -

ни ков пи та ния ус ко ря ет ся, осо бен но в

сфе ре DC/DC-пре об ра зо ва те лей.  Че рез

два или са мое позд нее три го да бу дет су -

ще ст во вать толь ко циф ро вой спо соб уп -

рав ле ния про цес сом пре об ра зо ва ния в

ис точ ни ках пи та ния, преж де все го в про -

мыш лен ном сек то ре. Вся кий, кто не вы -

дер жи ва ет тре бо ва ний вре ме ни к тех ни -

чес ким ха рак те рис ти кам из де лий, очень

быст ро ос та нет ся за бор том. Сле ду ет

ожи дать, что че рез не сколь ко лет Ки тай

пе рес та нет иг рать роль глав ной про из -

во д ствен ной аре ны, ко то рую он иг ра ет в

нас то я щее вре мя. Как и дру гие круп ные

ком па нии, TDK-Lambda на ча ла сок ра -

щать свои про из во д ствен ные мощ нос ти

в Ки тае и пе ре во дить их в Та и ланд, Вь ет -

нам и Ма лай зию. ●

Кон фи гу ри ру е мые
DC/DC-пре об ра зо ва те ли
для во ен ных 
при ме не ний — 
ла у ре а ты кон кур са
Technology Awards

Кон фи гу ри ру е мые DC/DC-пре об ра зо -

ва те ли се рии MCC ком па нии XP Power

приз на ны луч ши ми в ка те го рии «Ис точ -

ни ки пи та ния» кон кур са Technology

Awards 2006 го да, про во ди мо го жур на -

лом ECN (www.ECNmag.com). 

Низ коп ро филь ные DC/DC-пре об ра зо ва -

те ли при ра бо те спо соб ны обес пе чить

мощ ность до 400 Вт, но ми наль ные зна че -

ния вы ход ных нап ря же ний сос тав ля ют от 2

до 48 В, ди а па зон вход ных нап ря же ний от

18 до 36 В пос то ян но го то ка. По же ла нию

за каз чи ка в пре об ра зо ва тель мо жет быть

встро е но от 1 до 4 вы ход ных ка на лов. 

Низ коп ро филь ные DC/DC-пре об ра зо -

ва те ли от ве ча ют тре бо ва ни ям за ру беж -

ных во ен ных стан дар тов:

MIL-STD 1275 A/B — к пи та ю щей се ти по -

сто ян но го нап ря же ния и ус той чи вос ти

ап па ра ту ры к ди на ми чес ким из ме не ни -

ям нап ря же ния элект ро пи та ния бор то -

вой се ти во ен ных транс по рт ных

средств;

MIL-STD-461E — к кон дук тив ным по ме -

хам;

MIL-STD-810F — к внеш ним воз дей стви -

ям: виб ра ци ям, ме ха ни чес ким уда рам.

Каж дый вы ход ной ка нал мо ду ля се рии

MCC име ет собствен ный кон тур ста би ли -

за ции, уст ра ня ю щий пе рек рё ст ные вли я -

ния меж ду ка на ла ми. Нес та биль ность по

то ку и нап ря же нию не пре вы ша ет ±1%.

DC/DC-пре об ра зо ва те ли ос на ща ют ся до -

пол ни тель ным 200-ват тным вы ход ным

ка на лом нес та би ли зи ро ван но го нап ря -

же ния для пи та ния при вод ных элект ро -

мо то ров, фо то ка мер и дру го го бор то во -

го обо ру до ва ния. 

Кон фи гу ри ру е мые мо ду ли об ла да ют

сле ду ю щи ми сер вис ны ми функ ци я ми: дис -

тан ци он ным вклю че ни ем/вык лю че ни ем,

сиг на ла ми бло ки ров ки вы ход ных ка на -

лов, сиг на ла ми сос то я ния вы ход ных нап -

ря же ний, внеш ней об рат ной связью, за -

щи той по то ку и пе ре нап ря же нию, за щи -

той от ко рот ко го за мы ка ния и пе рег ре ва

(са мо во с ста нов ле ние), а так же из ме не ни -

я ми по ляр нос ти вход но го нап ря же ния. 

Ти пич ное зна че ние КПД рав но 75%, на -

пря же ние галь ва ни чес кой изо ля ции меж -

ду пер вич ной и вто рич ной цепью, пер -

вич ной цепью и кор пу сом, вто рич ной

цепью и кор пу сом сос тав ля ет 500 В пос то -

ян но го то ка. Пре об ра зо ва те ли име ют ши -

ро кий ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –

40 до +90°С (ос но ва ние кор пу са), га ба рит -

ные раз ме ры мо ду ля 185Ч165Ч27,5 мм.

От вод теп ла че рез пла ту-ос но ва ние да ёт

воз мож ность при ме нять из де лия в сис те -

мах с кон дук тив ным от во дом теп ла че рез

эле мен ты конструк ции ап па ра ту ры. ●
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ОСО БЕН НО СТИ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ СОВРЕМЕННЫХ

ВО ДО ОБО РОТ НЫХ СИС ТЕМ

С ГРА ДИР НЯ МИ

Ком па ни ей ООО «Ин тер мо дуль» в
20042006 го дах по за ка зу раз ных ор га -
ни за ций и пред при ятий бы ли реа ли зо -
ва ны про ек ты по раз ра бот ке элек тро -
обо ру до ва ния и ав то ма ти за ции не -
сколь ких но вых трёхсек ци он ных вен -
ти ля тор ных гра ди рен [1]. 

В об щем слу чае во до обо рот ные сис те -
мы, при ме няе мые в гор но до бы ваю щей,
неф те пе ре ра ба ты ваю щей, сте коль ной,
хи ми че ской про мыш лен но сти, ма ши -
но строе нии, ме тал лур гии и дру гих от -
рас лях, вклю ча ют в се бя (рис. 1): 
● про мыш лен ных по тре би те лей, ис -

поль зую щих обо рот ную во ду для ох -
ла ж де ния ма шин, ап па ра тов и ра бо -
чих сред;

● на сос ные стан ции с сис те мой во до -
под го тов ки для обес пе че ния цир ку -
ля ции во ды в сис те ме; 

● ох ла ди тель ные ус та нов ки (гра дир ни). 
Для по вы ше ния эф фек тив но сти тех -

но ло ги че ско го про цес са ох ла ж де ния
во ды и обес пе че ния энер го сбе ре же ния
в пе рио ды по ни жен ной на груз ки на ох -
ла ди тель ные ус та нов ки це ле со об раз но
вне дре ние ав то ма ти зи ро ван ных сис тем
управ ле ния тех но ло ги че ски ми про цес -
са ми (АСУ ТП) во до обо рот ных цик лов.
Ав то ма ти за ция тех но ло ги че ско го про -
цес са ох ла ж де ния во ды мо жет быть: 
● час тич ной (с функ ция ми час тот но го

ре гу ли ро ва ния, мо ни то рин га и дис -
тан ци он но го управ ле ния); 

● пол ной (ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва -
ние и управ ле ние без не по сред ст вен -
но го уча стия че ло ве ка).
Час тич ная ав то ма ти за ция тех но ло -

ги че ско го про цес са, пред по ла гаю щая
ис поль зо ва ние про грам ми руе мо го
ло ги че ско го кон трол ле ра, обес пе чи -
ва ет: 
● реа ли за цию функ ции сбо ра дан ных; 
● вы ра бот ку управ ляю щих воз дей ст -

вий;
● под дер жа ние оп ти маль но го ре жи ма

с це лью ми ни ми за ции энер ге ти -
ческих за трат на экс плуа та цию ос -
нов но го энер го по треб ляю ще го обо -
ру до ва ния (на со сы, вен ти ля то ры);

● ди аг но сти ку и про гно зи ро ва ние не ис -
прав но стей те п ло тех ни че ской и элек -
тро ме ха ни че ской час тей сис те мы.
Для ви зуа ли за ции тех но ло ги че ско го

про цес са ис поль зу ют ся SCADAсис те -
мы с функ ция ми ди аг но сти ки со стоя -
ния обо ру до ва ния и тех но ло ги че ско го
про цес са, что по мо га ет свое вре мен но
осу ще ст в лять про фи лак ти че ские ре -
мон ты и за ме ну обо ру до ва ния, сни -
жать риск воз ник но ве ния не штат ных и
ава рий ных ре жи мов ра бо ты и по вы -
шать надёжность сис те мы. 

Пол ная ав то ма ти за ция тех но ло ги че -
ско го про цес са ох ла ж де ния во ды пред -
по ла га ет: 

Про ек ты ав то ма ти за ции
вен ти ля тор ных гра ди рен

Ни ко лай Кия нов, Олег Крю ков, Сер гей Ло пат ни ков, Ан д рей Смир нов,
Дмит рий При быт ков

Рассмотрены особенности современных водооборотных систем охлаждения
технологического оборудования с помощью вентиляторных градирен.
Проанализированы факторы, влияющие на стабильность, надёжность и эффективность
работы градирни. Предложены рациональные схемотехнические и алгоритмические
средства автоматизации. Представлены результаты моделирования и внедрения
автоматизированных вентиляторных градирен.

Условные обозначения: АД — асинхронный двигатель; ПЧ — преобразователь частоты; 
ШКУ — шкаф контакторного управления.

Рис. 1. Функциональная схема водооборотной системы



● ком плекс ме ро прия тий по пе ре ос на -
ще нию обо ру до ва ния тех но ло ги че -
ско го про цес са уст рой ст ва ми за щи -
ты и/или ди аг но сти ки;

● за ме ну су ще ст вую щих ис пол ни тель -
ных ме ха низ мов и КИ ПиА на но вые,
ко то рые по зво ля ют про из во дить мо -
ни то ринг, ди аг но сти ку и управ ле ние
в ре аль ном вре ме ни без уча стия че -
ло ве ка. 
Ос нов ным зве ном в та кой сис те ме то -

же яв ля ет ся про грам ми руе мый ло ги че -
ский кон трол лер, свя зан ный с верх ним
уров нем сис те мы и обес пе чи ваю щий: 
● ав то ма ти че ское управ ле ние все ми

тех но ло ги че ски ми про цес са ми; 
● пе ре да чу из ме рен ных зна че ний фи -

зи че ских ве ли чин на АРМ дис пет че -
ров АСУ ТП; 

● за щи ту и бло ки ров ку обо ру до ва ния
и ис пол ни тель ных ме ха низ мов; 

● пре ду пре ди тель ную и ава рий ную
сиг на ли за цию. 
Сбор дан ных и ар хи ви ро ва ние па ра -

мет ров про цес са про ис хо дит на сер ве -
ре сбо ра дан ных, рас по ло жен ном в
опе ра тор ной объ ек та. Сер вер сбо ра
дан ных име ет из бы точ ные вы чис ли -
тель ные мощ но сти и ре сур сы ин фор -
ма ци он ных на ко пи те лей и по зво ля ет
хра нить па ра мет ры тех но ло ги че ско го
про цес са в те че ние не сколь ких лет.

Пол ная ав то ма ти за ция тех но ло ги че -
ско го про цес са свя за на с реа ли за ци ей
функ ций ре гу ли ро ва ния, мо ни то рин га,
ди аг но сти ки и управ ле ния. Она по зво -
ля ет не толь ко до бить ся вы со ких по ка -
за те лей эф фек тив но сти про из вод ст ва
ох ла ж ден ной во ды и сни зить за тра ты
элек тро энер гии, но и уве ли чить срок
служ бы обо ру до ва ния и по вы сить безо -
пас ность тех но ло ги че ско го про цес са.

АП ПА РАТ НЫЕ СРЕД СТ ВА

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

ВЕН ТИ ЛЯ ТОР НЫХ ГРА ДИ РЕН

В ка че ст ве при ме ра рас смот рим про -
ект ав то ма ти зи ро ван ной вен ти ля тор -
ной гра дир ни од но го из гор но до бы -
ваю щих пред при ятий Рос сии про из во -
ди тель но стью 1000 куб. м/ч и с тре мя
сек ция ми пло ща дью 144 кв. м. Она от -
но сит ся к клас су гра ди рен с про ти во -
то ком и пред на зна че на для ох ла ж де -
ния тех но ло ги че ской (про мо бо рот ной)
во ды, которая в результате на грева
имеет тем пе ра ту ру в диа па зо не tг = 30…
40°C, до ста биль ной тем пе ра ту ры tо =
28°С в ус ло ви ях воз дей ст вия раз лич -
ных воз му ще ний. К этим воз му ще ни -
ям от но сят ся ме тео ро ло ги че ские фак -
то ры: тем пе ра ту ра и влаж ность воз ду -

ха, ве тер, ат мо сфер ное дав ле ние и про -
чие, – и фак то ры тех но ло ги че ские: из -
ме не ния по да чи (про из во ди тель но сти)
цир ку ля ци он ных на со сов и тем пе ра ту -
ры го ря чей во ды (или тем пе ра тур но го
пе ре па да вход ной/вы ход ной во ды).

Наи боль шее влия ние на про цесс ох -
ла ж де ния ока зы ва ют зна че ния че тырёх
па ра мет ров: пе ре па да тем пе ра тур го ря -
чей/ох лаждённой во ды Δtго (Δtго =
2...12°C), тем пе ра ту ры ок ру жаю ще го
воз ду ха tв (tв = 5…35°С), его влаж но сти
β (β = 50…100%) и по да чи на со са Q. Так
как ско рость вра ще ния вен ти ля то ра ω
за даётся в ус ло ви ях од но вре мен но го
слу чай но го из ме не ния всех па ра мет -
ров, для по лу че ния ста биль ной тем пе -
ра ту ры ох лаждённой во ды не об хо ди мо:
● по лу чить и об ра бо тать дос то вер ную

ин фор ма цию с со от вет ст вую щих
дат чи ков с дис крет но стью 1 ми ну та;

● вы чис лить оп ти маль ную (за дан ную)
ско рость вра ще ния вен ти ля то ра гра -
дир ни ωзад = f (Δtго, tв, β, Q);

● скор рек ти ро вать её с учётом ста би ли -
зи рую ще го дей ст вия об рат ной свя зи
по вы ход ной ко ор ди на те – тем пе ра -
ту ре ох лаждённой во ды to = 28°C.
Ох ла ж де ние тех но ло ги че ской во ды в

гра дир не фи зи че ски пред став ля ет со -
бой два про цес са [2]: 
1)те п ло об мен па даю щих рас пылённых

ка пель го ря чей во ды со встреч ным
по то ком воз ду ха, имею ще го тем пе -
ра ту ру ок ру жаю щей сре ды;

2)ис па ре ние, свя зан ное с фа зо вым пе -
ре хо дом во ды в па ро об раз ное со стоя -
ние при мас со вом её раз брыз ги ва нии
и при ну ди тель ной вен ти ля ции. 
Для по лу че ния ста биль ной тем пе ра -

ту ры ох лаждённой во ды сис те ма ав то -

ма ти за ции вен ти ля тор ной гра дир ни
име ет: 
● блок точ но го за да ния ско ро сти вра -

ще ния элек тро при во дом вен ти ля то -
ра для ста биль ной ра бо ты в ра зомк -
ну той сис те ме управ ле ния в ус ло ви -
ях дей ст вия всех тех но ло ги че ских и
ме тео ро ло ги че ских фак то ров;

● кон тур ста би ли за ции тем пе ра ту ры
ох лаждённой во ды для кор рек ции
за дан ной ско ро сти по сиг на лам об -
рат ной свя зи, осо бен но при не аде к -
ват ных по ка за ни ях ме тео дат чи ков и
силь ном воз дей ст вии не учтённых
фак то ров.
Функ цио наль ная схе ма ав то ма ти зи -

ро ван но го управ ле ния тех но ло ги че ским
про цес сом ох ла ж де ния во ды в вен ти ля -
тор ной гра дир не по ка за на на рис. 2. 

Пре об ра зо ва тель час то ты для асин -
хрон ных дви га те лей на ба зе Altivar38
по зво ля ет реа ли зо вать энер го эко но -
мич ный за кон ска ляр но го ре гу ли ро ва -
ния ско ро сти элек тро при во да ПЧАД
(пре об ра зо ва тель час то ты — асин хрон -
ный дви га тель) с вен ти ля тор ной на груз -
кой U/f2 = const (U и f – ве ли чи ны на -
пря же ния и час то ты со от вет ст вен но).
При этом сни же ние ско ро сти вен ти ля -
то ра гра дир ни от но си тель но но ми наль -
но го зна че ния ωном = 180,5 об./мин со -
про во ж да ет ся квад ра тич ным сни же ни -
ем мо мен та на груз ки (Мс = к1ω

2) и ку -
би че ским умень ше ни ем по треб ляе мой
мощ но сти (Р = к2ω

3). Это по вы ша ет
тех ни коэко но ми че скую эф фек тив -
ность и со кра ща ет срок оку пае мо сти
ПЧ и ком пь ю тер ной сис те мы ре гу ли ро -
ва ния до 0,5...1,5 лет.

Вто рым важ ным фак то ром, обес пе -
чи ваю щим тех ни коэко но ми че ский
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Условные обозначения: tзад, tо — температура охлаждённой воды, заданная и фактическая
соответственно;  ωзад, ωф — скорость вращения электропривода вентилятора, заданная и
фактическая соответственно; Δtго — перепад температур горячей/охлаждённой воды;
tв — температура окружающего воздуха; β — влажность окружающего воздуха;
Q — подача насоса; U — питающее напряжение; ПЧ-АД — система частотно-регулируемого
электропривода «преобразователь частоты — асинхронный двигатель».

Рис. 2. Функциональная схема автоматизации вентиляторной градирни
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эф фект при ме не ния час тот но го ре гу -
ли ро ва ния ско ро сти вен ти ля то ра, яв -
ля ет ся ста би ли за ция глав но го вы ход -
но го па ра мет ра гра дир ни – тем пе ра ту -
ры ох лаждённой во ды – на уров не tо =
28°С. Как пра ви ло, стро гое со блю де -
ние па ра мет ров ос нов но го тех но ло ги -
че ско го про цес са по зво ля ет по вы сить
про из во ди тель ность и ка че ст во вы пус -
кае мой про дук ции. По это му про -
грамм ная реа ли за ция про пор цио наль -
ноин те граль но го ре гу ля то ра (ПИР)
САР кор рек ти рую ще го кон ту ра об рат -
ной свя зи глав но го тех но ло ги че ско го
па ра мет ра to = const име ет боль шое
прак ти че ское зна че ние.

Не ма ло важ ное зна че ние име ет по вы -
ше ние надёжно сти и дол го веч но сти ра -
бо ты дви га те лей, ре дук то ров и дру го го
ме ха ни че ско го обо ру до ва ния. Это дос -
ти га ет ся за счёт не пре рыв ной ди аг но -
сти ки эле мен тов элек тро обо ру до ва ния
сред ст ва ми ПЧ и про мыш лен но го ком -
пь ю те ра (ПК), про гно зи ро ва ния не ис -
прав но стей в фо но вом ре жи ме, фор ми -
ро ва ния оп ти маль ных ди на ми че ских
ре жи мов.

Реа ли за ция та хо грамм «мяг ко го»
пус ка, тор мо же ния и пе ре хо да на но -
вые ско ро сти при ми ни маль ной крат -
но сти то ков АД бла го при ят но ска зы ва -
ет ся на ста ре нии изо ля ции об мо ток
дви га те ля, его те п ло вом со стоя нии, а
ог ра ни че ние боль ших ди на ми че ских
мо мен тов при во дит к от сут ст вию на -
пря же ний и уда ров в ме ха ни че ских пе -
ре да чах (длин ных ва лах, ре дук то рах и
ло па стях вен ти ля то ра). К то му же ста -
но вит ся воз мож ной ра бо та вен ти ля то -

ра в зо не пом па жа и сни жа ет ся ве ро ят -
ность ре цир ку ля ции воз ду ха (за тя ги ва -
ние влаж но го воз ду ха об рат но в воз ду -
хо за бор ные жа лю зи гра дир ни). 

На ко нец, ко ор ди на ция ра бо ты всех
ло каль ных сис тем тех но ло ги че ско го
про цес са и об мен ме ж ду ни ми ин фор -
ма ци ей в рам ках АСУ ТП вто ро го уров -
ня в сре де Ethernet по зво ля ет оп ти ми -
зи ро вать и ини циа ли зи ро вать функ -
цио ни ро ва ние все го про из вод ст вен но -
го про цес са с еди но го дис пет чер ско го
по ста, прин ци пи аль ная схе ма ко то ро го
по ка за на рис. 3. 

Кро ме то го, сис те мой ав то ма ти за ции
вы пол ня ют ся сле дую щие функ ции:
● кон троль со стоя ния ап па ра тов в схе -

ме управ ле ния элек тро дви га те ля ми
вен ти ля то ров (ре ле про то ка мас ла
ре дук то ра, по ло же ния пе ре клю ча те -
ля вы бо ра управ ле ния);

● кон троль тем пе ра ту ры и про то ка мас -
ла в ре дук то рах вен ти ля то ров с вы ра -
бот кой пре ду пре ди тель ных сиг на лов и
ко ман ды на от клю че ние вен ти ля то ров
при по лу че нии ава рий ных сиг на лов;

● по лу че ние ин фор ма ции от рас хо до -
ме ров го ря чей во ды, по да вае мой на
гра дир ню из на сос ной стан ции;

● по лу че ние из на сос ной стан ции ин -
фор ма ции от управ ляю ще го конт -
рол ле ра и вы ра бот ка со от вет ст вую -
щей ко ман ды управ ле ния вен ти ля то -
рам гра дир ни в ава рий ном ре жи ме;

● ото бра же ние ин фор ма ции о хо де тех -
но ло ги че ско го про цес са в фор ме мне -
мо схе мы (ви део кад ра) на мо ни то рах
ПК с по да чей зву ко во го (го ло со во го)
сиг на ла при ава рий ных си туа ци ях;

● ве де ние про то ко ла со бы тий с воз -
мож но стью вы во да на пе чать дан -
ных, по лу чен ных за за дан ный про -
ме жу ток вре ме ни (сме на, су тки).
В пер спек ти ве воз мож но вклю че ние

дан ной ло каль ной ав то ма ти зи ро ван -
ной сис те мы управ ле ния в АСУ ТП
обо рот но го во до снаб же ния.

В со став ап па ра ту ры рас смат ри вае -
мой сис те мы ав то ма ти за ции вхо дят
сле дую щие при бо ры и уст рой ст ва:
● тер мо пре об ра зо ва те ли со про тив ле -

ния для из ме ре ния тем пе ра ту ры с ха -
рак те ри сти кой Pt100;

● мо ду ли ADAM6015 – пре об ра зо ва -
те ли ана ло го вых сиг на лов от тер мо -
пре об ра зо ва те лей со про тив ле ния в
циф ро вые дан ные, пе ре да вае мые в
ПК по ло каль ной се ти Ethernet;

● мо дуль ADAM6017 – пре об ра зо ва -
тель то ко вых сиг на лов 4...20 мA в
циф ро вые дан ные, пе ре да вае мые в
ПК по ло каль ной се ти Ethernet;

● мо ду ли ADAM4572 – шлю зы пе ре -
да чи дан ных по по сле до ва тель но му
ин тер фей су RS485 с про то ко лом
ModBus от ПЧ и управ ляю ще го кон -
трол ле ра на сос ной стан ции на ПК по
ло каль ной се ти Ethernet;

● ком му та тор ло каль ной се ти Ethernet;
● про мыш лен ные ком пь ю те ры IPC -

510SYS13 (2 шт.) фир мы Advantech
с кла виа ту рой и ма ни пу ля то ром;

● мо ни то ры с жид кок ри стал ли че ской
ин ди ка ци ей;

● прин тер ла зер ный фор ма та А4;
● ис точ ни ки пи та ния ~220/= 24 В;
● ис точ ни ки бес пе ре бой но го пи та ния

(UPS) для мон та жа в стой ку –
SUA750RMI2U (2 шт.) и
SC250RMI1U (1 шт.) ком па нии APC.
При ме няе мые мо ду ли се мей ст ва

ADAM яв ля ют ся из де лия ми фир мы
Advantech.

В про ек те при ня ты к ус та нов ке два
ПК, один из ко то рых яв ля ет ся ос нов -
ным, вто рой – ре зерв ным, ра бо таю -
щим в ре жи ме по сто ян но го вклю че ния
и со про во ж де ния про грам мы управ ле -
ния («го ря чий» ре зерв). 

Ап па ра ту ра ав то ма ти за ции, ус та нав -
ли вае мая в по ме ще нии опе ра тор ной,
ком плек ту ет ся в стан дарт ный де вят -
над ца ти дюй мо вый шкаф TS8 фир мы
Rittal (рис. 4). В этом же по ме ще нии
раз ме ща ет ся стол опе ра то ра, на ко то -
ром ус та нав ли ва ют ся мо ни то ры, прин -
тер, кла виа ту ры и ма ни пу ля то ры.

Для под клю че ния тер мо пре об ра зо -
ва те лей со про тив ле ния пре ду смот ре ны
ка бе ли ти па МКЭШ, ло каль ная сеть
Ethernet вы пол ня ет ся ка бе лем ти па ви -
тая па ра ка те го рии 5.

АЛ ГО РИТ МИЧЕ СКОЕ

И ПРО ГРАММ НОЕ

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ РА БО ТЫ

ВЕН ТИ ЛЯ ТОР НОЙ ГРАДИР НИ

Для ста би ли за ции тем пе ра ту ры ох -
лаждённой во ды на уров не tо = 28°С и
по строе ния сис те мы ав то ма ти че ско го
ре гу ли ро ва ния ско ро сти вра ще ния вен -
ти ля то ра гра дир ни най де на ана ли ти че -
ская мо дель tо = f(ω) про цес са ох ла ж де -
ния во ды в гра дир не с учётом всех воз -
му ще ний. В ре зуль та те мож но вос про -
из во дить ана ли ти че ски и мо де ли ро вать
на ком пь ю те ре в сре де MatLab все ди -
на ми че ские про цес сы гра дир ни до реа -
ли за ции ал го рит мов на объ ек те [3].

В свя зи с яр ко вы ра жен ным слу чай -
ным (сто хас ти че ским) ха рак те ром воз -
му ще ний – ме тео фак то ров и на по ра
на со сов – ана ли ти че скую мо дель мож -
но по лу чить путём ста ти сти че ской об -
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Рис. 4. Общий вид шкафа системы

автоматизации вентиляторной градирни



ра бот ки боль шо го мас си ва экс пе ри мен -
таль ных дан ных. По доб ные рег рес си -
он ные мо де ли, а так же ал го рит мы
управ ле ния элек тро при во дом ПЧАД
вен ти ля то ра и ста би ли за ции тем пе ра ту -
ры ох лаждённой во ды по ко ман дам ПК
мож но реа ли зо вать на ос но ве схе мы,
пред став лен ной на рис. 5, и мо де ли
пре об ра зо ва ния сиг на лов в кон ту ре
САР (рис. 6). Для это го не об хо ди мо по -
лу чить па ра мет ры aj ли ней ной мо де ли
ви да: 

ωзад = a1Δtго + a2tв + a3β + a4Q + ε, 

ко то рые оп ре де ля ют путём ста ти сти че -
ской об ра бот ки экс пе ри мен таль ных
дан ных (чис ло за ме ров 50100). 

Од на ко, су дя по пред став лен ным на
рис. 7 за ви си мо стям ω = f(β, tв), прак ти -

че ски все та ко го ро да ха рак те ри сти ки яв -
ля ют ся не ли ней ны ми, близ ки ми по ви ду
к функ ци ям y = xn при n>1. По это му по -
доб ную рег рес си он ную мо дель и ал го -
ритм управ ле ния пред став ля ем в ви де:

ωзад = A (Δtго)a (tв)b (β)c (Q)d (ε)g,

где A – ко эф фи ци ент про пор цио наль -
но сти; a, b, c, d, g – по ка за те ли ин тен -
сив но сти ка ж до го из воз му щаю щих
воз дей ст вий, вклю чая по ме хи и не -
учтённые ат мо сфер ные воз му ще ния ε
(ин тен сив ность и на прав ле ние вет ра,
су точ ные из ме не ния дав ле ния, на ли -
чие и ха рак тер осад ков).

В за ви си мо сти от кон крет ных тре -
бо ва ний к точ но сти за да ния ско ро -
сти вен ти ля то ра и под дер жа ния ста -
биль ной тем пе ра ту ры ох лаждённой
во ды ис поль зу ют ся ли бо ли неа ри зо -
ван ные (точ ность до 10%), ли бо не -
ли ней ные рег рес си он ные ал го рит мы.
Во вто ром слу чае точ ность оп ре де ля -
ет ся со во куп ной точ но стью дат чи ков
и ко эф фи ци ен тов в расчётном урав -
не нии.

КОМ ПЬ Ю ТЕР НОЕ

МО ДЕ ЛИ РО ВА НИЕ

Ана лиз и про вер ку аде к ват но сти
взаи мо дей ст вия раз ра бо тан ных ап па -
рат ных и про грамм ных средств АСУ
ТП во до обо рот ной сис те мы с вен ти ля -
тор ны ми гра дир ня ми це ле со об раз но
про во дить путём ком пь ю тер но го мо де -
ли ро ва ния в сре де MatLab 6.5 и фи зи -
че ско го ма ке ти ро ва ния сис те мы ма лой
мощ но сти. Мо де ли ро ва ние тех но ло ги -
че ских про цес сов про из во ди лось в па -
ке те Simulink. Па ра мет ры ка на лов
управ ле ния ПЧАД и об рат ной свя зи
по тем пе ра ту ре во ды со от вет ст во ва ли
про ект ным зна че ни ям (рис. 8, ус лов -
ные обо зна че ния на схе ме яв ля ют ся
об ще при ня ты ми в вы бран ной сре де
мо де ли ро ва ния). Для ими та ции дей ст -
вия воз му ще ний на са му гра дир ню в
сис те му бы ли вве де ны два функ цио -
наль ных бло ка пре об ра зо ва ний, обес -
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пе чи ваю щих при ра ще ние к тем пе ра ту -
ре во ды при из ме не нии ме тео ро ло ги -
че ских и тех но ло ги че ских ус ло вий ис -
па ри тель но го ох ла ж де ния в вен ти ля -
тор ной гра дир не.

По лу чен дос та точ ный объём на гляд -
ных ре зуль та тов, под твер ждаю щих
кор рект ность реа ли за ции дан но го про -
ек та. На при мер, на рис. 9 при ве де ны
вре мен ные диа грам мы пе ре ход ных
про цес сов при ли ней ном и сту пен ча -
том из ме не нии воз му ще ний, дей ст -

вую щих на во до обо рот ную сис те му с
вен ти ля тор ны ми гра дир ня ми. Дан ные
ре зуль та ты в со во куп но сти с ис сле до -
ва ния ми на ма ке те элек тро при во да
мощ но стью 300 Вт по зво ля ют под твер -
дить эф фек тив ность и аде к ват ность
раз ра бо тан но го про ек та.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вен ти ля тор ные гра дир ни яв ля ют ся
цен траль ным и важ ней шим зве ном
тех но ло ги че ской це пи от во да те п ла в

во до обо рот ных сис те мах пред при -
ятий, так как путём ис па ре ния и те п -
ло об ме на с ат мо сфер ным воз ду хом
они по зво ля ют сни зить тем пе ра ту ру
во ды до тре буе мых зна че ний. Важ но
и то, что, из ме няя ско рость вра ще ния
вен ти ля то ра гра дир ни, мож но ре гу -
ли ро вать вы ход ные па ра мет ры во до -
обо ро та в за ви си мо сти от се зон ных,
ме тео ро ло ги че ских и тех но ло ги че -
ских из ме не ний боль шо го чис ла фак -
то ров.

Р А З Р А Б О Т К И / Э Н Е Р Г Е Т И К А

69

СТА 2/2007 www.cta.ru

Рис. 8. Структурная схема модели САР водооборотной системы, учитывающей действия метеорологических возмущений (моделирование в

среде MatLab 6.5) 
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При вы со ких тре бо ва ни ях к ста ти че -
ской точ но сти ста би ли за ции глав но го
тех но ло ги че ско го па ра мет ра – тем пе -
ра ту ры ох лаждённой во ды – не об хо ди -
мо оп ти ми зи ро вать со от вет ст вую щие
ре гу ля то ры АСУ ТП с учётом не сколь -
ких ви дов воз му ще ний и воз мож но сти
реа ли за ции прин ци па де ком по зи ции
при син те зе САР.

В рас смот рен ном про ек те раз ра бо та -
на уни вер саль ная ав то ма ти зи ро ван ная
сис те ма ре гу ли ро ва ния тем пе ра ту ры
ох лаждённой во ды че рез управ ле ние
элек тро при во дом вен ти ля тор ной гра -
дир ни. На ос но ве тео рии ве ро ят но стей
и ме то дов ма те ма ти че ской ста ти сти ки
раз ра бо та на со во куп ность рег рес си он -
ных алгоритмов для аде к ват но го за да -

ния ско ро сти вра ще ния ПЧАД вен ти -
ля то ра гра дир ни, по зво ляю щая точ но
учесть влия ние всех кри тич ных ви дов
воз му ще ний. Кро ме то го, раз ра бо та на
и син те зи ро ва на замк ну тая ав то ма ти -
зи ро ван ная сис те ма ста би ли за ции тем -
пе ра ту ры ох лаждённой во ды на ба зе
управ ле ния элек тро при во дом ПЧАД,
ин ва ри ант ная к дей ст вию всех ос нов -
ных ме тео ро ло ги че ских и тех но ло ги че -
ских воз му ще ний.

Сред ст ва ав то ма ти зи ро ван но го
управ ле ния элек тро при во дом вен ти ля -
то ра гра дир ни по зво ля ют оп ти ми зи ро -
вать ре жи мы энер го сбе ре же ния, мо ни -
то рин га и ди аг но сти ки ра бо ты во до -
обо рот ной сис те мы и ин тег ри ро вать её
в АСУ ТП все го про из вод ст ва. ●
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Рис. 9. Полученные посредством моделирования временные диаграммы переходных процессов при изменениях возмущений, действующих на

водооборотную систему с вентиляторными градирнями 
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Програмируемые контроллеры 
на базе технологии SPEED7
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ВВЕДЕНИЕ

Раз ви тие прак ти че ски всех от рас лей
про мыш лен но сти, в том чис ле ма ши -
но строи тель ной, энер ге ти че ской,
авиа ци он нокос ми че ской и др., свя за -
но с ис поль зо ва ни ем ма те риа лов, спо -
соб ных про ти во сто ять по сто ян ным и/
или зна ко пе ре мен ным си ло вым на -
груз кам в те че ние, как пра ви ло, дли -
тель но го про ме жут ка вре ме ни. Оче -
вид но, что ис поль зо ва ние тех или
иных кон ст рук ци он ных ма те риа лов
не воз мож но без пред ва ри тель ных ис -
сле до ва ний, оцен ки их ме ха ни че ских
свойств и ре сурс ных воз мож но стей в
раз лич ных ус ло ви ях си ло во го воз дей -
ст вия. Ука зан ные ис сле до ва ния про -
во дят ся на раз лич ных ис пы та тель ных
ус та нов ках. В слу ча ях боль ших по сто -
ян ных на гру зок (500 кН и бо лее) ис -
поль зу ют ся, в ос нов ном, гид рав ли че -
ские ис пы та тель ные ма ши ны, а при
не об хо ди мо сти про ве де ния ис пы та -
ний боль ши ми зна ко пе ре мен ны ми на -
груз ка ми – ис пы та тель ные ма ши ны с
сер во гид рав ли че ским (элек тро гид рав -
ли че ским) при во дом [1]. Ма ши ны с
сер во гид рав ли че ским при во дом ис -
поль зу ют ся при ис сле до ва нии ус та -
лост ной проч но сти ма те риа лов, де та -
лей и уз лов, а так же всей кон ст рук ции
в со б ран ном ви де с це лью до ве де ния
вы нос ли во сти кон ст рук ции до не об хо -
ди мо го уров ня, оцен ки ре сур са и ус та -
нов ле ния кри те ри ев её надёжно сти.
Ис пы та тель ные ма ши ны та ко го клас са
долж ны об ла дать вы со кой надёжно -
стью и от ка зо устой чи во стью, а их сис -
те ма управ ле ния и кон тро ля па ра мет -

ров на гру же ния, кро ме то го, долж на
иметь вы со кие мет ро ло ги че ские ха -
рак те ри сти ки.

Как пра ви ло, ис пы та тель ные ма ши -
ны с сер во гид рав ли че ским при во дом
раз ра ба ты ва ют ся уни вер саль ны ми, то
есть для ис пы та ний как по сто ян ны ми
(ста ти че ски ми), так и зна ко пе ре мен -
ны ми (ста ти коди на ми че ски ми или
ди на ми че ски ми) на груз ка ми. При
этом они под раз де ля ют ся на ма ши ны
для ис пы та ний об раз цов ма те риа лов
по стан дар ти зо ван ным ме то ди кам [2]
и на ма ши ны (стен ды) для ис пы та ний
эле мен тов кон ст рук ций и са мих кон -
ст рук ций в це лом [3]. Прин ци пи аль но
та кие ма ши ны от ли ча ют ся в ос нов ном
за хват ны ми уст рой ст ва ми, раз ме ра ми
ра бо че го про стран ст ва (рас стоя ние

для за кре п ле ния ис пы ты вае мой кон -
ст рук ции) и энер ге ти че ски ми воз мож -
но стя ми на сос ной стан ции, пи таю щей
ра бо чей жид ко стью си ло вой гид ро ци -
линдр ис пы та тель ной ма ши ны.

В на стоя щей ста тье рас смат ри ва ют ся
уст рой ст во и тех ни че ские воз мож но -
сти сис тем управ ле ния и из ме ре ния
уни вер саль ных ис пы та тель ных ма шин
с сер во гид рав ли че ским сле дя щим при -
во дом (рис. 1), ис поль зуе мых для ис -
сле до ва ний ус та ло ст ной проч но сти
ме тал лов (спла вов) и сер ти фи ка ции
ме тал ло про дук ции по стан дар ти зо ван -
ным ме то ди кам.

ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ

Сис те ма управ ле ния и из ме ре ния
уни вер саль ных ис пы та тель ных ма шин
долж на обес пе чи вать воз мож ность
про ве де ния ис пы та ний об раз цов ме -
тал лов:
● ста ти че ски ми рас тя ги ваю щи ми и

сжи маю щи ми на груз ка ми для оп ре -
де ле ния проч но ст ных ха рак те ри стик
и де фор ма ци он ных свойств ис пы ты -
вае мо го ма те риа ла;

● цик ли че ски ми (ди на ми че ски ми) на -
груз ка ми при ма ло и мно го цик ло -
вом на гру же нии со от вет ст вен но до
час тот 0,5 Гц и 100 Гц с це лью по -
строе ния кри вых ус та ло сти и оп ре де -
ле ния ха рак те ри стик сопротивления
ма те риа ла цик ли че ско му де фор ми -
ро ва нию и раз ру ше нию.
При про ве де нии ис пы та ний на рас -

тя же ние стан дар ти зо ван ные по раз ме -
рам об раз цы ма те риа ла под вер га ют ся
де фор ми ро ва нию мо но тон но уве ли чи -

Автоматизированная 
система для определения
механических свойств
материалов

Вик тор Ро жен цев, Ана то лий Но ви ков, Алек сандр Ша ма нин, Ан д рей Фи щи лен ко

В статье рассматривается система управления и измерения параметров нагружения
универсальных испытательных машин, используемых для определения прочностных
характеристик материалов, построенная на базе промышленного компьютера.

Рис. 1. Общий вид испытательной машины
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ваю щей ся на груз кой, при ло жен ной в
на прав ле нии оси об раз ца, до раз ру ше -
ния, а за ви си мость из ме не ния дли ны
ра бо че го уча ст ка об раз ца (де фор ма -
ции) от рас тя ги ваю щей на груз ки ре ги -
ст ри ру ет ся в ви де диа грам мы «на груз -
каде фор ма ция», из ко то рой вруч ную
или ав то ма ти че ски оп ре де ля ют ся
проч но ст ные ха рак те ри сти ки ма те риа -
ла: пре де лы про пор цио наль но сти и те -
ку че сти, вре мен ное со про тив ле ние,
от но си тель ное рав но мер ное уд ли не -
ние и др.

Ре жим ис пы та ний на сжа тие ис поль -
зу ет ся для оп ре де ле ния ха рак те ри стик
ме ха ни че ских свойств ме тал ла, та ких
как мо дуль уп ру го сти, пре де лы про -
пор цио наль но сти, уп ру го сти, те ку че -
сти и проч но сти при сжа тии, по ре -
зуль та там ко то рых стро ят ся кри вые уп -
роч не ния ме тал ла для оцен ки его ка че -
ст ва.

При цик ли че ских ис пы та ни ях стро -
ят ся кри вые ус та ло сти ма те риа ла в ши -
ро ком диа па зо не чи сел цик лов на гру -
же ния в об лас ти ма ло и мно го цик ло -
вой ус та ло сти, по ко то рым оп ре де ля -
ют ся ха рак те ри сти ки со про тив ле ния
ма те риа ла цик ли че ско му на гру же нию:
вре мен ное со про тив ле ние, ус лов ный
пре дел те ку че сти, ис тин ное со про тив -
ле ние раз ру ше нию и др.

Для оп ре де ле ния пе ре чис лен ных ха -
рак те ри стик ис пы ты вае мо го ма те риа ла
сис те ма управ ле ния и из ме ре ния ис -
пы та тель ной ма ши ны долж на обес пе -
чи вать:
● вос про из ве де ние раз лич ных за ко нов

на гру же ния и де фор ми ро ва ния об -
раз ца: ли ней но го, тре уголь но го, тра -
пе цеи даль но го, си ну сои даль но го;

● реа ли за цию ре жи мов ус та ло ст ных
ис пы та ний по мно го сту пен ча той
про грам ме с из ме не ни ем час то ты,
ве ли чи ны ста ти че ской со став ляю -
щей и ам пли ту ды цик ли че ской со -
став ляю щей па ра мет ра (на груз ки,
де фор ма ции, пе ре ме ще ния) на ка ж -
дой сту пе ни;

● под дер жа ние за дан ных па ра мет ров
на гру же ния и де фор ми ро ва ния во
вре ме ни;

● реа ли за цию мяг ко го (при по сто ян -
ных ам пли ту дах на груз ки) и жё ст ко -
го (при по сто ян ных ам пли ту дах де -
фор ма ции об раз ца) ре жи мов цик ли -
че ско го на гру же ния и де фор ми ро ва -
ния;

● из ме ре ние и ре ги ст ра цию па ра мет -
ров на гру же ния и де фор ми ро ва ния;

● ре ги ст ра цию диа грамм ста ти че ско го
на гру же ния (рас тя же ния и сжа тия) и

цик ли че ско го уп ру го пла сти че ско го
де фор ми ро ва ния в про цес се на гру -
же ния;

● по строе ние кри вых ус та ло сти в ма -
ло цик ло вой об лас ти и кри вых ус та -
ло сти по па ра мет ру раз ру ше ния в
мно го цик ло вой об лас ти;

● за щи ту ис пы ты вае мо го об раз ца и са -
мой ис пы та тель ной ма ши ны от пе -
ре груз ки;

● под счёт ко ли че ст ва от ра бо тан ных
цик лов на гру же ния (де фор ми ро ва -
ния);

● воз мож ность про ве де ния по вер ки
(ка либ ров ки) мет ро ло ги че ских ха -
рак те ри стик сис те мы.
Реа ли зо ван ная раз ра бот чи ка ми сис -

те ма име ет сле дую щие ос нов ные тех -
ни че ские ха рак те ри сти ки:
● наи боль шая вос про из во ди мая и из ме -

ряе мая на груз ка рас тя же ниясжа тия
±100, ±200, ±500, ±1000, ±2000 кН;

● по греш ность из ме ре ния на груз ки в
диа па зо нах:
●  от 2 до 100% наи боль шей вос про -

из во ди мой на груз ки — не бо лее
±1% от из ме ряе мой ве ли чи ны,

●  от 0 до 2% наи боль шей вос про из -
во ди мой на груз ки — не бо лее ве -
ли чи ны аб со лют ной по греш но сти
в точ ке 2% наи боль шей вос про из -
во ди мой на груз ки;

● диа па зон ско ро стей на гру же ния от
0,005 до 50 кН/с;

● по греш ность ав то ма ти че ско го под -
дер жа ния на груз ки и ско ро сти на гру -
же ния — не бо лее ±3% от за дан ной;

● мак си маль ное пе ре ме ще ние ак тив -
но го за хва та от 50 до 250 мм;

● по греш ность из ме ре ния пе ре ме ще -
ний в диа па зо нах:
●  от 0,5 до 100% мак си маль но го пе -

ре ме ще ния — не бо лее ±2% от из -
ме ряе мой ве ли чи ны,

●  от 0 до 0,5% мак си маль но го пе ре -
ме ще ния – не бо лее ве ли чи ны аб -
со лют ной по греш но сти в точ ке
0,5% мак си маль но го пе ре ме ще ния;

● диа па зон из ме ряе мых де фор ма ций
об раз ца от 0 до 1; от 0 до 2,5; от 0 до 5;
от 0 до 10 мм;

● по греш ность из ме ре ния де фор ма ции
об раз ца в диа па зо нах:
●  от 2 до 100% пре де ла из ме ре ния,

не бо лее ±2% от из ме ряе мой ве ли -
чи ны,

●  от 0 до 2% пре де ла из ме ре ния – не
бо лее ве ли чи ны аб со лют ной по -
греш но сти в точ ке 2% пре де ла из -
ме ре ния;

● реа ли зуе мые за ко ны на гру же ния и
де фор ми ро ва ния: ли ней ный, си ну -

сои даль ный, тре уголь ный, тра пе цеи -
даль ный с раз лич ны ми ско ро стя ми
на рас та ния и спа да;

● диа па зон час тот цик ли че ско го на -
гру же ния и де фор ми ро ва ния от 0,005
до 100 Гц;

● ком пь ю тер ная сис те ма управ ле ния и
из ме ре ния обес пе чи ва ет: ре гу ли ро -
ва ние по лю бо му из па ра мет ров (на -
груз ке, де фор ма ции, пе ре ме ще нию);
вы вод те ку щих зна че ний на груз ки,
де фор ма ции и пе ре ме ще ния на эк -
ран мо ни то ра; ви зу аль ное на блю де -
ние за фор мой цик ла на гру же ния
(де фор ми ро ва ния); из ме ре ние ам -
пли ту ды и ста ти че ской со став ляю -
щей на груз ки, де фор ма ции и пе ре -
ме ще ния; вы вод на эк ран мо ни то ра
диа грам мы рас тя же ния в ко ор ди на -
тах «на груз каде фор ма ция», «на груз -
капе ре ме ще ние» или «на груз каде -
фор ма ция+пе ре ме ще ние» и диа -
грамм «на груз ка (де фор ма ция, пе ре -
ме ще ние) – вре мя»; ав то ма ти зи ро -
ван ное оп ре де ле ние ха рак те ри стик
ме ха ни че ских свойств ис пы ты вае -
мо го ма те риа ла; оп ре де ле ние мак си -
маль ной на груз ки при раз ру ше нии
об раз ца; подсчёт цик лов на гру же ния
(де фор ми ро ва ния); вы вод на эк ран
мо ни то ра про то ко ла ис пы та ний;
рас пе чат ку на прин те ре про то ко ла
ис пы та ний; ар хи ви ро ва ние ре зуль та -
тов ис пы та ний.

СОСТАВ СИСТЕМЫ И НАЗНАЧЕНИЕ

ЕЁ ЭЛЕМЕНТОВ

Пе ре чис лим и крат ко оха рак те ри зу -
ем ос нов ные эле мен ты сис те мы управ -
ле ния ис пы та тель ной ма ши ной
(рис. 2).

На сос ная ус та нов ка соз даёт два по -
то ка ра бо чей жид ко сти, ко то рые под
дав ле ни ем 20 МПа (ра бо чее дав ле ние)
и 6,3 МПа (дав ле ние управ ле ния), по -
да ют ся к ис пол ни тель ным уст рой ст -
вам ис пы та тель ной ма ши ны. Про из -
во ди тель ность на сос ной ус та нов ки
вы би ра ет ся в за ви си мо сти от тре буе -
мой ам пли туд ночас тот ной ха рак те ри -
сти ки ис пы та тель ной ма ши ны из ря да
20, 40, 60, 100, 160, 200 лит ров в ми ну -
ту.

Гид ро ци линдр ГЦ пре об ра зу ет ки не -
ти че скую энер гию по то ка ра бо чей
жид ко сти от на сос ной ус та нов ки в воз -
врат нопо сту па тель ное пе ре ме ще ние
плун же ра гид ро ци лин д ра.

Сер вок ла пан СК пред став ля ет со бой
элек тро ме ха ни че ский пре об ра зо ва -
тель зо лот ни ко во го ти па с управ ляю -
щим кас ка дом «со плоза слон ка» и
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пред на зна чен для управ ле ния ра бо той
гид ро ци лин д ра по за ко ну вход но го
сиг на ла.

Дат чик си лы ДС пред став ля ет со бой
чув ст ви тель ный эле мент в фор ме по -
ло го ци лин д ра с на кле ен ны ми по
внеш ней по верх но сти тен зо ре зи сто ра -
ми, со единённы ми в мос то вую схе му;
из ме ри тель ный мост за пи тан по сто ян -
ным то ком.

На вес ной дат чик де фор ма ции ДД с
чув ст ви тель ным эле мен том в фор ме
уп ру гой ба лоч ки с на кле ен ны ми с обе -
их сто рон дву мя па ра ми тен зо ре зи сто -
ров, со единённых в мос то вую схе му,
слу жит для из ме ре ния про доль ной де -
фор ма ции ис пы ты вае мо го об раз ца на
оп ре де лён ной из ме ри тель ной ба зе; из -
ме ри тель ный мост за пи тан по сто ян -
ным то ком.

Дат чи ки пе ре ме ще ния плун же ра гид -
ро ци лин д ра ДП и по ло же ния зо лот ни -
ка сер вок ла па на ДПЗ пред став ля ют со -
бой диф фе рен ци аль ный транс фор ма -
тор и за пи та ны пе ре мен ным то ком
час то той 10 кГц.

Уси ли те ли по сто ян но го то ка МУ и
мощ но сти УМ, уси ли те липре об ра зо -
ва те ли пе ре мен но го то ка МУП и УОС
слу жат для уси ле ния и мас шта би ро ва -
ния вы ход ных сиг на лов дат чи ков ДС и
ДД, уси ле ния по мощ но сти управ ляю -
ще го сиг на ла сер вок ла па на и уси ле -
ния, пре об ра зо ва ния и мас шта би ро ва -

ния вы ход ных сиг на лов дат чи ков ДП и
ДПЗ со от вет ст вен но.

Ре гу ли рую щее уст рой ст во УР пред на -
зна че но для фор ми ро ва ния сиг на ла
управ ле ния сер вок ла па ном СК и обес -
пе чи ва ет без удар ный пе ре ход с од но го
па ра мет ра управ ле ния на дру гой. Та кая
не об хо ди мость воз ни ка ет, на при мер,
при за пи си диа грам мы рас тя же ния об -
раз ца, ко гда при дос ти же нии пре де ла
из ме ре ния дат чи ка де фор ма ции не об -
хо ди мо пе рей ти с управ ле ния по де -
фор ма ции на управ ле ние по пе ре ме -
ще нию. Для это го УР со дер жит два ка -
на ла ре гу ли ро ва ния, пер вый из ко то -
рых в этом слу чае яв ля ет ся ак тив ным и
фор ми ру ет сиг нал управ ле ния по де -
фор ма ции, а вто рой – пас сив ным, в за -
да чу ко то ро го вхо дит под тя ги ва ние
раз но ст но го сиг на ла об рат ной свя зи по
пе ре ме ще нию до ве ли чи ны пер во го. В
мо мент ра вен ст ва раз но ст ных сиг на -
лов обо их ка на лов вто рой ка нал ста но -
вит ся ак тив ным, а пер вый – пас сив -
ным [4].

Мо дуль оп то раз вя зок МО слу жит
для галь ва ни че ской раз вяз ки ли нии
вво да/вы во да АЦП и ЦАП и си ло вой
ав то ма ти ки ис пы та тель ной ма ши -
ны – элек тро маг ни тов гид ро рас пре -
де ли те лей, управ ляю щих пе ре ме ще -
ни ем тра вер сы, её фик са ци ей в за дан -
ном по ло же нии и рас фик са ци ей, за -
кры ти ем и от кры ти ем гид рав ли че -

ских за хва тов и др. (на рис. 2 не по ка -
за ны).

Под управ ле ни ем ЭВМ в ЦАП фор -
ми ру ет ся сиг нал за да ния, ко то рый в
бло ке управ ле ния срав ни ва ет ся с сиг на -
ла ми об рат ных свя зей по на груз ке, де -
фор ма ции или пе ре ме ще нию, а по лу -
чен ным раз но ст ным сиг на лом управ -
ля ет ся сер вок ла пан СК.

АППАРАТНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Ап па рат ная часть сис те мы со сто ит
из ана ло го вой и циф ро вой час тей.

Ана ло го вая часть сис те мы вклю ча ет
элек трон ные мо ду ли сис те мы управ ле -
ния и из ме ре ния (рис. 2), объ е ди нён -
ные пас сив ной кросс пла той, на ко то -
рой так же раз ме ще ны разъёмы внут -
рен ней ши ны и ис точ ни ки пи та ния
±15 В и ±30 В про из вод ст ва фир мы In -
ter point. Са ма кросс пла та рас по ло же -
на в кор пу се IPC610 фир мы Advan -
tech, где так же раз ме ще на пла та оп -
трон ных раз вя зок MPB16 с мо ду ля  ми
вво да/вы во да Opto22 фир мы Oc tagon
Systems.

Ана ло го вая часть сис те мы ори ги -
наль ная, соб ст вен ной раз ра бот ки, её
эле мен ты ши ро ко ис поль зу ют ся в дру -
гих ана ло гич ных сис те мах.

Циф ро вая часть сис те мы ис поль зу ет
мо ду ли ин ду ст ри аль но го на зна че ния
про  из вод ст ва фирм Advantech и Octa -
gon Systems.

В ка че ст ве яд ра сис те мы управ ле ния
ис поль зу ет ся од но плат ный про мыш -
лен ный ком пь ю тер PCA6184, смон ти -
ро ван ный в кор пу се IPC610. В этом
же кор пу се рас по ло же ны мо дуль
16ка наль но го АЦП се рии РСI1716,
обес пе чи ваю щий пре об ра зо ва ние из -
ме ри тель ной ин фор ма ции со всех ка -
на лов из ме ре ния, и мо дуль 8ка наль -
но го ЦАП се рии РСI1723, фор ми рую -
щий сиг на лы за да ния и сиг на лы об ну -
ле ния из ме ри тель ных ка на лов.

Циф ро вые ли нии вво да/вы во да мо -
ду лей АЦП и ЦАП ис поль зу ют ся для
мо ни то рин га и управ ле ния на сос ной
ус та нов кой и ре ги ст ра ми ре гу ли рую -
ще го уст рой ст ва УР.

Блок управ ле ния, про мыш лен ный
ком пь ю тер и ком пь ю тер ная пе ри фе -
рия (мо ни тор, ис точ ник бес пе ре бой -
но го пи та ния, прин тер и др.) смон ти -
ро ва ны в шка фу PROLINE
(1400×600×600 мм) фир мы Schroff.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Про грамм ное обес пе че ние сис те мы
соз да но для ра бо ты под управ ле ни ем
ОС Windows. Управ ляю щая про грам ма74
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Условные обозначения:
ДС — датчик силы; ДД — датчик деформации; ДП — датчик перемещения; ДПЗ — датчик
положения золотника; СК — сервоклапан; ГЦ — гидроцилиндр; МО — модуль опторазвязок; МУ —
масштабирующий усилитель; МУП — масштабирующий усилитель-преобразователь; УОС —
усилитель обратной связи; УМ — усилитель мощности; УР — регулирующее устройство; АЦП —
аналого-цифровой преобразователь; ЦАП — цифро-аналоговый преобразователь.

Рис. 2. Структура системы управления машин типа ИК





сис те мы реа ли зо ва -
на в сре де Borland
C++ Builder. Что бы
раз гру зить про цес -
сор вы чис ли тель ной
сис те мы, су ще ст -
вен но по вы сить
ско  рость об ме на и в
пол ной ме ре ис -
поль зо вать пре иму -
ще ст ва 32раз ряд -
ных опе ра ци он ных
сис тем Windows
9 8 / 2 0 0 0 / Х Т / N Т ,
в з а и  м о  д е й  с т  в и е
управ ляю щей про -
грам мы с ап па рат -
ной ча стью сис те мы
осу ще ст в ля ет ся с
и с  п о л ь  з о  в а  н и  е м
драй ве ров ди на ми -
че ской биб лио те ки
(DLL) фир мы Ad -
van   tech. На ли чие у
D L L  д р а й в е  р о в
функ  ции ге не ра ции
сиг на лов со бы тий,
опо ве щаю щих при ло же ние об из ме не -
нии со стоя ния АЦП сис те мы из ме ре -
ния, да ло воз мож ность реа ли зо вать
вре мен ную син хро ни за цию ра бо ты
управ ляю щей про грам мы. Для ра бо ты
по след ней с ап па рат ной ча стью сис те -
мы соз да ют ся два по то ка:
● по ток управ ле ния, ра бо таю щий с пе -

рио дом 1 мс и про из во дя щий съём
дан ных с ка на лов из ме ре ния, вы да чу
в ЦАП ко дов сиг на лов за да ния и
кон троль ис пол ни тель ных сиг на лов
за щи ты;

● по ток из ме ре ния, ра бо таю щий с пе -
рио дом 5 мс, ко то рый осу ще ст в ля ет
фильт ра цию и пред ва ри тель ную об -
ра бот ку из ме ри тель ной ин фор ма -
ции, вы чис ле ние экс тре маль ных
зна че ний и ско ро стей из ме не ния па -
ра мет ров на гру же ния и де фор ми ро -
ва ния, на ко п ле ние мас си вов из ме -
ри тель ной ин фор ма ции, кон троль
ра бо ты и управ ле ние на сос ной ус та -
нов кой.
Всю ос таль ную ра бо ту, свя зан ную с

ин тер фей сом поль зо ва те ля, про из во -
дит ос нов ное при ло же ние: фор ми ру ет
ин тер фейс пе ред ней па не ли сис те мы
управ ле ния; ото бра жа ет из ме ри тель -
ную ин фор ма цию; осу ще ст в ля ет по -
строе ние гра фи ков и диа грамм на про -
грамм ных гра фо по строи те ле и ос цил -
ло гра фе; про из во дит расчёт ха рак те ри -
стик ме ха ни че ских свойств ме тал лов;
фор ми ру ет про грамм ный мно го сту -

пен ча тый про цесс ис пы та ния; осу ще -
ст в ля ет фор ми ро ва ние и пе чать про то -
ко лов ис пы та ния; про из во дит ар хи ви -
ро ва ние ре зуль та тов ис пы та ния.

Поль зо ва тель ский ин тер фейс сис те -
мы обес пе чи ва ет раз лич ные ре жи мы и
фор мы вы во да на эк ран мо ни то ра ин -
фор ма ции о те ку щем со стоя нии про -
цес са ис пы та ния.

Диа грам ма ра бо ты про грам мы ис пы -
та тель ной ма ши ны при ве де на на рис. 3
и на счи ты ва ет один на дцать ре жи мов
ра бо ты, из ко то рых че ты ре яв ля ют ся
ос нов ны ми: Ус та нов ка, Ра бо та, За вер -
ше ние ис пы та ния и Руч ной ре жим.

В ре жи ме Ус та нов ка про из во дят ся
под го то ви тель ные дей ст вия, пред ше -
ст вую щие ис пы та нию об раз ца: вклю -
че ние на сос ной ус та нов ки, ус та нов ка
об раз ца в за хва ты ис пы та тель ной ма -
ши ны, за да ние ре жи мов ис пы та ния и
на ко п ле ние ин фор ма ции, вы бор дат -
чи ка де фор ма ции, на строй ка сис те мы
управ ле ния (об ну ле ние ка на лов из ме -
ре ния, за да ние ко эф фи ци ен тов
ПИДре гу ля то ра и пр.). По ко ман де
Пуск сис те ма пе ре хо дит в ре жим Ра бо -
та, ес ли за да на мно го сту пен ча тая про -
грам ма ис пы та ний, в про тив ном слу -
чае – в Руч ной ре жим.

В Руч ном ре жиме управ ле ние на гру -
же ни ем ис пы ты вае мо го об раз ца про -
из во дит ся с по мо щью па не ли опе ра -
тив но го управ ле ния. Этот ре жим по -
зво ля ет осу ще ст в лять проб ное ис пы та -

ние об раз ца с це лью вы бо ра па ра мет -
ров на гру же ния для се рии од но тип ных
об раз цов.

В ре жи ме Ра бо та про из во дит ся ав -
то ма ти че ское управ ле ние на гру же ни ем
(де фор ми ро ва ни ем) об раз ца по за дан -
ной про грам ме. В этом ре жи ме осу ще -
ст в ля ет ся вся ра бо та по управ ле нию
ис пы та ни ем и на ко п ле нию из ме ри -
тель ной ин фор ма ции. Глав ное ок но
при ло же ния со дер жит ин фор ма цию о
ве ли чи не за дан ных и из ме рен ных па -
ра мет ров на гру же ния и де фор ми ро ва -
ния, па ра мет ров за дан ной мно го сту -
пен ча той про грам мы, час то те на гру же -
ния и др. Глав ное ок но мо жет со дер -
жать ли бо эк ран гра фо по строи те ля
(рис. 4) для про смот ра диа грам мы рас -
тя же ния об раз ца при ста ти че ских ис -
пы та ни ях, ли бо эк ран ос цил ло гра фа
(рис. 5) для ви зу аль но го на блю де ния за
фор мой от ра бо тан но го сис те мой за да -
ния, ку да при циклических ис пы та ни -
ях мо жет быть вы ве ден сиг нал об рат -
ной свя зи по на груз ке, де фор ма ции
или пе ре ме ще нию при цик ли че ских
ис пы та ни ях.

Для при ос та нов ки или пре кра ще ния
ре жи ма Ра бо та слу жит под ре жим
Стоп, с по мо щью ко то ро го мож но ос -
та но вить про цесс ис пы та ния, пе рей ти
в ре жим Ус та нов ка, из ме нить па ра мет -
ры ис пы та ния и по вто рить ис пы та ние,
вой дя в ре жим Ра бо та, или За вер ше ние
ис пы та ния.76
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Рис. 3. Диаграмма работы программы испытательной машины



В ре жи ме За вер ше ние ис -
пы та ния про из во дит ся об ра -
бот ка на ко п лен ной в про -
цес се ис пы та ния ин фор ма -
ции, фор ми ро ва ние про то -
ко ла ис пы та ния и со от вет ст -
вую ще го фай ла. Этот ре жим
ис поль зу ет под ре жи мы Рас -
чёт и Печать про токола для
расчёта ха рак те ри стик ме ха -
ни че ских свойств ма те риа ла
по ГОСТ 149784 и рас пе чат -
ки про то ко ла ис пы та ния со -
от вет ст вен но. Файл с ре зуль -
та та ми ис пы та ния мо жет
быть со хранён в па мя ти ком -
пь ю те ра.

Ре жим Диалог слу жит для
соз да ния, за груз ки ли бо со -
хра не ния мно го сту пен ча той
про грам мы ис пы та ния или
вы бо ра стан дарт ной про -
грам мы из под ре жи ма
Стандартное испытание.

Для про вер ки и на строй ки
мет ро ло ги че ских ха рак те ри -
стик сис те мы слу жит ре жим
Поверка. В ре зуль та те по вер -
ки сис те мы про из во дит ся
вы да ча про то ко ла по вер ки
из ме ри тель ных ка на лов.

Для кон тро ля ра бо то спо -
соб но сти сис те мы пре ду -
смот рен под ре жим Тест, по -
зво ляю щий в ре жи ме Ус та -
нов ка осу ще ст в лять про вер -
ку ос нов ных уз лов сис те мы.

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Про вер ка со от вет ст вия мет ро ло ги че -
ских ха рак те ри стик ис пы та тель ных
ма шин тре бо ва ни ям дей ст вую щих
стан дар тов и нор ми ро ван ным в тех ни -
че ской до ку мен та ции на ма ши ны ха -
рак те ри сти кам осу ще ст в ля ет ся ор га на -
ми Гос стан дар та РФ. Меж по ве роч ный
ин тер вал ис пы та тель ных ма шин со -
став ля ет один год. 

Ис пы та тель ные ма ши ны рас смат ри -
вае мо го клас са ис поль зу ют ся не
толь ко для ис сле до ва тель ских це -
лей, но так же для сер ти фи ка ции
ме тал ло про дук ции, по это му к
ним предъ яв ля ют ся весь ма
жёсткие тре бо ва ния в час ти
со хра не ния мет ро ло ги че ских
ха рак те ри стик в те че ние все го
меж по ве роч но го ин тер ва ла.
Это обя зы ва ет ор га ни за -
циюраз ра бот чи ка ис пы та тель но -
го обо ру до ва ния обес пе чить его

по ве роч ны ми сред ст ва ми, ес ли по -
след ние от сут ст ву ют в РФ.

По это му для по вер ки ка на ла из ме ре -
ния и ре ги ст ра ции на груз ки ис пы та -
тель ных ма шин груп пы 0У [1] с по -
греш но стью не бо лее ±0,5% от из ме -
ряе мой ве ли чи ны в диа па зо не от 0,02
до 1,0 наи боль шей вос про из во ди мой
ис пы та тель ной ма ши ной на груз ки раз -
ра бо тан и вы пус ка ет ся ряд эта лон ных

ди на мо мет ров 3го
р а з  р я  д а

(элек три че ских): рас тя -
же ния ти па ДЭ РЭ и
сжа тия ти па ДЭ СЭ с
по греш но стью из ме ре -
ния не бо лее ±0,25% от
из ме ряе мой ве ли чи ны.
Ди на мо мет ры ДЭ РЭ и
ДЭ СЭ (рис. 6) вне се ны
в го су дар ст вен ный ре -
естр средств из ме ре ний
РФ, сер ти фи ка ты
№ 15629 и № 15630.

По вер ка ка на ла из ме -
ре ния на груз ки уни вер -
саль ных ис пы та тель -
ных ма шин осу ще ст в -
ля ет ся в ста ти че ском
ре жи ме на гру же ния в
зо нах рас тя же ния и
сжа тия, а ди на ми че ская
по греш ность, воз ни -
каю щая при цик ли че -
ских ис пы та ни ях, в со -
от вет ст вии с ГОСТ
25.50279 оп ре де ля ет ся
расчётным или кос вен -
ным спо со бом.

По греш ность из ме ре -
ния и ре ги ст ра ции де -
фор ма ции об раз ца при
ис поль зо ва нии на вес -
ных дат чи ков про доль -
ной де фор ма ции (рис. 7,
таб ли цы 1, 2) оп ре де ля -
ет ся с по мо щью спе ци -
аль ных ка либ ра то ров
[5, 6]. На рис. 8 показан
т е н  з о  к а  л и б  р а  т о р
ТКУ25М [5], а в таб ли -
це 3 приведены его ос -

нов ные тех ни че ские ха рак те ри сти ки.
Тен зо ка либ ра тор ТКУ25М внесён в
Го су дар ст вен ный ре естр средств из ме -
ре ний РФ, сер ти фи кат № 9664.

По греш ность из ме ре ния пе ре ме ще -
ния ак тив но го за хва та ис пы та тель ной
ма ши ны оп ре де ля ет ся с по мо щью
стан дарт ных средств из ме ре ния ли ней -
ных раз ме ров, та ких как штан ген рейс -
мас ШР10000,05 и ин ди ка тор ча со во -
го ти па мо де ли ИЧ50 с це ной де ле ния
0,01 мм и пре де лом из ме ре ния 50 мм

клас са точ но сти 1,0.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Тех ни че ские ха рак те -
ри сти ки и воз мож но сти

уни вер саль ных ис пы -
та тель ных ма шин ти -

па ИК, сис те ма управ ле ния и из ме -
ре ния па ра мет ров ко то рых опи са на
в на стоя щей ста тье, по зво ля ют ре -
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Рис. 4. Главное окно системы управления с графопостроителем

Рис. 6. Эталонные динамометры растяжения и сжатия

Рис. 5. Главное окно системы управления с осциллографом



шать об шир ный круг ис пы та тель ных
за дач, как в об лас ти ста ти че ских ис пы -
та ний ма те риа лов по ГОСТ 149784 и
ГОСТ 25.50397, так и в об лас ти ма ло
и мно го цик ло вой ус та ло сти по ГОСТ
25.50279.

Ма ши ны ИК100 с мак си маль ной
вос про из во ди мой на груз кой 100 кН
вне се ны в Го су дар ст вен ный ре естр
средств из ме ре ния РФ (сер ти фи кат
№ 15689) и в те че ние ря да лет экс плуа -
ти ру ют ся во ФГУП ВНИК ТИ МПС
Рос сии (г. Ко лом на) и в ОАО «Ско пин -
ский ав то аг ре гат ный за вод» (г. Ско пин),

а ма ши ны ИК500 и ИК1000 – в Си -
бир ском го су дар ст вен ном уни вер си те те
(г. Но во куз нецк) и в На уч ноис сле до ва -
тель ском ин сти ту те строи тель ной фи зи -
ки (г. Мо ск ва) со от вет ст вен но.

Опыт дли тель ной экс плуа та ции ма -
шин ИК по ка зал вы со кую на дёж ность
вне дрён ной сис те мы управ ле ния, в ра -
бо те ко то рой за всё вре мя экс плуа та ции
прак ти че ски не бы ло серь ёз ных от ка -
зов, что под твер жда ет пра виль ность
вы бо ра в ка че ст ве ба зо вых ком плек -
тую щих из де лий, вы пус кае мых фир ма -
ми Advantech и Octagon Sys tems. ●
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Рис. 7. Навесные датчики продольной деформации

Рис. 8. Тензокалибратор ТКУ-25М

Таблица 1

Пределы и измерительные базы датчиков деформации

Таблица 2

Метрологические характеристики датчиков деформации

Тип датчика Предел измерения
деформации, мм Измерительная база, мм

ДДР, ДДУ

0,5 12,5

1,0 12,5

2,5 25,0

5,0 50,0

10,0 100,0

Класс точности
Погрешность измерения Погрешность от

гистерезиса, %
Погрешность установления

измерительной базы, %% мкм

А ± 0,5 ± 1,5 0,2 0,25

В ± 1,0 ± 3,0 0,2 0,5

С ± 2,0 ± 6,0 0,2 1,0

Таблица 3

Основные технические характеристики тензокалибратора ТКУ-25М

Пределы диапазона воспроизведения перемещений, мм:
знакопостоянных
знакопеременных

0…25
±12,5

Измерительная база поверяемых датчиков, мм от 10 до 100

Цена деления отсчётного устройства, мкм 2
Допускаемая относительная погрешность воспроизведения
перемещений

от 0 до 0,5 мм
от 0,5 до 25 мм

±1,5 мкм
±0,5%
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ЧАСТЬ 2

ОС НОВ НЫЕ ПОД СИС ТЕ МЫ КОН -
ТРОЛ ЛЕ РА FASTWEL I/O. ШИ НА

FBUS

Об щие све де ния
Сис тем ная прог рам ма, за пус ка е мая в

конт рол ле ре при каж дом вклю че нии
пи та ния и сбро се, сос то ит из нес коль -
ких сер ви сов, глав ны ми из ко то рых яв -
ля ют ся сер вис вво давы во да, уп рав ля -
ю щий мо ду ля ми вво давы во да, сер вис
внеш ней се ти, ре а ли зу ю щий про то -
коль ный стек и обс лу жи ва ю щий се те -
вые зап ро сы, и сре да ис пол не ния
прик лад ных прог рамм.

Да лее бу дет рас ска за но о том, как
уст ро е ны эти ос нов ные под сис те мы.
Рас сказ нач нёт ся с под сис те мы, внут -
рен нее уст рой ство ко то рой приш лось
при ду мы вать с ну ля.

Со е ди ни тель внут рен ней ши ны в
конструк ти ве мо ду ля WAGO име ет
6 кра е вых плос ких кон так тов, из ко то -
рых два ис поль зу ют ся для по да чи пи та -
ния (Vcc и GND) на мо дуль, а зна чит,
для пе ре да чи дан ных и ли ний уп рав ле -
ния дос туп ны че ты ре кон так та. Со вер -
шен но оче вид но, что в та ком слу чае
внут рен няя ши на на фи зи чес ком уров -
не долж на предс тав лять ся не ко то рым
пос ле до ва тель ным ин тер фей сом пе ре -
да чи дан ных.

Пе ред на ча лом про ек ти ро ва ния
клю че во го ком по нен та конт рол ле ра —
уз ла соп ря же ния и про то ко ла об ме на с
мо ду ля ми вво давы во да — мы, ко неч -
но же, в пер вую оче редь ре ши ли по -
смот реть, а с чем нам при дёт ся со рев -
но вать ся. Тща тель ное изу че ние до ку -

мен та ции про дук тов кон ку рен тов пос -
та ви ло нас в зат руд ни тель ное по ло же -
ние, пос коль ку ниг де от чёт ли во не го -
во ри лось о ре аль ной про пу ск ной спо -
соб нос ти ши ны KBus. Вот что уда лось
вы яс нить.
1. Ско рость пе ре да чи на фи зи чес ком

уров не сос тав ля ет 2 Мбит/с у WAGO
и 2,5 Мбит/с у Beckhoff.

2. KBus предс тав ля ет со бой сво е го ро -
да синх рон ный коль це вой сдви го -
вый ре гистр с ап па рат ным вы бо ром
ло каль ных ре ги ст ров ко манд и дан -
ных в каж дом мо ду ле. В кон це каж -
до го цик ла ши ны этот боль шой ре -
гистр со дер жит зна че ния из ре ги ст -
ров дан ных всех мо ду лей. 

3. Для вы пол не ния каж до го цик ла ши -
ны тре бу ет ся вы дать на ши ну не -
сколь ко ко манд.

4. Ре гистр дан ных каж до го мо ду ля име -
ет ог ра ни чен ный раз мер, в ре зуль та -
те че го для об ме на дан ны ми, ска жем,
с мно го ка наль ным мо ду лем ана ло го -
во го вво да тре бу ет ся нес коль ко цик -
лов ши ны.

5. Каж дый мо дуль мо жет вно сить
собствен ные за де рж ки в про цесс
фор ми ро ва ния об ще го со дер жи мо го.
«Стран но всё это», – по ду ма ли мы,

ибо из та ко го раск ла да сле до ва ло мно -
же ст во проб лем, глав ные из ко то рых —
не ко то рая неп ре дс ка зу е мость вре ме ни
пол но го цик ла об ме на дан ны ми с мо -
ду ля ми вво давы во да, а так же труд нос -
ти обес пе че ния сов мес ти мос ти мо ду -
лей раз ных ти пов друг с дру гом. Ну, до -
пус тим, вто рая проб ле ма не о че вид на,
бу дем счи тать, что её нет, упо до бив -
шись стра у су при ви де че гото не из -
вест но го. Но как быть с вре ме нем цик -

ла? Ведь, к при ме ру, оче ред ной вы зов
прик лад ной прог рам мы воз мо жен
толь ко при на ли чии ко ге ре нт ных дан -
ных от мо ду лей вво давы во да, то есть
ког да пол ностью за вер шён те ку щий
оп рос мо ду лей. То есть пе ри од вы зо ва
прог рам мы оп ре де ля ет ся вре ме нем оп -
ро са мо ду лей, ко то рое, в свою оче редь,
за ра нее оп ре де лить не воз мож но. Вы -
зы вать прик лад ную прог рам му, как по -
лу чит ся? Но это же не наш ме тод! Кро -
ме то го, не очень по нят но, что де лать в
слу чае, ес ли раз ные мо ду ли, подк лю -
чён ные к ши не, тре бу ет ся оп ра ши вать
с раз ной пе ри о дич ностью.

В об щем, мы ре ши ли не хо дить по
чу жим граб лям, а изоб ретать свой ве -
ло си пед – раз ра ба ты вать нас то я щий
ком му ни ка ци он ный про то кол, в ко то -
ром блок цент раль но го про цес со ра
конт рол ле ра иг ра ет роль мас те ра се ти,
а мо ду ли вво давы во да яв ля ют ся под -
чи нён ны ми уст рой ства ми. На до ска -
зать, та кое пред по ло же ние не сле ду ет
де лать сра зу, по ка не оп ре де ле ны ос -
нов ные сце на рии вза и мо дей ствий по
се ти. У нас же както са мо со бой воз -
ник ло убеж де ние, что в ка че ст ве фи зи -
чес ко го уров ня бу дет ис поль зо вать ся
ин тер фейс RS485 со ско ростью об ме -
на не ме нее 2 Мбит/с, а раз так, то с
учё том ог ра ни чен нос ти вы чис ли тель -
ных ре сур сов мо ду лей вво давы во да
тип се те во го от но ше ния «один мас -
тер–мно же ст во под чи нён ных» стал
выг ля деть как дан ность.

Так что там со сце на ри я ми се те во го
вза и мо дей ствия? Меж мо дуль ная ши на
долж на поз во лять вы пол нять сле ду ю -
щие ос нов ные опе ра ции с мо ду ля ми
вво давы во да.

Fastwel I/O изнутри

Александр Локотков

В статье рассматриваются внутреннее устройство и принципы функционирования
основных составных частей аппаратно-программного комплекса Fastwel I/O,
предназначенного для создания автоматизированных систем сбора данных и
управления. Представлены подходы к проектированию и детально описаны
межмодульная внутренняя шина FBUS, адаптированная среда исполнения прикладных
программ CoDeSys, сервисы сетевых протоколов и особенности взаимодействия
составных частей комплекса друг с другом.



1. По иск и об на ру же ние мо ду лей,
подк лю чён ных к внут рен ней ши не.

2. Кон фи гу ри ро ва ние мо ду лей — за -
пись в мо ду ли па ра мет ров об ме на по
внут рен ней ши не и спе ци фи чес ких
па ра мет ров, от но ся щих ся к кон фи -
гу ра ции ка на лов вво давы во да (ди а -
па зо ны, ре жи мы и т.п.).

3. Чте ние вход ных ка на лов и за пись в
вы ход ные ка на лы дан ных ре аль но го
вре ме ни с учё том осо бен нос тей
прог ра м мной мо де ли конт рол ле ра.
Кро ме то го, при раз ра бот ке по доб -

но го про то ко ла весь ма же ла тель но не
за быть о та кой, иног да до воль но по лез -
ной опе ра ции, как об нов ле ние мик -
роп рог рамм по ши не при по мо щи спе -
ци аль но го се те во го заг руз чи ка, а так же
о тех но ло ги чес ких опе ра ци ях вро де ка -
либ ров ки ана ло го вых ка на лов.

На ко нец, очень важ но, что бы ин -
фор ма ци он ная мо дель под чи нён но го
уст рой ства, ка ко вым яв ля ет ся мо дуль
вво давы во да, поз во ли ла бы сер ви су
про то ко ла, функ ци о ни ру ю ще му на
мас те ре, об ме ни вать ся дан ны ми и ко -
ман да ми с каж дым под чи нён ным уз -
лом, за ра нее не имея ин фор ма ции о
спе ци фи чес ких под роб нос тях его
внут рен не го уст рой ства. В про тив ном
слу чае при дёт ся до ра ба ты вать и об нов -
лять сис тем ное прог ра м мное обес пе че -
ние конт рол ле ров вся кий раз, ког да
вы пус ка ют ся но вые ти пы мо ду лей вво -
давы во да.

Ин фор ма ци он ная мо дель под чи нён -
но го уст рой ства ши ны FBUS предс тав -
ле на сле ду ю щи ми эле мен та ми и опе ра -
ци я ми.
1. Об ласть вход ных дан ных — об ласть

па мя ти под чи нён но го уст рой ства,
со дер жа щая те ку щие из ме рен ные
и/или оце нен ные зна че ния на вход -
ных ка на лах. Раз мер об лас ти в бай тах
ра вен сум мар ной раз мер нос ти всех
вход ных ка на лов плюс 1 байт, со дер -
жа щий об щий код ди аг нос ти ки, поз -
во ля ю щий прик лад ной прог рам ме,
как ми ни мум, по нять, име ет ся ли
связь с мо ду лем. Со дер жи мое дан -
ной об лас ти об нов ля ет ся зна че ни я -
ми и сос то я ни я ми на фи зи чес ких и
ло ги чес ких вход ных ка на лах под чи -
нён но го уст рой ства. Всё со дер жи мое
или от дель ные по ля ука зан ной об -
лас ти пе ре да ют ся мас те ру FBUS по
зап ро су чте ния вход ных дан ных под -
чи нён но го уст рой ства.

2. Об ласть вы ход ных дан ных – об ласть
па мя ти под чи нён но го уст рой ства,
со дер жа щая те ку щие зна че ния и сос -
то я ния, ко то рые долж ны быть вы ве -

де ны в фи зи чес кие и ло ги чес кие вы -
ход ные ка на лы под чи нён но го уст -
рой ства. Раз мер об лас ти в бай тах ра -
вен сум мар ной раз мер нос ти всех вы -
ход ных ка на лов. Со дер жи мое об лас -
ти или её от дель ных по лей об нов ля -
ет ся мас те ром ко ман дой за пи си вы -
ход ных дан ных под чи нён но го уст -
рой ства.

3. Об ласть не из ме ня е мых об щих па ра -
мет ров — об ласть па мя ти под чи нён -
но го уст рой ства, со дер жа щая ин -
фор ма цию о ти пе мо ду ля, раз ме рах
об лас тей вход ных и вы ход ных дан -
ных, вер сии встро ен но го прог ра м -
мно го обес пе че ния, вер сии про то ко -
ла FBUS и т.п. Дан ная об ласть име ет
оди на ко вую струк ту ру у под чи нён -
ных уст ройств всех ти пов.

4. Об ласть из ме ня е мых об щих па ра -
мет ров — об ласть па мя ти под чи нён -
но го уст рой ства, со дер жа щая его
иден ти фи ка тор на ши не FBUS,
иден ти фи ка тор кон фи гу ра ци он ных
дан ных, сох ра нён ных в энер го не за -
ви си мой па мя ти, ин тер вал от су т -
ствия зап ро сов от мас те ра, по ис те -
че нии ко то ро го под чи нён ное уст -
рой ство пе ре во дит свои вы хо ды в
без о пас ное сос то я ние, но ме ра со об -
ще ний синх ро ни за ции чте ния и за -
пи си, а так же па ра мет ры груп по вых
опе ра ций чте ния и за пи си. Дан ная
об ласть так же име ет оди на ко вую
струк ту ру у мо ду лей всех ти пов и мо -
жет быть сох ра не на в энер го не за ви -
си мой па мя ти мо ду ля.

5. Об ласть из ме ня е мых спе ци фи чес ких
па ра мет ров – об ласть па мя ти под чи -
нён но го уст рой ства, в ко то рой на хо -
дят ся кон фи гу ра ци он ные па ра мет -
ры, от но ся щи е ся к конк рет но му ти -
пу под чи нён но го уст рой ства. Струк -
ту ра дан ной об лас ти уни каль на для
каж до го ти па под чи нён но го уст рой -
ства.

6. Об ласть не из ме ня е мых спе ци фи чес -
ких па ра мет ров — об ласть па мя ти
под чи нён но го уст рой ства, в ко то рой
со дер жат ся кон фи гу ра ци он ные па ра -
мет ры конк рет но го ти па под чи нён -
но го уст рой ства, дос туп ные толь ко
для чте ния (конс тан ты). Струк ту ра
дан ной об лас ти уни каль на для каж -
до го ти па под чи нён но го уст рой ства.
Для обес пе че ния воз мож нос ти вы -

пол не ния апе ри о ди чес ких дли тель ных
опе ра ций на уз лах се ти FBUS, та ких
как сох ра не ние кон фи гу ра ци он ных
па ра мет ров в энер го не за ви си мой па -
мя ти, каж дый узел предс тав ля ет ся про -
це дур ной мо делью, в ко то рой лю бая

дли тель ная опе ра ция, за пус ка е мая
прик лад ной прог рам мой на мас те ре,
ре а ли зо ва на в ви де синх рон но го вы зо -
ва уда лён ной про це ду ры с пе ри о ди чес -
кой про вер кой за вер ше ния на вы зы ва -
ю щем уз ле. Ме ха низм RPC (сер вис вы -
зо ва уда лён ных про це дур), оп ре де ля е -
мый про то ко лом FBUS, функ ци о ни ру -
ет сле ду ю щим об ра зом.
1. Прик лад ная или сис тем ная прог рам -

ма на мас те ре вы пол ня ет об ра ще ние
к сер ви су RPC, пе ре да вая в ка че ст ве
ар гу мен тов тип вы зы ва е мой уда лён -
ной про це ду ры и спи сок фак ти чес -
ких па ра мет ров, пос ле че го бло ки ру -
ет ся, ожи дая за вер ше ния вы пол не -
ния RPC.

2. Сер вис RPC упа ко вы ва ет тип и фак -
ти чес кие па ра мет ры вы зо ва и пе ре -
да ёт зап рос на транс по рт ный уро -
вень про то ко ла для пе ре да чи.

3. Ни же ле жа щие уров ни се те во го про -
то ко ла пе ре да ют па кет с зап ро сом
RPC в сеть уз лу, на ко то ром на хо дит -
ся фи зи чес кая ре а ли за ция вы зы ва е -
мой про це ду ры.

4. Узел, по лу чив па кет с зап ро сом RPC,
не мед лен но по сы ла ет уз луис точ ни -
ку зап ро са па кет, со дер жа щий ста тус
ко ман ды PENDING, и прис ту па ет к
ис пол не нию зап ро шен ной про це ду -
ры.

5. Узелис точ ник зап ро са RPC, по лу -
чив па кет со ста ту сом ко ман ды
PENDING, на чи на ет пе ри о ди чес ки
по сы лать уз лу, на ко то ром вы пол ня -
ет ся уда лён ная про це ду ра, па кет с
ко ман дой про вер ки за вер ше ния вы -
пол не ния про це ду ры. Пе ри од про -
вер ки за вер ше ния мо жет за да вать ся
ин ди ви ду аль но для каж до го ти па
уда лён ной про це ду ры. Ес ли вы пол -
не ние уда лён ной про це ду ры при по -
лу че нии оче ред но го зап ро са про вер -
ки за вер ше ния еще не за вер ши лось,
узелис точ ник зап ро са RPC бу дет
по лу чать от уда лён но го уз ла па кет со
ста ту сом ко ман ды BUSY.

6. Как толь ко вы пол не ние уда лён ной
про це ду ры за вер ше но, узелис точ -
ник в от вет на оче ред ной за прос про -
вер ки за вер ше ния RPC по лу ча ет от
уда лён но го уз ла па кет с ре зуль та том
вы пол не ния уда лён ной про це ду ры.
На до ска зать, что бло ки ров ка на

мас те ре в ожи да нии за вер ше ния вы -
пол не ния дли тель ной опе ра ции на не -
ко то ром уз ле от нюдь не обя за тель на,
по сколь ку во вре мя вы пол не ния RPC
на од ном уз ле мож но за пус тить ана ло -
гич ные дли тель ные опе ра ции на дру -
гих уз лах, по сле че го пе рио ди че ски
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про ве рять ка ж дый узел на пред мет за -
вер ше ния ра нее за пу щен ных опе ра -
ций.

Рас смот рим чуть под роб нее уров ни
про то ко ла FBUS.

Фи зи че ский уро вень
Ли нии сре ды об ме на дан ны ми и то -

по ло гия се ти по ка за ны на рис. 6. Опи -
са ние на зна че ния кон так тов пред став -
ле но в табл. 1

Спе ци фи ка ция фи зи чес ко го уров ня
про то ко ла FBUS 2.0 пре дус мат ри ва ет
три ти па со е ди ни те лей. Со е ди ни тель
ти па 1 пред наз на чен для ре а ли за ции
сбор но го со е ди не ния конт рол ле ра и
мо ду лей ме то дом «сто ро на к сто ро не».
Со е ди ни тель ти па 1 про из во дит ся
ком па ни ей WAGO и име ет но мер для
за ка за 68 3301203. Дру гие два ти па со е -
ди ни те лей (RJ45) пред наз на че ны для
ре а ли за ции про вод но го со е ди не ния
меж ду уст рой ства ми ши ны FBUS, име -
ю щи ми конструк тив ное ис пол не ние,
от лич ное от WAGO.

Элект ри чес кие па ра мет ры при ё мо -
пе ре дат чи ков уз лов се ти FBUS долж ны
со от ве т ство вать тре бо ва ни ям стан дар -
та ANSI/TIA/EIA485A98.

Ка наль ный уро вень

Фор мат кад ра
Наи мень шим не де ли мым эле мен том

ин фор ма ци он но го об ме на по ши не
FBUS яв ля ет ся байт (8 бит). Па ке ты,
пе ре да вае мые по ши не, стро ят ся из от -

дель ных кад ров двух ти пов, фор мат ко -
то рых пред став лен на рис. 7.

Кадр ти па ID ис поль зу ет ся толь ко
мас те ром для пе ре да чи се те во го иден -
ти фи ка то ра ад ре са та в ис хо дя щем па -
ке те и пе ред стопби том со дер жит до -
пол ни тель ный бит низ ко го уров ня. Ес -
ли при ё мо пе ре дат чик под чи нён но го
уз ла наст ро ен на фор мат кад ра (1 стар -
то вый бит, 8 бит дан ных, 1 сто по вый
бит, без конт ро ля чет нос ти), то при по -
лу че нии кад ра ти па ID в под чи нён ных
уз лах про ис хо дит ин ди ка ция ошиб ки
при ё ма кад ра, поз во ля ю щая без су -
щест вен ных зат рат вы чис ли тель ных
ре сур сов оп ре де лить на ча ло па ке та на
ши не и про из вес ти се лек цию па ке та по
ад ре су, пе ре да ва е мо му кад ром ID.

Нор маль ный кадр пред наз на -
чен для фор ми ро ва ния ос таль -
ной час ти па ке та от мас те ра, а
так же для фор ми ро ва ния всех
па ке тов от под чи нён но го уз ла
мас те ру. Про ме жу ток вре ме ни
при пе ре да че со сед них кад ров
па ке та не дол жен пре вы шать
10 мкс.

Со вер шен но оче вид но, что
для фор ми ро ва ния па ке тов, со -
дер жа щих в на ча ле кадр ти па
ID, не об хо ди мо иметь не очень
тра ди ци он ный UART, ко то рый
в конт рол ле рах Fastwel I/O ре а -
ли зо ван на ба зе прог рам ми ру е -
мой ло ги чес кой ин тег раль ной
схе мы Xilinx. Воз ни ка ет за кон -
ный во прос: для че го ну жен спе -

ци аль ный тип кад ра, не сов мес ти мый с
обыч ны ми UART? Ес ли от ве чать ко -
рот ко, для то го что бы пре дель но уп -
рос тить за да чу об на ру же ния на ча ла па -
ке та уз ла ми с ог ра ни чен ны ми вы чис -
ли тель ны ми воз мож нос тя ми и про из -
во ди тель ностью, а так же для уп ро ще -
ния ре а ли за ции не ко то рых се те вых
вза и мо дей ствий в под чи нен ных уст -
рой ствах с ог ра ни чен ны ми вы чис ли -
тель ны ми ре сур са ми. Рас смот рим
проб ле му под роб нее. 

Ка кие есть ва ри ан ты об на ру же ния
на ча ла па ке та? Нап ри мер, мож но ста -
вить в на ча ле каж до го па ке та мар кер -
ный байт, зна че ние ко то ро го го во рит
по лу ча те лю: «Эй, по лу ча тель, это на ча -
ло па ке та!». В та ком слу чае мы име ем в
ин фор ма ци он ном со об ще нии один
байт, ко то рый не мо жет нес ти по лез -
ные дан ные. Впро чем, это не так
страш но, ес ли по ле по лез ных дан ных
па ке та мо жет нес ти сот ни и ты ся чи
байт. А вспо ми ная так на зы ва е мые со -
вре мен ные вы со кие тех но ло гии, в ко -
то рых для пе ре сыл ки да же од но го бай -
та по лез ных дан ных тре бу ет ся пе ре дать
це лый XMLдо ку мент, мож но за быть о
та кой ме ло чи, как лиш ний байт в на ча -
ле па ке та. Да лее, нуж но об ра тить вни -
ма ние на тот факт, что мар кер на ча ла
кад ра мо жет встре тить ся сре ди дру гих
по лез ных бай тов па ке та, а зна чит, от -
пра ви тель и по лу ча тель па ке та обя за ны
иметь сог ла со ван ный ал го ритм иск лю -
че ния зна че ния мар ке ра из по лей па ке -
та. Име ют ся до воль но эф фек тив ные
ал го рит мы иск лю че ния мар ке ра, од на -
ко их ис пол не ние тре бу ет в на и худ шем
слу чае пе реб рать и за ме нить со дер жи -
мое все го по ля дан ных па ке та у по лу ча -
те ля и отп ра ви те ля. Ес ли под чи нён ный
узел ре а ли зо ван на ба зе 8раз ряд но го
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Таблица 1

Назначение контактов соединителей интерфейса FBUS

Линия Направление Назначение

DATA+
Вход/выход Дифференциальная симметричная пара, по которой происходит обмен

данными между мастером и подчинёнными узламиDATA–

DAISY_IN Вход

Вход подчинённого узла. Электрические параметры соответствуют ТТЛ.
Активный уровень — высокий. При наличии активного уровня на
данном входе подчинённый узел отвечает на запросы, адресуемые
мастером узлу с нераспределённым сетевым идентификатором (ID = 7Dh)

DAISY_OUT Выход

Выход мастера и подчинённого узла. Электрические параметры
соответствуют ТТЛ. Активный уровень – высокий. Предназначен для
установки/сброса текущим узлом активного уровня на входе DAISY_IN
следующего узла

GND Общий провод источника питания узлов

Vcc Потенциальный провод источника питания узлов

Рис. 6. Ли нии сре ды об ме на дан ны ми FBUS

Рис. 7. Фор ма ты кад ров FBUS



мик ро ко нт рол ле ра, то пос ле до ва тель -
ный пе ре бор и за ме на па ры со тен бай -
тов зай мут ощу ти мое вре мя.

Ис поль зо ва ние спе ци аль но го кад ра
ID для от мет ки на ча ла кад ра поз во ля -
ет, вопер вых, пе ре да вать иден ти фи ка -
тор по лу ча те ля, а вовто рых, из бе жать
ма ни пу ля ций по иск лю че нию мар ке ра.
Кро ме то го, на ча ло пос туп ле ния па ке -
та, от ме чен но го кад ром ID, соп ро вож -
да ет ся пре ры ва ни ем Frame Error, ко то -
рое по лу ча тель мо жет трак то вать как
пре ры ва ние по на ча лу кад ра, про ве -
рить ад рес по лу ча те ля па ке та и при не -
об хо ди мос ти вы пол нить не ко то рые
ко рот кие по лез ные действия пря мо на
кон те кс те об ра бот чи ка. Ес ли же во
вре мя при ё ма ос таль ных дан ных па ке -
та воз ни ка ет «нас то я щая» ошиб ка при -
ё ма оче ред но го кад ра, то по лу ча тель
бу дет об ра ба ты вать со от ве т ству ю щее
пре ры ва ние за кон ным об ра зом, по -
сколь ку ему из ве ст но, что кадр уже
дав но на чал ся. Ну, а ес ли «сло ма ет ся»
сам кадр ID, тог да при дёт ся упо вать на
конт роль ную сум му на бо лее вы со ких
уров нях про то ко ла.

Ско рость об ме на по ши не FBUS со -
став ля ет 2 Мбит/с. Об мен дан ны ми по
ши не осу ще с твля ет ся в по лу дуп ле кс -
ном ре жи ме по ини ци а ти ве мас те ра.

По лу чив лю бой па кет ин ди ви ду аль но -
го зап ро са (о ти пах па ке тов бу дет ска -
за но да лее) от мас те ра, под чи нён ный
узел дол жен пе ре дать в сеть па кет от ве -
та в те че ние ин тер ва ла вре ме ни, не
пре вы ша ю ще го 10 мкс. По за вер ше -
нии пе ре да чи пос лед не го бай та па ке та
узел FBUS дол жен ос во бо дить ли нию,
пе рек лю чив при ё мо пе ре дат чик в ре -
жим при ё ма, за вре мя, не пре вы ша ю -
щее 10 мкс.

Ад ре са ция
Ши на FBUS долж на со дер жать один

мас те р и до 64 под чи нён ных уз лов. Для
ад ре са ции па кет, пе ре да вае мый в сеть
мас те ром, со дер жит по ле иден ти фи ка -
то ра дли ной 1 байт. Про стран ст во се -

те вых иден ти фи ка то ров FBUS пред -
став ле но в табл. 2.

Та ким об ра зом, ад ре са том со об ще -
ния от мас те ра мо жет быть один под чи -
нён ный узел, все под чи нён ные уз лы
или от дель ные груп пы под чи нён ных
уз лов. Что та кое груп па? Не сколь ко мо -
ду лей мо гут быть объ е ди не ны в груп пу
и оп ра ши вать ся все вме сте па ке та ми
груп по во го за про са с пе рио дом, за дан -
ным для дан ной груп пы. Ес ли быть бо -
лее точ ным, то в груп пы мо гут вклю -
чать ся не толь ко от дель ные мо ду ли, но
и об лас ти вход ных или вы ход ных дан -
ных от дель ных мо ду лей. В кон трол ле -
рах Fastwel I/O для об ме на дан ны ми с
мо ду ля ми ис поль зу ет ся од на груп па,
ко то рая объ е ди ня ет все мо ду ли, под -
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Таблица 2

Идентификаторы сети FBUS

Адрес Назначение

0…63 (00h…3Fh) Допустимые идентификаторы подчинённых узлов

64 (40h) Зарезервирован

65 (41h) Идентификатор мастера

66–124 (42h…7Ch) Зарезервированы

125 (7Dh)
Идентификатор подчинённого узла, которому не назначен рабочий
идентификатор

126 (7Eh) MID — идентификатор широковещательного пакета (пакета для всех узлов)

128+N (80h+N)
Идентификатор пакета для группы узлов. N — номер группы в диапазоне
от 0 до 63

192…255 (C0h…FFh) Зарезервированы

Телефон: (495) 234-0636 ● Факс: (495) 234-0640 ● E-mail: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru

ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ
для монтажа на DIN-рейку

Выходные мощности 
от 5 до 480 Вт
■ Универсальный вход 

90...264 В (47...63Гц)/90...375 В 
постоянного тока

■ Широкий диапазон регулировки
выходных напряжений
(5, 12, 15, 24, 48 В)

■ Прочная конструкция для
промышленных применений

■ Диапазон рабочих температур 
от –25 до +70° С 
(для 480 Вт моделей)

■ Защита от перенапряжения,
короткого замыкания; релейный
выход состояния выходного
напряжения (для 24 В моделей),
параллельная работа

■ MTBF: не менее 200 000 часов
Серия DNR
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клю чён ные к ши не кон трол ле ра. Это
свя за но с тем, что сис те ма раз ра бот ки
CoDeSys ге не ри ру ет толь ко од но за дач -
ный код для про цес со ра 80186, а зна -
чит, пе ри од оп ро са мо ду лей дол жен
быть один. Мо ду ли, вхо дя щие в груп пу,
в от вет на груп по вой за прос со вме ст но
фор ми ру ют так на зы вае мый це по чеч -
ный па кет, бо лее под роб ная ин фор ма -
ция о ко то ром при ве де на далее.

На зна че ние иден ти фи ка то ров
Иден ти фи ка тор 125 (7Dh) ис поль зу -

ет ся толь ко в про цес се на зна че ния
иден ти фи ка то ров под чи нён ным уз лам.

На зна че ние се те вых иден ти фи ка то -
ров вы пол ня ет ся сле дую щим об ра зом.
1. Мас тер пе ре да ёт в сеть ши ро ко ве ща -

тель ный па кет с ко ман дой сбро са ли -
нии DAISY_OUT у всех под чи нён -
ных уз лов. Все под чи нён ные уз лы,
под клю чён ные к се ти, сбра сы ва ют
свои вы хо ды DAISY_OUT.

2. Мас тер пе ре даёт в сеть ши ро ко ве ща -
тель ный па кет с ко ман дой всем под -
чи нён ным уз лам счи тать свой иден -
ти фи ка тор не на зна чен ным и рав -
ным 125. Все под чи нён ные уз лы, по -
лу чив дан ный па кет, сбра сы ва ют
свой ра нее ус та нов лен ный ра бо чий
иден ти фи ка тор.

3. Мас тер ус та нав ли ва ет свой вы ход
DAISY_OUT в ак тив ное со стоя ние,
ко то рое вос при ни ма ет ся под чи нён -
ным уз лом, рас по ло жен ным в се ти
не по сред ст вен но по сле мас те ра.
Дан ный под чи нён ный узел го тов от -
ве чать на за про сы, ад ре суе мые уз лу
с не рас пре де лён ным ад ре сом.

4. Мас тер пе ре да ёт в сеть ин ди ви ду аль -
ный па кет под чи нён но му уз лу с не -
рас пре де лён ным иден ти фи ка то ром,
со дер жа щий ко ман ду чте ния со стоя -
ния вхо да DAISY_IN. Под чи нён ный
узел, чей вход DAISY_IN на хо дит ся в
ак тив ном со стоя нии с не рас пре де -
лён ным иден ти фи ка то ром, воз вра -
ща ет мас те ру со стоя ние сво его вхо да
DAISY_IN.

5. Мас тер пе ре да ёт в сеть ин ди ви ду аль -
ный па кет под чи нён но му уз лу с не -
рас пре де лён ным иден ти фи ка то ром,
со дер жа щий ко ман ду ус та нов ки ра -
бо че го иден ти фи ка то ра, рав но го 0.
Под чи нён ный узел, по лу чив дан ный
па кет, от ве ча ет мас те ру па ке том со
ста ту сом ко ман ды OK (=0).

6. Мас тер сбра сы ва ет свой вы ход
DAISY_OUT.

7. Мас тер пе ре даёт в сеть ин ди ви ду аль -
ный па кет под чи нён но му уз лу с ра -
бо чим иден ти фи ка то ром 0, со дер жа -

щий ко ман ду сде лать его вы ход
DAISY_OUT ак тив ным. Под чи нён -
ный узел, по лу чив дан ный па кет, от -
ве ча ет мас те ру па ке том со ста ту сом
ко ман ды OK (=0) и ус та нав ли ва ет
свой вы ход DAISY_OUT в ак тив ное
со стоя ние, ко то рое вос при ни ма ет ся
на вхо де DAISY_IN сле дую щим под -
чи нён ным уз лом.

8. Мас тер по вто ря ет тран зак ции по
пп. 4 –7 в от но ше нии сле дую ще го
под чи нён но го уз ла, уве ли чив на зна -
чае мый ра бо чий иден ти фи ка тор на 1.

9. Тран зак ции рас пре де ле ния ад ре са по
пп. 4–8 по вто ря ют ся до тех пор, по ка
не ис те чёт таймаут ожи да ния от ве та
на за прос чте ния со стоя ния вхо да
DAISY_IN. В этот мо мент счи та ет ся,
что мас тер об на ру жил все под чи нён -
ные уз лы, под клю чён ные к се ти, и на -
зна чил им ра бо чие иден ти фи ка то ры.

Се те вой уро вень

Ти пы па ке тов FBUS
Име ют ся сле дую щие ти пы па ке тов

FBUS.
1. Ин ди ви ду аль ный па кет – па кет, ад -

ре суе мый од но му уз лу FBUS.
2. Ши ро ко ве ща тель ный па кет – па кет,

ад ре суе мый мас те ром всем под чи -
нён ным уз лам FBUS.

3. Па кет груп по во го за про са – па кет,
ад ре суе мый мас те ром не ко то рой
груп пе под чи нён ных уз лов.

4. Це по чеч ный па кет – па кет, со вме ст -
но фор ми руе мый под чи нён ны ми уз -
ла ми и пе ре да вае мый в сеть в от вет
на груп по вой за прос мас те ра.

5. Па кет ин ди ка ции ошиб ки кон троль -
ной сум мы – па кет дли ной 2 бай та,
фор ми руе мый и пе ре да вае мый в сеть
под чи нён ным уз лом, вхо дя щим в не -
ко то рую груп пу, ко то рый об на ру жил

ошиб ку кон троль ной сум мы в пе ре -
дан ном це по чеч ном па ке те.

Ин ди ви ду аль ный па кет
Па кет, ад ре суе мый од но му уз лу

FBUS, на зы ва ет ся ин ди ви ду аль ным.
По ле ад ре са ин ди ви ду аль но го па ке та
со дер жит зна че ния из диа па зо на от 0 до
125 (0h…7Dh). Со дер жи мое по ля дан -
ных оп ре де ля ет ся ти пом сер ви са,
транс пор ти ров ка дан ных ко то ро го осу -
ще ст в ля ет ся ин ди ви ду аль ным па ке том.

Ши ро ко ве ща тель ный па кет
Па кет, ад ре суе мый мас те ром всем

под чи нён ным уз лам FBUS, на зы ва ет ся
ши ро ко ве ща тель ным. По ле ад ре са ши -
ро ко ве ща тель но го па ке та со дер жит
зна че ние 126 (7Eh). Со дер жи мое по ля
дан ных оп ре де ля ет ся ти пом сер ви са,
транс пор ти ров ка дан ных ко то ро го осу -
ще ст в ля ет ся ши ро ко ве ща тель ным па -
ке том.

Па кет груп по во го за про са
Па кет, ад ре суе мый мас те ром груп пе

под чи нён ных уз лов, на зы ва ет ся па ке -
том груп по во го за про са. По ле ад ре са па -
ке та груп по во го за про са со дер жит иден -
ти фи ка тор груп пы под чи нён ных уз лов,
в ко то рую на прав ля ет ся груп по вой за -
прос. Стар ший бит по ля ад ре са па ке та
груп по во го за про са все гда ус та нов лен в
1. Со дер жи мое по ля дан ных па ке та
груп по во го за про са оп ре де ля ет ся ти пом
груп по вой опе ра ции, транс пор ти руе мой
па ке том. Как пра ви ло, оно со дер жит
дан ные, пе ре да вае мые для за пи си в об -
ласть вы ход ных дан ных под чи нён ных
уз лов, вхо дя щих в ад ре суе мую груп пу.

Це по чеч ный па кет
Па кет, по сле до ва тель но фор ми руе -

мый не сколь ки ми под чи нён ны ми уз ла -84
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Рис. 8. Система обозначений сетевого взаимодействия



ми в от вет на па кет груп по во го за про са,
на зы ва ет ся це по чеч ным па ке том. По ле
ад ре са це по чеч но го па ке та со дер жит
иден ти фи ка тор мас те ра, рав ный 65
(41h). По ле дан ных со дер жит зна че ния
из об лас тей вход ных дан ных под чи нён -
ных уз лов, вхо дя щих в груп пу.

Па кет ин ди ка ции ошиб ки кон троль ной
сум мы це по чеч но го па ке та
Па кет, фор ми руе мый и пе ре да вае -

мый в сеть под чи нён ным уз лом, вхо дя -
щим в не ко то рую груп пу, ко то рый об -
на ру жил ошиб ку кон троль ной сум мы в
про цес се пе ре да чи це по чеч но го па ке та
на за прос в дан ную груп пу, на зы ва ет ся
па ке том ин ди ка ции ошиб ки кон троль -
ной сум мы (CRC). Па кет ин ди ка ции
ошиб ки CRC со сто ит из двух кад ров,
со дер жа щих ну ле вые зна че ния.

Се ан со вый уро вень
Се ан со вый уро вень про то ко ла FBUS

оп ре де ля ет ви ды тран зак ци он ных взаи -
мо дей ст вий ме ж ду мас те ром и под чи -
нен ны ми уз ла ми FBUS и под дер жи ва ет
сле дую щие ти пы от но ше ний: 

● «мас тер/под чи нён ный» без под -
твер жде ния;

● «мас тер/под чи нён ный» с под твер -
жде ни ем;

● «источник данных/по тре би тель» с
вы бор кой по за про су по тре би те ля.

Фор мат при во ди мых да лее диа -
грамм се те во го взаи мо дей ст вия ил лю -
ст ри ру ет ся рис. 8. Со кра ще ние
«МВВ» оз на ча ет «мо дуль вво давы во -
да». По ля ад ре са па ке тов от мас те ра
под чи нён но му и от под чи нён но го
мас те ру изо бра жа ют ся сле ва. По ле
кон троль ной сум мы все гда изо бра жа -
ет ся спра ва. Под кли ен том по ни ма ет -

ся при клад ная или сис тем ная про -
грам ма, вы пол няю щая ся на мас те ре и
за пра ши ваю щая вы пол не ние не ко то -
рой по сле до ва тель но сти дей ст вий на
под чи нён ном уст рой ст ве, вы пол няю -
щем роль сер ве ра.

От но ше ние «мас тер/под чи нён ный»
без под твер жде ния
От но ше ние «мас тер/под чи нён ный»

без под твер жде ния пред на зна че но для
реа ли за ции сер ви сов, по сред ст вом ко -
то рых мас тер пе ре даёт ко ман ды и дан -
ные всем под чи нён ным уз лам FBUS.
Дан ное от но ше ние реа ли зу ет ся транз -
ак ци ей, по ка зан ной на рис. 9.

Опи са ние по лей па ке та тран зак ции
при ве де но в табл. 3.

От но ше ние «мас тер/под чи нён ный»
с под твер жде ни ем
От но ше ние «мас тер/под чи нён ный»

с под твер жде ни ем пред на зна че но для
реа ли за ции сер ви сов об ме на дан ны ми
ме ж ду мас те ром и од ним под чи нён -
ным уз лом, а так же для вы зо ва мас те -
ром уда лён ной про це ду ры на под чи -
нён ном уз ле. Взаи мо дей ст вие в от но -
ше нии «мас тер/под чи нён ный» с под -
твер жде ни ем мо жет вы пол нять ся по
од но му из сле дую щих сце на ри ев.
1. Под чи нён ный узел, по лу чив па кет

ин ди ви ду аль но го за про са, не мед лен -
но пе ре да ёт мас те ру ре зуль тат вы -
пол не ния ко ман ды за про са.

2. Под чи нён ный узел, по лу чив ший па -
кет ин ди ви ду аль но го за про са, не
име ет воз мож но сти вы пол нить ко -
ман ду, по сколь ку за нят вы пол не ни -
ем пре ды ду щей ко ман ды, в свя зи с
чем не мед лен но пе ре да ёт мас те ру
ста тус за ня то сти BUSY. Для ус пеш -
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Таблица 3

Поля широковещательного пакета транзакции отношения «мастер/подчинённый» без

подтверждения

Поле Длина Значение Описание

MID 1 7Eh Идентификатор широковещательного пакета

DL 1 0…249 Длина данных команды

CMD 1 Код команды

DATA 0…249 Данные команды

CRC 4 Контрольная сумма по всем полям, кроме CRC

Рис. 9. Взаимодействие в отношении «мастер/подчинённый» без подтверждения

Рис. 10. Взаимодействие в отношении «мастер/подчинённый» с подтверждением и

возвратом результата выполнения команды

Таблица 4

Поля пакетов транзакции отношения «мастер/подчиненный» с подтверждением

Поле Длина Значение Описание

Поля пакета индивидуального запроса от мастера подчинённому узлу

ID 1 0…63, 125 Идентификатор подчинённого узла
DL 1 0…249 Длина данных команды
CMD 1 Код команды
DATA 0…249 Данные команды
CRC 4 Контрольная сумма по всем полям, кроме CRC

Поля ответа подчинённого узла

IDC 1 41h Идентификатор мастера

CMD_STATUS 1

0 OK — статус успешного выполнения команды

FCh BUSY — подчинённый узел занят и не может выполнить команду

FDh PENDING — подчинённый узел приступил к исполнению
вызываемой удалённой процедуры

FEh Неизвестный код команды или ошибка в параметрах

FFh Команда выполнена, но при выполнении произошла ошибка
DATA 0…249 Данные команды, если CMD_STATUS=0
CRC 4 Контрольная сумма по всем полям, кроме CRC



но го за вер ше ния та кой тран зак ции
мас тер обя зан по вто рить за прос по
ис те че нии ин тер ва ла вре ме ни
BUSY_PERIOD.

3. Под чи нён ный узел, по лу чив ший па -
кет ин ди ви ду аль но го за про са с ко -
ман дой вы зо ва уда лён ной про це ду -
ры, не мед лен но пе ре да ет мас те ру
ста тус PENDING, сви де тель ст вую -
щий о на ча ле ис пол не ния вы зы вае -
мой про це ду ры, ре зуль тат вы пол не -
ния ко то рой бу дет под го тов лен поз -
же. Для ус пеш но го за вер ше ния
транз ак ции мас тер дол жен с пе рио -
дом BUSY_PERIOD про ве рять ста тус
за вер ше ния ис пол не ния до тех пор,
по ка под чи нён ный узел не за вер шит
ис пол не ние уда лён ной про це ду ры.

4. Под чи нён ный узел, по лу чив ший па -
кет ин ди ви ду аль но го за про са, об на -
ру жил в па ке те не под дер жи вае мый
код ко ман ды или не пра виль ное ко -
ли че ст во или зна че ния дан ных.
В дан ном слу чае под чи нён ный узел
от ве ча ет па ке том со ста ту сом ошиб -
ки ко да ко ман ды или па ра мет ров ко -
ман ды.
Об щий вид взаи мо дей ст вия в от но -

ше нии «мас тер/под чи нён ный» с под -
твер жде ни ем пред став ле н на рис. 10.
Опи са ние по лей па ке тов во взаи мо -
дей ст вии при ве де но в табл. 4.

Отношение «источник
данных/потребитель» с выборкой
по запросу потребителя
От но ше ние «источник данных/по -

тре би тель» с вы бор кой по за про су по -
тре би те ля пред на зна че но для реа ли за -
ции груп по вых опе ра ций чте ния и за -
пи си дан ных под чи нён ных уст ройств.
Пол ная тран зак ция дан но го от но ше -
ния по ка за на на рис. 11. Опи са ние по -
лей па ке тов, об ра зую щих тран зак цию,
при ве де но в табл. 5.

Дан ный вид от но ше ния реа ли зу ет ся
сле дую щим об ра зом.

1. Мас тер пе ре да ёт в сеть па кет груп -
по во го за про са, со дер жа щий иден -
ти фик атор ад ре суе мой груп пы, вы -
ход ные дан ные для под чи нён ных уз -
лов, вхо дя щих в груп пу, и по ле кон -
троль ной сум мы. Под чи нён ные уз -
лы, вхо дя щие в груп пу, на ос но ва -
нии кон фи гу ра ци он ных па ра мет ров
зна ют, по ка ко му сме ще нию в по ле
дан ных груп по во го за про са на хо дят -
ся ад ре со ван ные им дан ные и ка ко ва
их дли на. Кро ме то го, на ос но ва нии
кон фи гу ра ци он ных дан ных им так -
же из вест но, по ка ко му сме ще нию в
об лас ти их вход ных дан ных и ка кой
дли ны долж ны быть пе ре да ны дан -
ные в це по чеч ном па ке те.

2. По сле по лу че ния и про вер ки кон -
троль ной сум мы груп по во го за про са
пер вый под чи нён ный узел, вхо дя щий
в груп пу, фор ми ру ет пер вую часть це -
по чеч но го па ке та, со дер жа щую иден -
ти фи ка тор мас те ра и зна че ния из сво -
ей об лас ти вход ных дан ных.

3. Вто рой под чи нён ный узел, вхо дя -
щий в груп пу, фор ми ру ет вто рую
часть це по чеч но го па ке та, со дер жа -
щую зна че ния из сво ей об лас ти вход -
ных дан ных.

4. Ос таль ные час ти це по чеч но го па ке та
пе ре да ют ся ос таль ны ми под чи нён -
ны ми уз ла ми, вхо дя щи ми в груп пу.

По след ний под чи нён ный узел, вхо -
дя щий в груп пу, по окон ча нии пе ре -
да чи дан ных из сво ей об лас ти вход -
ных дан ных пе ре да ёт мас те ру по ле
кон троль ной сум мы, вы чис лен ное
по всем по лям пол но го це по чеч но го
па ке та, за ис клю че ни ем са мо го по ля
кон троль ной сум мы.
В про цес се фор ми ро ва ния це по чеч -

но го па ке та все уча ст вую щие под чи -
нён ные уз лы, по ми мо все го про че го,
за ни ма ют ся вы чис ле ни ем кон троль -
ной сум мы по всем по лям це по чеч но го
па ке та, за ис клю че ни ем по ля кон -
троль ной сум мы. Ес ли ка койни будь
под чи нён ный узел «не со гла сен» со
зна че ни ем кон троль ной сум мы, пе ре -
дан ной в по след нем по ле це по чеч но го
па ке та по след ним под чи нён ным уз лом
груп пы, он не мед лен но фор ми ру ет на
ши не па кет ин ди ка ции ошиб ки кон -
троль ной сум мы це по чеч но го па ке та,
со стоя щий из двух нор маль ных кад ров,
со дер жа щих ну ле вые зна че ния. Мас -
тер, по лу чив па кет ин ди ка ции ошиб -
ки, ан ну ли ру ет ре зуль тат толь ко что за -
вер шив шей ся тран зак ции.

За чем нам по на до бил ся це по чеч ный
па кет и та кое хит рое взаи мо дей ст вие
ме ж ду мас те ром и под чи нён ны ми уз -
ла ми? Пред по ло жим, оп рос мо ду лей
вво давы во да, под клю чён ных к ли нии
RS485, вы пол ня ет ся тра ди ци он ным
спо со бом с ис поль зо ва ни ем от но ше -
ния «мас тер/под чи нён ный» с под твер -
жде ни ем, как по ка за но на рис. 10. То -
гда мас тер бу дет по сы лать ин диви ду -
аль ные за про сы ка ж до му под чи нён но -
му уз лу и по лу чать от ве ты. В та ком слу -
чае на клад ные рас хо ды на об ще ние с
ка ж дым под чи нён ным (ад рес, дли на,
кон троль ная сум ма) бу дут про пор цио -
наль но уве ли чи вать ся с уве ли че ни ем
ко ли че ст ва под чи нён ных уз лов. Впро -
чем, здесь мож но по за ни мать ся «улуч -
ша тель ст вом», ска жем, ис клю чив по ле
дли ны, со кра тив по ле кон троль ной86
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Рис. 11. Транзакция отношения «ис точ ник дан ных/потребитель»

Таблица 5

Поля пакетов транзакции отношения «источник данных/потребитель»

с выборкой по запросу потребителя

Поле Длина Значение Описание

Поля пакета группового запроса от мастера группе подчинённых узлов

GID 1 128+N Идентификатор группы. N — номер группы от 0 до 63

GW_DATA 0…65535 Данные для записи в группу

CRC 4 Контрольная сумма по всем полям, кроме CRC

Поля ответа группы

IDC 1 41h Идентификатор мастера

GR_DATAn 0…250 Данные из области входных данных подчинённого устройства n

CRC 4 Контрольная сумма по всем полям, кроме CRC

BREAK 2 {0, 0} Признак ошибки передачи цепочечного пакета



сум мы, а также упа ко вы вая не ко то рые
управ ляю щие по ля про то ко ла в би ты
пе ре да вае мых кад ров и т.д. Но по влия -
ет ли это на про пу ск ную спо соб ность
се ти за мет ным об ра зом?

Пред по ло жим, что тре бу ет ся по оче -
рёд но об ме ни вать ся дан ны ми с 64 мо -
ду ля ми ана ло го во го вво да, ка ж дый из
ко то рых име ет по 4 16раз ряд ных ка -
на ла. Пусть за прос к мо ду лю пре дель -
но оп ти ми зи ро ван и со дер жит толь ко
ад рес мо ду ля в диа па зо не от 0 до 63
(6 бит), код ко ман ды (2 би та), и при
этом ис поль зу ет ся стан дарт ный кадр
8N1 без кон тро ля чёт но сти и без по -
ля кон троль ной сум мы в па ке те. Для
пе ре да чи бай та за про са при ско ро сти
2 Мбит/с бу дет за тра че но 0,5 × 10 =
5 мкс. Пусть пре ры ва ние по приё му
за про са у ка ж до го под чи нён но го уз ла,
имею ще го бу фе ри зо ван ный UART
(раз мер 16 байт, на стро ен на ге не ра -
цию пре ры ва ния по за пол не нию
14 бай та ми), про ис хо дит по про ше ст -
вии вре ме ни, рав но го дли тель но сти
двух кад ров «ти ши ны» в ли нии, то есть
че рез 10 мкс. Да лее счи та ем, что ка ж -
дый под чи нён ный узел от ве ча ет на за -
прос без ка койли бо за мет ной за держ -
ки, при чём то же пре дель но оп ти ми зи -
ро ван но – во се мью бай та ми дан ных,

со дер жа щи ми зна че ния на ка на лах
ана ло го во го вво да. Та ким об ра зом, пе -
ре да ча от ве та под чи нён но го уст рой ст -
ва на за прос мас те ра зай мет 8 × 5 =
40 мкс, плюс дли тель ность двух кад ров
«ти ши ны» для ге не ра ции пре ры ва ния
UART мас те ра по приё му от ве та. Та -
ким об ра зом, для об ме на дан ны ми с
64 мо ду ля ми с ис поль зо ва ни ем «су -
пер оп ти ми зи ро ван но го» про то ко ла,
рас счи тан но го на иде аль ный ка нал
свя зи и на на ли чие все го 4 се те вых ко -
манд (пом ним про 2 би та на ко ман ду),
по тре бу ет ся:

((5 + 10) + (40 + 10)) × 64 = 4160 мкс,
что для 8 × 64 = 512 байт по лез ных дан -
ных да ёт про пу ск ную спо соб ность
512/(0,00416 × 1024) = 120,2 кбайт/с.

Ес ли UART мас те ра на стро ен на ге -
не ра цию пре ры ва ния по приё му
8 байт, то про пу ск ная спо соб ность
улуч шит ся и дос тиг нет 142 кбайт/с,
по сколь ку UART мас те ра не при дёт ся
ждать по 10 мкс «ти ши ны» по сле при -
ёма 8 байт от ве та оче ред но го под чи -
нён но го уст рой ст ва.

Те перь до пус тим, что для оп ро са ка -
на лов ука зан ных мо ду лей ис поль зу ет ся
па кет груп по во го за про са, оп ре де лён -
ный спе ци фи ка ци ей про то ко ла FBUS,
а мо ду ли в от вет фор ми ру ют со от вет ст -

вую щий це по чеч ный па кет. Па кет
груп по во го за про са со дер жит иден ти -
фи ка тор груп пы раз ме ром 1 байт и пе -
ре да ёт ся ка дром ти па ID раз ме ром
11 бит, а так же по ле кон троль ной сум -
мы раз ме ром 4 бай та, ко то рые пе ре да -
ют ся стан дарт ны ми кад ра ми дли ной
10 бит. Для пе ре да чи па ке та груп по во -
го за про са с учё том дли тель но сти двух
кад ров «ти ши ны» по тре бу ет ся 5,5 + 4 ×
5 + 10 = 35,5 мкс. Це по чеч ный от вет
мо ду лей, со стоя щий из стандартных
кад ров, со дер жит иден ти фи ка тор мас -
те ра (1 байт), по ле дан ных (512 байт) и
по ле кон троль ной сум мы (4 бай та). С
учё том кад ров «ти ши ны» ме ж ду от -
дель ны ми фраг мен та ми це по чеч но го
па ке та для его пе ре да чи по тре бу ет ся

(5 + 40 +10) + (40 + 10) × 62 +
+ (40 + 20 +10) = 3225 мкс,

а с учё том дли тель но сти груп по во го за -
про са на всю тран зак цию бу дет по тра -
че но 3225 + 35,5 = 3260,5 мкс.

Та ким об ра зом, про пу ск ная спо соб -
ность со ста вит 153,3 кбайт/с.

Од на ко это ещё не всё. При ис поль -
зо ва нии опи сан но го здесь «су пер оп ти -
ми зи ро ван но го» про то ко ла, по лу чив
от вет на оче ред ной за прос, сер вис про -
то ко ла дол жен чтото сде лать с по сту -
пив ши ми дан ны ми, по сле че го по слать
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за прос сле дую ще му под чи нён но му уз -
лу. По смот рим под роб нее, что бу дет
про ис хо дить на мас те ре по сле то го, как
его UART при нял от вет на за прос и
сге не ри ро вал пре ры ва ние по приёму,
до ж дав шись дли тель но сти двух кад ров
«ти ши ны».

Вопер вых, управ ле ние пе ре да ёт ся
об ра бот чи ку пре ры ва ния – эта опе ра -
ция рас смат ри ва ет ся от дель но, по -
сколь ку со вме ст но с воз вра том из об -
ра бот чи ка за ни ма ет не ко то рое вре мя.

Вовто рых, об ра бот чик пре ры ва ния
дос таёт дан ные из при ём но го бу фе ра
UART, ко пи ру ет в не ко то рый при ём -
ный бу фер и сиг на ли зи ру ет по то ку
(про цес су), на кон тек сте ко то ро го ис -
пол ня ет ся сервис про то ко ла, что ему
по сту пи ли но вые дан ные. Из вле че ние
дан ных из UART, как ми ни мум, со сто -
ит из чте ния пор та ста ту са бу фе ра
приёма UART, про вер ки при зна ка на -
ли чия там бай тов и чте ния са мих бай -
тов. Ко пи ро ва ние счи тан ных из UART
дан ных в бу фер про то ко ла со сто ит из
соб ст вен но пе ре сыл ки порт вво давы -
во да — па мять и мо ди фи ка ции не ко то -
рой пе ре мен ной, на при мер, ука зы ваю -
щей на «го ло ву» бу фе ра про то ко ла.
Сиг на ли за ция по то ку в мно го за дач ной
опе ра ци он ной сис те ме мо жет быть
реа ли зо ва на с по мо щью при ми ти ва ти -
па Event (со бы тие). Это зна чит, что
при ми тив ти па Event ста вит ся об ра бот -
чи ком пре ры ва ния в сиг наль ное со -
стоя ние, по сле че го вы пол ня ют ся не -
ко то рые ма ни пу ля ции со спи ском
ожидаю щих его по то ков и с оче ре дью
пла ни руе мых к ис пол не нию по то ков.
Цель ука зан ных ма ни пу ля ций со сто ит
в том, что бы по сле воз вра та из об ра -
бот чи ка пре ры ва ния на чал ис пол нять -
ся наи бо лее при ори тет ный по ток сре -
ди ожидаю щих примитив Event.

Да лее про ис хо дит воз врат из об ра -
бот чи ка пре ры ва ния. В пра виль но
спро ек ти ро ван ных опе ра ци он ных сис -
те мах ре аль но го вре ме ни и пра виль но
спро ек ти ро ван ных про грам мах управ -
ле ние бу дет пе ре да но по то ку, на кон -
тек сте ко то ро го ис пол ня ет ся сер вис
про то ко ла, то есть произойдет пе ре -
клю че ние кон тек ста, по сколь ку по ток
сер ви са про то ко ла до это го на хо дил ся
в со стоя нии ожи да ния при ми ти ва
Event. В не пра виль но спро ек ти ро ван -
ных опе ра ци он ных сис те мах ре аль но го
вре ме ни управ ле ние бу дет пе ре да но
по то ку сер ви са про то ко ла толь ко на
оче ред ном пре ры ва нии сис тем но го
тай ме ра, ко гда про изой дёт вы зов дис -
пет че ра опе ра ци он ной сис те мы. А в

не пра виль но спро ек ти ро ван ных про -
грам мах управ ле ние мо жет быть пе ре -
да но дру го му по то ку, ко то рый име ет
бо лее вы со кий при ори тет, чем по ток
сер ви са про то ко ла (бу дем счи тать, что
наш «су пер оп ти ми зи ро ван ный» про -
то кол на пи сан пра виль но и под пра -
виль ную ОС РВ).

На ко нец, по ток сер ви са про то ко ла,
по лу чив управ ле ние, ста вит Event, по
ко то ро му он толь ко что был раз бу жен, в
не сиг наль ное со стоя ние, за тем за пи сы -
ва ет в бу фер пе ре да чи UART за ра нее
под го тов лен ный (ведь мы как раз ра бот -
чи ки пра виль ных про грамм по за бо ти -
лись об этом за ра нее, реа ли зо вав чтото
вро де оче ре ди ис хо дя щих за про сов, не
так ли?) за прос сле дую ще му под чи нён -
но му уз лу и раз ре ша ет пе ре да чу.

По смот рим, сколь ко так тов про цес -
со ра зай мут опи сан ные дей ст вия при
ис поль зо ва нии R1610C и опе ра ци он -
ной сис те мы CMX. 
1. Пе ре да ча управ ле ния об ра бот чи ку

пре ры ва ния и по сле дую щий воз врат
из об ра бот чи ка пре ры ва ния с пе ре -
клю че ни ем кон тек ста на по ток сер -
ви са про то ко ла – око ло 680 так тов.

2. Из вле че ние вось ми байтов дан ных
из UART с про вер кой ста ту са и ко -
пи ро ва ние в бу фер про то ко ла по тре -
бу ют ещё 1080 так тов. Мож но со кра -
тить, ис поль зуя для вы бор ки дан ных
из бу фе ра UART ка нал пря мо го до -
сту па к па мя ти (DMA). Од на ко не
факт, что со кра тить уда ст ся су ще ст -
вен но, по сколь ку «рас кла ни ва ния»
ме ж ду про цес со ром и кон трол ле ром
DMA во круг об ще го ре сур са (па мя -
ти) на ши не ти па ISA не ос та нут ся
не за ме чен ны ми.

3. Сиг на ли за ция Event (со бы тия) в не -
боль шой и пре дель но оп ти ми зи ро -
ван ной опе ра ци он ной сис те ме ти па
CMX в сред нем за ни ма ет 551 такт на
R1610C.

4. По ста нов ка Event (со бы тия) в не сиг -
наль ное со стоя ние – не ме нее
116 так тов.

5. Чте ние из оче ре ди ис хо дя щих за про -
сов за про са для сле дую ще го под чи -
нён но го уст рой ст ва, за пись в UART
и раз ре ше ние пе ре да чи – при мер но
130 так тов.
Сло жив пе ре чис лен ные за тра ты про -

цес со ра, по лу чим 680 + 1080 + 551 +
116 + 130 = 2557 так тов, или око ло
26 мкс при так то вой час то те 100 МГц.
То есть сум мар ный вклад в про грамм -
ное об слу жи ва ние об ме на с ка ж дым из
64 под чи нён ных уст ройств со ста вит
64 × 26 = 1664 мкс.

Та ким об ра зом, для об ме на дан ны ми
с 64 мо ду ля ми, имею щи ми по 4 ка на ла
ана ло го во го вво да с ис поль зо ва ни ем
«су пер оп ти ми зи ро ван но го» про то ко ла
по оче ред но го оп ро са мо ду лей, к то му же
рас счи тан но го на иде аль ный ка нал свя -
зи и на на ли чие все го 4 се те вых ко манд,
по тре бу ет ся 4160 + 1664 = 5824 мкс, что
для 512 байт по лез ных дан ных даёт
пре дель ную про пу ск ную спо соб ность
512 / 1024 / ((4160 + 1664) × 10–6) =
85,9 кбайт/с. То есть пау зы ме ж ду об -
ме на ми под чи нён ных уст ройств, вы -
зван ные вре мен ны ми за тра та ми на об -
ра бот ку от ве тов сер ви сом про то ко ла на
мас те ре, ухуд ша ют про пу ск ную спо -
соб ность поч ти на 30%.

Ес ли UART мас те ра на стро ен на ге -
не ра цию пре ры ва ния по приё му не 14,
а 8 байт, то про пу ск ная спо соб ность
со ста вит 512 / 1024 / ((3520 + 1664) ×
10–6) = 95,45 кбайт/с.

При ис поль зо ва нии груп по во го за -
про са и це по чеч но го от ве та FBUS, а
так же спе циа ли зи ро ван но го UART на
мас те ре ука зан ные за тра ты на об слу -
жи ва ние све дут ся к за тра там на фор -
ми ро ва ние од но го за про са и об ра бот -
ку трёх пре ры ва ний по приё му це по -
чеч но го па ке та, в про цес се ко то рого
про ис хо дит ко пи ро ва ние 512 байт
дан ных из бу фе ра FIFO UART в бу фер
про то ко ла (ко пи ро ва ние за ни ма ет
око ло 26,2 мкс). То есть за тра ты на
об слу жи ва ние груп по во го за про са и
це по чеч но го от ве та пред став лен ной
кон фи гу ра ции мо ду лей со ста вят
130 × 0,01 + (680 + 551 + 116) × 3 ×
0,01 + 26,2 = 67,91 мкс, что не зна чи -
тель но ухуд шит про пу ск ную спо соб -
ность: 512 / 1024 / ((3260,5 + 67,91) ×
10–6) = 150,2 кбайт/с.

Ре зю ми руя при ве дён ные здесь про -
стран ные рас су ж де ния, мож но сде лать
вы вод: груп по вой за прос мас те ра и це -
по чеч ный па кет, со вме ст но фор ми руе -
мый под чи нён ны ми уст рой ст ва ми в
от вет на груп по вой за прос в про то ко ле
FBUS, ре ша ют две про бле мы — про -
бле му «ды рок» ме ж ду со сед ни ми оп ро -
са ми под чи нён ных уст ройств и про -
бле му обес пе че ния мак си маль ной
плот но сти по лез ных дан ных в па ке тах.
Сле ду ет от ме тить, что на ша те ку щая
реа ли за ция ап па рат нопро грамм но го
обес пе че ния про то ко ла FBUS по зво -
ли ла по лу чить не сколь ко луч шую по
срав не нию с вы чис лен ной ранее про -
пу ск ную спо соб ность за  счёт боль ших
раз ме ров бу фе ров FIFO UART, за  счёт
ис поль зо ва ния ка на ла пря мо го дос ту -
па к па мя ти для об ме на дан ны ми ме ж -88
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ду UART и па мя тью про цес со ра мас те -
ра и дру гих тон ко стей.

Не боль шое ли ри че ское от сту п ле ние.
Вни ма тель ный чи та тель мо жет за дать
сле дую щие во про сывоз ра же ния:
1. По че му бы не по сы лать оче ред ной

за прос пря мо на кон тек сте об ра бот -
чи ка пре ры ва ния по приё му?

2. За чем ис поль зо вать мно го за дач ную
опе ра ци он ную сис те му ре аль но го
вре ме ни?

3. По че му бы не ис поль зо вать бо лее
про из во ди тель ный про цес сор, ес ли
R1610C тра тит так мно го так тов на
та кие про стые ве щи? 
От вет на пер вый во прос: при реа ли -

за ции опи сан но го «су пер оп ти маль но -
го» про то ко ла с че тырь мя ко ман да ми
и без ка кихли бо средств кон тро ля до -
сто вер но сти пе ре да вае мых дан ных,
ве ро ят но, мож но. Но ес ли про то кол
чуть слож нее, а па ке ты длин нее, то
весь ма не же ла тель но, ибо на об ра бот -
чик пре ры ва ния не долж на воз ла гать -
ся ка каяли бо функ цио наль ность,
кро ме са мой не об хо ди мой — про чи -
тать дан ные из UART и дать воз мож -
ность UART опять ге не ри ро вать пре -
ры ва ния. Во об ще го во ря, в про грамм -
ных сис те мах ре аль но го вре ме ни про -
цес со ру же ла тель но по мень ше на хо -
дить ся в об ра бот чи ках пре ры ва ний и
ос тав лять пре ры ва ния за кры ты ми.
Од на ко ука зан ная тех ни ка с не ко то -
ры ми из ме не ния ми в оп ре де лён ных
слу ча ях мо жет ис поль зо вать ся в мик -
ро про грам мах под чи нён ных уст -
ройств (и ре аль но ис поль зу ет ся в мо -
ду лях вво давы во да Fastwel I/O).

От вет на вто рой во прос вы хо дит за
рам ки дан ной ста тьи, по сколь ку сам

во прос ско рее от но сит ся к об лас тям
фи ло со фии и ре ли гии. В кон це кон -
цов, спе циа ли стам АСУ ТП вряд ли
при дёт в го ло ву реа ли зо вы вать
ПИДре гу ля тор, ска жем, на ас семб ле -
ре. И да же на язы ке IL стан дар та IEC
611313 это де лать, мяг ко го во ря, не
очень удоб но. Или нет?

К треть ему во про су мы ещё вер нем ся
при рас смот ре нии внут рен не го уст рой -
ст ва сер ви са ис пол не ния при клад ных
про грамм на ба зе адап ти ро ван ной сре -
ды ис пол не ния CoDeSys. Сей час же
мож но ска зать: да, R1610C тра тит до -
воль но мно го так тов на ис пол не ние
ко манд, свя зан ных с мо ди фи ка ци ей
ука за те ля ин ст рук ций, и на пе ре сыл ку
дан ных из па мя ти и в па мять по срав -
не нию с 32раз ряд ны ми RISCмик ро -
про цес со ра ми для встраи вае мых при -
ме не ний. Но зна чи тель но мень ше, чем
тра ди ци он ный 186й от Intel или AMD.

При клад ной уро вень
На при клад ном уров не FBUS оп ре -

де ле ны сле дую щие ба зо вые сер ви сы:
● сер вис управ ле ния се тью;
● сер вис вы зо ва уда лён ных про це дур

(RPC);
● сер вис вво давы во да (сер вис об ме на

дан ны ми ре аль но го вре ме ни).
На ос но ве ука зан ных ба зо вых сер ви -

сов реа ли зо ва ны все при клад ные сер -
ви сы FBUS, как по ка за но на рис. 12.

Вви ду отсутствия воз мож но сти при -
вес ти пол ное со дер жи мое спе ци фи ка -
ции FBUS в жур наль ной ста тье, ог ра -
ни чим ся опи са ни ем реа ли за ции сер ви -
са вво давы во да в адап ти ро ван ной сре -
де ис пол не ния CoDeSys в кон трол ле -
рах Fastwel I/O.

Реа ли за ция сер ви са
вво да-вы во да в кон трол ле рах
Fastwel I/O с CoDeSys

В кон трол ле рах Fastwel I/O об мен
дан ны ми ме ж ду кон трол ле ром уз ла и
мо ду ля ми вво давы во да осу ще ст в ля ет -
ся с ис поль зо ва ни ем опи сан но го ранее
от но ше ния «источник данных/по тре -
би тель» с вы бор кой ре зуль та тов за про са
по тре би те лем, при ко то ром за од ну се -
те вую тран зак цию од но вре мен но осу -
ще ст в ля ет ся за пись дан ных для всех вы -
ход ных ка на лов и чте ние дан ных всех
вход ных ка на лов мо ду лей вво давы во -
да, при этом обес пе чи ва ет ся про пу ск -
ная спо соб ность око ло 165 кбайт/с.

Сер вис вво давы во да реа ли зу ет
функ ции сте ка про то ко лов FBUS и
обес пе чи ва ет вы пол не ние сле дую щих
функ ций.
1. Ини циа ли за цию ши ны и кон фи гу -

ри ро ва ние мо ду лей вво давы во да.
2. Об мен дан ны ми ре аль но го вре ме ни с

мо ду ля ми вво давы во да.
3. Об ра бот ку не штат ных си туа ций,

свя зан ных с по те рей свя зи с од ним
или не сколь ки ми мо ду ля ми вво -
давы во да.

4. Об нов ле ние ди аг но сти че ской ин -
фор ма ции, дос туп ной при клад ной
про грам ме, и све то ди од ную ин ди ка -
цию.

Ини циа ли за ция ши ны
Ини циа ли за ция ши ны про ис хо дит в

не сколь ко эта пов. На пер вом эта пе вы -
пол ня ет ся по иск всех мо ду лей вво -
давы во да, под клю чён ных к кон трол -
ле ру уз ла. Мо ду лям по сле до ва тель но
на зна ча ют ся се те вые иден ти фи ка то ры
(ад ре са). То есть пер вый об на ру жен -
ный мо дуль име ет иден ти фи ка тор 0,
вто рой —  1 и т.д. На вто ром эта пе для
всех мо ду лей, опи са ния ко то рых име -
ют ся в кон фи гу ра ции кон трол ле ра,
сфор ми ро ван ной сре дой раз ра бот ки
CoDeSys, по оче рёд но вы пол ня ют ся
сле дую щие дей ст вия. 
1. Вы яс ня ет ся, сов па да ет ли тип об на -

ру жен но го мо ду ля, имею ще го не ко -
то рый се те вой иден ти фи ка тор, с ти -
пом мо ду ля, имею щим ся в кон фи гу -
ра ции кон трол ле ра. Со от вет ст вие
ме ж ду тем, что об на ру же но на ши не,
и тем, что за да но в кон фи гу ра ции
про грам мы, счи та ет ся ус та нов лен -
ным, ес ли по ря док сле до ва ния и ти -
пы об на ру жен ных мо ду лей в точ но -
сти сов па да ют с по ряд ком сле до ва -
ния и ти па ми мо ду лей в дре во вид -
ном спи ске I/O Modules сек ции PLC
Configuration в про ек те CoDeSys.90
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Рис. 12. Струк ту ра сер ви сов при клад но го уров ня FBUS



2. Ес ли со от вет ст вие ти па ус та нов ле но,
счи ты ва ет ся те ку щий иден ти фи ка -
тор кон фи гу ра ции мо ду ля, со хра -
нён ный в его энер го не за ви си мой па -
мя ти, и срав ни ва ет ся с иден ти фи ка -
то ром те ку щей кон фи гу ра ции кон -
трол ле ра. Ес ли те ку щий иден ти фи -
ка тор кон фи гу ра ции, счи тан ный у
мо ду ля, не сов па да ет с иден ти фи ка -
то ром кон фи гу ра ции кон трол ле ра,
но вая кон фи гу ра ция пе ре да ёт ся мо -
ду лю по внут рен ней ши не.
Иден ти фи ка тор кон фи гу ра ции вы -

чис ля ет ся при по мо щи ал го рит ма
CRC32 по всем бай там кон фи гу ра ции
кон трол ле ра, сфор ми ро ван ной сре дой
раз ра бот ки CoDeSys.

Ес ли при ини циа ли за ции об на ру же -
ны не все мо ду ли вво давы во да, ко то -
рые име ют ся в кон фи гу ра ции кон трол -
ле ра, сер вис вво давы во да не бу дет вы -
пол нять об мен дан ны ми ре аль но го
вре ме ни с мо ду ля ми и со сре дой ис -
пол не ния CoDeSys до тех пор, по ка не
об на ру же ны и не скон фи гу ри ро ва ны
все ожи дае мые мо ду ли.

Об мен дан ны ми с мо ду ля ми 
вво давы во да
Ес ли ини циа ли за ция внут рен ней

ши ны кон трол ле ра вы пол не на ус пеш -
но, сер вис вво давы во да при сту па ет к
об ме ну дан ны ми с мо ду ля ми. При
этом ин ди ка тор I/O на пе ред ней па не -
ли кон трол ле ра на чи на ет све тить ся зе -
лё ным цве том.

Об мен дан ны ми с мо ду ля ми вы пол -
ня ет ся с пе рио дом, за дан ным для при -

клад ной про грам мы, с ис поль зо ва ни ем
груп по вых за про сов и це по чеч ных па -
ке тов. Пе ри од об ме на дан ны ми с мо ду -
ля ми вво давы во да за даёт ся поль зо ва -
те лем в кон фи гу ра ции кон трол ле ра в
сре де раз ра бот ки CoDeSys из диа па зо -
на от 1 до 1000 мс вклю чи тель но. 

При об на ру же нии ошиб ки об ме на
сер вис вво давы во да не пе ре да ёт по лу -
чен ные в те ку щей тран зак ции дан ные
от вход ных ка на лов мо ду лей и уве ли -
чи ва ет счёт чик оши бок вво давы во да,
дос туп ный в при клад ной про грам ме.

Ос цил ло грам ма груп по вой опе ра -
ции об ме на дан ны ми с дву мя мо ду ля -
ми вво давы во да (AIM720 и DIM713)
по ка за на на рис. 13. При за вер ше нии
оче ред ной опе ра ции об ме на дан ны ми
с мо ду ля ми вво давы во да сер вис вво -
давы во да вы пол ня ет об мен дан ны ми
со сре дой ис пол не ния CoDeSys и сиг -
на ли зи ру ет сре де ис пол не ния о воз -
мож но сти вы зо ва при клад ной про -
грам мы поль зо ва те ля. По доб ную ос -
цил ло грам му для сво ей кон фи гу ра ции
мо ду лей вво давы во да мо жет по лу чить
ка ж дый лю бо зна тель ный поль зо ва -
тель, умею щий поль зо вать ся ос цил ло -
ско пом.

Об ра бот ка не штат ных си туа ций
Ес ли в про цес се ини циа ли за ции ши -

ны об на ру же ны не все мо ду ли вво -
давы во да, опи сан ные в кон фи гу ра ции
про грам мы кон трол ле ра, сер вис вво -
давы во да не вы пол ня ет об мен дан ны -
ми по внут рен ней ши не и за ни ма ет ся
по ис ком от сут ст вую щих мо ду лей. 

Ес ли в про цес се об ме на дан ны ми ре -
аль но го вре ме ни с мо ду ля ми пять опе -
ра ций груп по во го об ме на под ряд за -
вер ши лись не удач но, об мен дан ны ми
по внут рен ней ши не пре кра ща ет ся и
за пус ка ет ся спе ци аль ная про це ду ра
об на ру же ния и по втор ной ини циа ли -
за ции мо ду лей.

Дан ная про це ду ра вы пол ня ет по иск
мо ду лей, с ко то ры ми ут ра че на связь.
При об на ру же нии оче ред но го мо ду ля,
с ко то рым бы ла ут ра че на связь, вы пол -
ня ет ся про вер ка сов па де ния иден ти -
фи ка то ра кон фи гу ра ции мо ду ля с те -
ку щим иден ти фи ка то ром кон фи гу ра -
ции, имею щим ся у сер ви са вво давы -
во да. При не сов па де нии при ни ма ет ся
ре ше ние о том, что про изош ла за ме на
мо ду ля без вы клю че ния пи та ния кон -
трол ле ра, и в мо дуль за гру жа ют ся те ку -
щие па ра мет ры кон фи гу ра ции. Об мен
дан ны ми ре аль но го вре ме ни по внут -
рен ней ши не кон трол ле ра во зоб нов ля -
ет ся то гда и толь ко то гда, ко гда вос ста -
нов ле на связь со все ми мо ду ля ми вво -
давы во да, опи са ния ко то рых име ют ся
в кон фи гу ра ции при клад ной про грам -
мы кон трол ле ра.

Здесь не об хо ди мо осо бо под черк -
нуть, что за ме на мо ду лей вво давы во да
без вы клю че ния пи та ния кон трол ле ра
мо жет при вес ти к вы хо ду из строя
встро ен но го пре об ра зо ва те ля пи та ния
кон трол ле ра, фор ми рую ще го на пря же -
ние пи та ния на кон так тах внут рен ней
ши ны, по сколь ку крае вой со еди ни тель
WAGO, к со жа ле нию, не по зво ля ет
обес пе чить пер во на чаль ное со еди не -
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Рис. 13. Ос цил ло грам ма груп по во го об ме на с мо ду ля ми AIM720 и DIM713



ние це пей GND, а по том це пей пи та -
ния и ос таль ных ли ний ин тер фей са.

Ра зу ме ет ся, во вре мя по ис ка и по -
втор но го кон фи гу ри ро ва ния мо ду лей
при клад ная про грам ма про дол жа ет вы -
пол нять ся с за дан ным пе рио дом, имея
по след ние дос то вер ные зна че ния от
мо ду лей. При этом в об лас ти вход ных
дан ных про грам мы име ет ся спе ци аль -
ная би то вая мас ка, рас по ло жен ная по
ад ре сам %IB11 и %IB15 (два двой ных
сло ва) об лас ти вход ных дан ных сре ды
ис пол не ния CoDeSys и по зво ляю щая
про грам ме вы яс нить, с ка ки ми мо ду ля -
ми бы ла ут ра че на связь, а ин ди ка тор
I/O на пе ред ней па не ли кон трол ле ра
све тит ся крас ным цве том. Во об ще го -
во ря, крас ный цвет ин ди ка то ра I/O во
вре мя ра бо ты кон трол ле ра в нор маль -
ном ре жи ме (о ре жи мах ра бо ты кон -
трол ле ра го во рит ся далее) сви де тель ст -
ву ет о том, что со став и/или ти пы мо ду -
лей вво давы во да, об на ру жен ных сер -
ви сом вво давы во да, от ли ча ют ся от то -
го, что счи та но из кон фи гу ра ции про -
грам мы при вклю че нии пи та ния или
по сле пе ре за груз ки.

Как оп ре де лить по треб ный пе ри од
оп ро са мо ду лей
Пе ри од оп ро са мо ду лей сов па да ет с

пе рио дом вы зо ва при клад ной про грам -
мы и за да ёт ся поль зо ва те лем в сре де
раз ра бот ки CoDeSys в сек ции PLC
Configuration пу тем ус та нов ки па ра мет -
ра кон трол ле ра SampleRate, как по ка за -
но на рис. 14. По умол ча нию па ра метр
SampleRate име ет зна че ние 10 мс.

Пусть кон трол лер дол жен со дер жать
не ко то рые мо ду ли вво давы во да, опи -
са ния ко то рых до бав ля ют ся поль зо ва -
те лем в под сек цию I/O Modules де ре ва
PLC Configuration в сре де раз ра бот ки

CoDeSys. Воз ни ка ет во прос, как оп ре -
де лить ми ни маль ный пе ри од, за ко то -
рый сер вис вво давы во да бу дет ус пе -
вать оп ра ши вать мо ду ли?

В до ку мен те «Сис те ма вво давы во да
Fastwel I/O. Мо ду ли вво давы во да. Ру -
ко во дство про грам ми ста» в опи са нии
ка ж до го ти па мо ду ля при ве де ны раз ме -
ры его об лас тей вход ных и вы ход ных
дан ных. Раз мер об лас ти вход ных дан -
ных оп ре де ля ет ся сум мой раз ме ров всех
вход ных ка на лов мо ду ля, а раз мер об -
лас ти вы ход ных дан ных – сум мой раз -
ме ров всех вы ход ных ка на лов. Та ким
об ра зом, нуж но сло жить раз ме ры об лас -
тей вход ных и вы ход ных дан ных всех
мо ду лей, вхо дя щих в кон фи гу ра цию,
раз де лить 168960 (165 × 1024 байт/с) и
ум но жить на 1000, что даст вре мя в мил -
ли се кун дах, по треб ное на груп по вой об -
мен с мо ду ля ми по внут рен ней ши не.

Пусть, к при ме ру, в со ста ве кон трол -
ле ра, раз мер об лас ти вход ных дан ных
ко то ро го со став ля ет 17 байт и ко то рый
не име ет вы ход ных ка на лов, долж но
быть 64 4ка наль ных мо ду ля вво да то -
ко вых сиг на лов ти па AIM721. То гда
для об ме на дан ны ми со все ми 64 мо ду -
ля ми по внут рен ней ши не по на до бит ся
(17 × 64 / 168960) × 1000 = 6,44 мс.

Од на ко это ещё не всё. Для то го что -
бы об мен с мо ду ля ми вво давы во да не
слиш ком силь но за гру жал про цес сор,
же ла тель но, что бы вре мя об ме на со -
став ля ло, ска жем, не бо лее 70% от за -
дан но го пе рио да ис пол не ния при клад -
ной про грам мы. То гда для оп ре де ле -
ния по треб но го пе рио да оп ро са нуж но
вы чис лен ное по треб ное вре мя оп ро са
раз де лить на 0,7. В при ве дён ном при -
ме ре для 64 4ка наль ных мо ду лей вво да
то ко вых сиг на лов ти па AIM721 это да -
ёт 6,44/0,70 = 9,19 мс. Од на ко мож но

сме ло ок руг лить по лу чен ное зна че ние
до бли жай ше го це ло го, по сколь ку ко -
эф фи ци ент 0,7 – это до воль но пес си -
ми сти че ская по прав ка «на ве тер». В
боль шую сто ро ну по лу чен ное зна че ние
нуж но ок руг лять в слу ча ях, ко гда оно
ме нее 1,5 мс, по сколь ку ин тер вал сис -
тем но го тай ме ра, по ко то ро му пе рио -
ди че ски вы зы ва ет ся пла ни ров щик
опе ра ци он ной сис те мы, ра вен 1 мс, и
вы бор наи мень ше го це ло го (1 мс) при
ок руг ле нии при ве дёт к чрез мер ной за -
груз ке про цес со ра.

И это ещё не всё, что нуж но учесть.
В рас смот рен ном при ме ре с мо ду ля ми
ти па AIM721 ни че го не го во ри лось о ре -
аль ном пе рио де из ме ре ния зна че ний на
всех ка на лах мо ду ля, а зна чит, о ре аль -
ном пе рио де об нов ле ния дан ных в ка ж -
дом мо ду ле. При час то те встро ен но го
ре жек тор но го по ме хо по дав ляю ще го
фильт ра, рав ной 1000 Гц и за дан ной для
всех 4 ка на лов мо ду ля, вре мя об нов ле -
ния дан ных по всем ка на лам AIM721
со став ля ет 8,4 × 4 = 33,6 мс. Та ким об -
ра зом, для то го что бы на ка ж дом цик ле
кон трол ле ра про грам ма по лу ча ла об -
нов лён ные по ка за ния на ка на лах мо ду -
лей, пе ри од оп ро са же ла тель но иметь
боль шим ли бо рав ным 34 мс.

У чи та те ля мо жет воз ник нуть ещё
один во прос: а что бу дет, ес ли поль зо ва -
тель ус та но вил слиш ком ма лый пе ри од
оп ро са мо ду лей вво давы во да? В та ком
слу чае сер вис вво давы во да са мо стоя -
тель но вы пол нит при ве дён ные здесь
вы чис ле ния пе ред на ча лом ин фор ма -
ци он но го об ме на с мо ду ля ми, ис поль -
зуя ещё бо лее пес си ми сти че ское зна че -
ние по пра воч но го ко эф фи ци ен та (0,5),
и при ну ди тель но скор рек ти ру ет пе ри од
оп ро са мо ду лей и пе ри од вы пол не ния
при клад ной про грам мы. Поль зо ва тель
уз на ет об этом про из во ле со сто ро ны
сер ви са вво давы во да по по крас нев ше -
му ин ди ка то ру RUN/ERR на пе ред ней
па не ли кон трол ле ра. К сло ву, ин ди ка -
тор RUN/ERR бу дет све тить ся крас ным
так же по при чи не то го, что при клад ная
про грам ма, раз ра бо тан ная на CoDeSys
и за гру жен ная в кон трол лер, тре бу ет
для вы пол не ния боль ше вре ме ни, чем
пред по ла гал поль зо ва тель, ус та нав ли -
вая па ра метр SampleRate в кон фи гу ра -
ции кон трол ле ра. ●

Автор — сотрудник фирмы Fastwel
119313, Москва, а/я 242
Тел.: +7 (495) 234-0639
Факс: +7 (495) 232-1654
E-mail: info@fastwel.ru
Web: www.fastwel.ru92
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Рис. 14. Кон фи гу ра ция кон трол ле ра в сре де CoDeSys. Пе ри од ис пол не ния при клад ной

програм мы и оп ро са мо ду лей вво да-вы во да
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О ДРАЙ ВЕ РАХ

И ОПЕ РА ЦИ ОН НЫХ СИС ТЕ МАХ

В от ли чие от мно же ст ва пе чат ных и
элек трон ных из да ний, ос ве щаю щих
во про сы раз ра бот ки драй ве ров для раз -
лич ных опе ра ци он ных сис те м, ма те ри -
ал этой ста тьи обо зна чит об щие чер ты
сис тем, и осо бое вни ма ние бу дет уде ле -
но прин ци пам и ор га ни за ци он ной
струк ту ре драй ве ров, ко то рая по зво лит
ус пеш но «со би рать» их под ОС
Windows 2000/XP/XP Embedded, Linux
и QNX6. Мно же ст во уст ройств, пред -
на зна чен ных для рас ши ре ния функ ций
ком пь ю те ра, как пра ви ло, ос на ща ет ся
драй ве ра ми под ОС Windows, до ми ни -
рую щей на рын ке до маш них ПК.
Неред ко про из во ди тель обо ру до ва ния
уде ля ет вни ма ние и опе ра ци он ной сис -
те ме Linux. Мир встраи вае мых сис тем
от ли ча ет ин те рес ная осо бен ность, ка -
кая бы ни бы ла по став ле на за да ча: сбор
сиг на лов с дат чи ков, или управ ле ние
ре сур са ми кри ти че ских по вре ме ни
объ ек тов, или обес пе че ние функ цио -
ни ро ва ния слож ных сис тем циф ро вой
об ра бот ки сиг на лов – в ка ж дом слу чае
мы мо жем вы брать от дель ную опе ра ци -
он ную сис те му, ко то рая бу дет успешно
ра бо тать. Мно го об ра зие встраи вае мых
опе ра ци он ных сис тем (од них опе ра ци -
он ных сис тем ре аль но го вре ме ни на -
счи ты ва ет ся бо лее ста) за став ля ет раз -
ра бот чи ка ПО со блю дать не ко то рые
пра ви ла на пи са ния ко да, что бы при
пор ти ро ва нии драй ве ра под оче ред ную
ОС не при хо ди лось про де лы вать всю
ра бо ту с ну ля и при этом сам код ос та -
вал ся «чи та бель ным». Для встраи вае -
мых ОС и опе ра ци он ных сис тем ре аль -

но го вре ме ни (ОС РВ) тра ди ци он ным
под хо дом яв ля ет ся мо дель кросс раз ра -
бот ки, ко гда ин ст ру мен таль ная ЭВМ
ис поль зу ет од ну ОС (обыч но это «клас -
си че ская» плат фор мен ная ОС ти па
Windows), а це ле вая – дру гую (рис. 1). 

Не ве ро ят но слож но, ско рее все го не -
воз мож но, на пи сать драй вер без по ни -
ма ния внут рен не го уст рой ст ва опе ра -
ци он ной сис те мы. По это му, как ми ни -
мум, не об хо ди мо иметь об щие пред -
став ле ния о сле дую щих по ня ти ях:
● про цес сы и ни ти, их раз ли чия в

Windows и Unixсис те мах,
● ме ха низ мы син хро ни за ции,
● управ ле ние па мя тью — ре жим поль -

зо ва те ля и ре жим яд ра, по ня тия о
вы гру жае мой па мя ти,

● от ли чие ме ж ду про стран ст вом вво -
давы во да и па мя тью вво давы во да,

● при ори те ты и ме ха низ мы об ра бот ки
пре ры ва ний,

● ре жим пря мо го дос ту па к па мя ти.

СТО ИТ ЛИ ПИ САТЬ

ПОР ТИ РУЕ МЫЙ ДРАЙ ВЕР?
Тер ми ны «пор ти руе мый» и «пе ре но -

си мый» мож но рас смат ри вать пораз -
но му. Для ко гото код, на пи сан ный для
раз ных вер сий ком пи ля то ра, уже счи -
та ет ся пе ре но си мым. Под раз ра бот кой
пе ре но си мо го драй ве ра мы бу дем по -
ни мать соз да ние та ко го про ек та на
язы ке Си, ко то рый бы мог ком пи ли ро -
вать ся не толь ко раз ны ми ком пи ля то -
ра ми (GCC, Microsoft C++), но и под
раз ны ми ар хи тек ту ра ми про цес со ров,
на при мер, ОС QNX ра бо та ет на MIPS,
PowerPC, SH4, ARM, StrongArm,
Intel® XScale™ Micro archi tecture и x86.

Кро ме оче вид но го пре иму ще ст ва то -
го, что кросс плат фор мен ное про -
грамм ное обес пе че ние мо жет ра бо тать
на раз ных ти пах ком пь ю те ров, есть
ещё один не ма ло важ ный плюс — пор -
ти руе мость хо ро шо влия ет на сам код.
Вопер вых, ошиб ки, ко то рые не рас -
по зна ет один ком пи ля тор, с лёгко стью
мо гут быть об на ру же ны дру гим.
Вовто рых, об щий ис ход ный код для
про ек тов под раз лич ны ми опе ра ци он -
ны ми сис те ма ми уве ли чи ва ет ро ба ст -
ность, надёжность ва ше го ко да и воз -
мож ность по втор но го его ис поль зо ва -
ния. И втреть их, тес ти ро ва ние при ло -
же ния на раз ных плат фор мах по мо га ет
в от лад ке — скры тая, труд но вос про из -
во ди мая ошиб ка мо жет быть лег ко об -
на ру же на на дру гой плат фор ме.

Ка за лось бы, ме ж ду Windows, Linux и
QNX нет ни че го об ще го – это аб со -
лют но раз ные сис те мы с раз ной идео -
ло ги ей и ор га ни за ци ей. Од на ко, взгля -
нув по глуб же, мож но от ме тить не ко то -
рые «об щие» чер ты, ин те ре сую щие нас
как раз ра бот чи ков драй ве ров:
● ори ен та ция на язык Си – ком пи ля -

то ры су ще ст ву ют для всех плат фор м
и ар хи тек ту р;

● об ра ще ние к драй ве ру про ис хо дит
так  же, как и ра бо та с обыч ны ми
фай ла ми, сле до ва тель но, при ме ни -
мы стан дарт ные функ ции open(),
read(), write() и дру гие;

● драй ве ры име ют схо жую мо дель
взаи мо дей ст вия с сис те мой (рис. 2).
За ме тим, что на схе ме, пред став лен -

ной на рис. 2, в ча ст ном слу чае биб -
лио те ка функ ций мо жет от сут ст во вать.
Стан дарт ный приём соз да ния пе ре но -
си мо го при ло же ния — спря тать не пор -
ти руе мый код в от дель ные мо ду ли. На
рис. 3 по ка зан один из воз мож ных ва -
ри ан тов пе ре но си мо го драй ве ра, пред -
став ляю щий со бой двух уров не вую
струк ту ру. На пер вом уров не на хо дит ся
об щий пор ти руе мый код, ко то рый не
дол жен за ви сеть от опе ра ци он ной сис -
те мы. На вто рой уро вень бу дут до бав -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Разработка переносимого
драйвера устройства 
для встраиваемых систем

Максим Овод

LAN, WAN, RS�232…

Инструментальная ЭВМ Целевая ЭВМ

Рис. 1. Тра ди ци он ная мо дель раз ра бот ки ПО для встраи вае мых сис тем



лять ся так на зы вае мые «драй вер ные
про слой ки», вы пол няю щие спе ци фич -
ную для ОС ра бо ту:
● про це ду ры ини циа ли за ции и за хвата

ре сур сов,
● ус та нов ку об ра бот чи ков пре ры ва ний,
● ре ги ст ра цию callbackфунк ций для

ре ак ции драй ве ра на со бы тия яд ра
ОС,

● ос во бо ж де ние ре сур сов при вы груз ке
драй ве ра и т.п.

WDM-ДРАЙ ВЕ РЫ WINDOWS

Важ но от ме тить, что на сме ну
WDMдрай ве рам (Windows Driver
Model) Microsoft пред ла га ет WDF
(Windows Driver Foundation). Од на из
глав ных особенностей но вой драй вер -
ной мо де ли — воз мож ность соз да ния
драй ве ров, ра бо таю щих в про стран ст ве
поль зо ва те ля, в результате чего да же
серь ёзная ошиб ка, до пу щен ная про -
грам ми стом, не долж на вли ять на ста -
биль ность сис те мы.

WDMмо дель про ек ти ро ва лась как
со вмес ти мая сни зу вверх, то есть драй -
вер, на пи сан ный для Windows 2000, бу -
дет ус пеш но ра бо тать под Windows
XP/XP Embedded/2003.

Внеш не об раз драй ве ра для нас пред -
став ля ет ся трёхсто рон ней мо де лью
(рис. 4). Од на из сто рон об ща ет ся с
про грам мой поль зо ва те ля, ко то рой не -
об хо ди мо по лу чить дос туп к управ ляе -
мой драй ве ром ап па ра ту ре. Ме ха низм
взаи мо дей ст вия ос но ван на вы ше упо -
мя ну тых ме то дах open(), read(), write(),
iocontrol() и т.д. Дру гая сто ро на взаи -
мо дей ст ву ет с ядром че рез сис тем ные
вы зо вы для соб ст вен ных нужд драй ве -
ра. Это мо жет быть, на при мер, вы де ле -
ние па мя ти, ус та нов ка callbackоб ра -
бот чи ков со бы тий яд ра и др. И по след -

няя, тре тья сто ро на
ведёт диа лог с ап па -
рат ной ча стью. Обо
всех ин ст ру мен тах
раз ра бот ки, ко то -
рые мо гут по на до -
бить ся, упо мя нуть
про сто не пред став -
ля ет ся воз мож ным,
и, ко неч но, есть не -
об хо ди мый ми ни -
мум про грамм и

ути лит, без ко то рых не обой тись. Для
ОС Windows ос нов ным па ке том и пер -
во ис точ ни ком раз ра бот ки драй ве ров
яв ля ет ся Microsoft DDK (Driver
Develop ment Kit), ко то рый со дер жит в
своём со ста ве мно же ст во по лез ных
ути лит, при ме ров драй ве ров и соб ст -
вен но ком пи ля тор. Соз да ние и ре дак -
ти ро ва ние ис ход но го ко да удоб но де -
лать в IDE Visual Studio. Из сто рон них
ути лит ин те рес ны про грам мы про смот -
ра от ла доч ных со об ще ний DebugView
(http://www.microsoft.com/technet/
s y s i n t e r n a l s / M i s c e l l a n e o u s /
DebugView.mspx). По рой не обой тись
без от лад чи ка, один из луч ших — это
SoftICE. Ог ром ный пор тал, по -
свящённый раз ра бот ке драй ве ров под
Windows, рас по ло жен по ад ре су
http://www.osronline.com.

ДРАЙ ВЕ РЫ LINUX

Ме ха низм об ще ния драй ве ра с ядром
опе ра ци он ной сис те мы в Linux и
Windows до воль но схо жий. Ес ли аб ст -
ра ги ро вать ся от внут рен не го уст рой ст -
ва яд ра драй ве ра в этих сис те мах, то
мож но ска зать, что мо дель взаи мо дей -
ст вия драй ве ра с сис те мой вы гля дит
оди на ко во (рис. 4). Очень важ ным мо -
мен том яв ля ет ся вет ка яд ра Linux, так
как от вер сии к вер сии, в от ли чие, ска -
жем, от Windows, в яд ре Linux мо гут
силь но ме нять ся струк ту ры дан ных и
са ми сис тем ные вы зо вы. Раз ви ва ют ся
две ос нов ные вет ки — 2.4 и 2.6. Су ще -
ст ву ет ряд до ку мен тов (http://lwn.net/
Articles/driverporting), по мо гаю щих
пе ре хо дить на но вую вет ку 2.6. Раз ра -
бот ку же ла тель но вес ти на ори ги наль -
ном ста биль ном яд ре (vanilla source),
взя том с сер ве ра http://www.kernel.org.
В этом слу чае оно не име ет спе ци аль -

ных «пат чей», счи та ет ся наи бо -
лее ста биль ным, так как про тес -
ти ро ва но мно же ст вом спе циа -
ли стов. Так же сто ит об ра тить
вни ма ние на вер сии ком пи ля то -

ра GCC и ос нов ных биб лио тек. При
ком пи ля ции про ек та драй ве ра прак ти -
че ски все гда не об хо ди мы за го ло воч ные
фай лы яд ра Linux. Ин те рес но, что име -
на фай лов, вхо дя щих в ис ход ный код
яд ра Linux, мо гут раз ли чать ся лишь ре -
ги ст ром сим во лов, что для Unixсис тем
впол не ес те ст вен но. Ес ли на ин ст ру -
мен таль ной ЭВМ ус та нов ле на ОС
Windows,  мо жет по лу чить ся кон фликт
имён, так как Windows не раз ли ча ет ре -
гистр сим во лов в на зва ни ях фай лов.
По это му мо дель кроссраз ра бот ки в
дан ном слу ча е ме нее удоб на и ком пи -
ля цию про ек та луч ше де лать на це ле -
вой ЭВМ. Во мно гие ди ст ри бу ти вы
вхо дит ин тег ри ро ван ная сре да раз ра -
бот ки Eclipse IDE. Из ути лит ин те ре сен
от лад чик Linice (http://www.linice.com),
на по ми наю щий сво им ин тер фей сом
Windows SoftICE. Боль шое ко ли че ст во
ин фор ма ции об опе ра ци он ной сис те ме
Linux дос туп но на сай те www.linuxjour-
nal.com. А по ад ре су http://lxr.linux.no
мож но най ти пу те во ди тель online по
ис ход но му ко ду яд ра, на чи ная с его
пер вой вер сии.

ДРАЙ ВЕ РЫ QNX 
QNX — это опе ра ци он ная сис те ма

ре аль но го вре ме ни, обес пе чи ваю щая
пред ска зуе мость и га ран ти ро ван ное
вре мя от кли ка при лю бом внеш нем
воз дей ст вии. В этой сис те ме, ос но ван -
ной на мик ро яд ре, со вер шен но дру гая
идео ло гия по строе ния драй ве ров
(обыч но упот реб ля ют си но ним — ре -
сурсме нед жер). По это му ос та но вим ся
на этом мо мен те под роб нее. Мо дель
взаи мо дей ст вия ре сурсме нед же ра с
сис те мой пред став ле на на рис. 5.

Глав ное и, по жа луй, са мое цен ное
для нас от ли чие внут рен не го уст рой ст -
ва драй ве ра от дру гих сис тем, по стро -
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ен ных на мо но лит ном яд ре, это то, что
ре сурсме нед жер яв ля ет ся са мым
обык но вен ным поль зо ва тель ским про -
цес сом сис те мы. То есть, в прин ци пе,
на пи са ние драй ве ра для QNX ни чем не
от ли ча ет ся от на пи са ния обык но вен -
ной про грам мы. Ре сурсме нед жер не
яв ля ет ся ча стью яд ра, не встраи ва ет ся
в не го в ви де мо ду ля, это про сто сер -
вер, при ни маю щий со об ще ния от дру -
гих про грамм и пе ре во дя щий их на
язык об слу жи вае мо го им уст рой ст ва. 

QNX Momentics 6.3 со дер жит в се бе
мощ ный на бор про грамм но го ин ст ру -
мен та рия для раз ра бот ки це ле во го
про грамм но го обес пе че ния ре аль но го
вре ме ни. Сре да раз ра бот ки вклю ча ет в
се бя Application Builder — сред ст во для
раз ра бот ки гра фи че ских при ло же ний
под Photon, пред став ляю щее из се бя
RADсис те му (Rapid Application Deve -
lopment — быстрая разработка при ло -
же ний), очень схо жую с та ки ми ин ст -
ру мен та ми, как Borland Delphi или
Microsoft Visual Basic. Среда Momentics
соз дана на ба зе тех но ло гии Eclipse и
под дер жи ва ет кросс плат фор мен ную
раз ра бот ку под Windows, Linux и
Solaris.

Оче вид ный плюс QNX в том, что это
сис те ма «из ко роб ки», то есть весь ин ст -
ру мен та рий, все про грам мы и ути ли ты,
тре бую щие ся для пол но цен ной и ком -
форт ной ра бо ты, уже вклю че ны в ди ст -
ри бу тив сис те мы. Как яр кий при мер
это го от ме тим ве ли ко леп ную ути ли ту
System Profiler, пред на зна чен ную для
от лад ки сис тем ных при ло же ний. System
Profiler (рис. 6) ра бо та ет в па ре со спе ци -
аль ным ин ст ру мен таль ным ядром QNX
и по зво ля ет за гля нуть внутрь сис те мы,
что бы по нять, что же про ис хо дит «за ку -
ли са ми». С по мо щью ин ст ру мен таль но -
го яд ра мож но от сле дить очень мно го
со бы тий сис те мы, вклю чая
● сис тем ные вы зо вы яд ра,
● ра бо ту ме нед же ра про цес сов,
● от лад ку пре ры ва ний,
● ра бо ту пла ни ров щи ка,
● пе ре клю че ния кон тек стов.

В свя зи со спе ци фи -
кой ОС и со от вет ст -
вен но её мень шей по -
пу ляр но стью су ще ст -
ву ет не мно го при ме ров
п р о  г р а м  м и  р о  в а  н и я
драй ве ров. Хо ро шим
под спорь ем для на чи -
наю ще го про грам ми -
ста бу дут го то вые шаб -
ло ны ре сурсме нед же -
ра, на пи сан ные Иго -

рем Жел ти ко вым, ко то рые мож но сво -
бод но за гру зить со стра ни цы
http://resmgr.narod.ru. Боль шие пор та -
лы со об ще ст ва про грам ми стов и поль -
зо ва те лей QNX дос туп ны по ад ре сам

http://qnx.org.ru и
http://www.openqnx.com.

С ЧЕ ГО НАЧАТЬ

Удоб ная кон фи гу ра ция стен да раз -
ра бот ки пред став ле на на рис. 1. По
воз мож но сти Windows, Linux и QNX
необходимо по ста вить на один
жёсткий диск и сде лать об раз сис те мы,
что бы в слу чае от ка за бы ст ро вос ста но -
вить ра бо чую сре ду. При на пи са нии
ко да час то воз ни ка ют «мис ти че ские»
ошиб ки, ко гда, ка за лось бы, всё что
мож но про ве ре но, но про грам ма всё
рав но не ра бо та ет. Пер вый плюс та кой
кон фи гу ра ции стен да в том, что мож но
бы ст ро пе ре гру жать ся ме ж ду сис те ма -
ми и вы яв лять ме сто ошиб ки. Вто рой
плюс за клю ча ет ся в том, что на пи са ние
драй ве ра обыч но идёт для но во го,
толь ко что вы шед ше го из опыт ной
пар тии в свет «же ле за». И два оди на ко -

вых на вид уст рой ст ва мо гут иметь со -
вер шен но раз ные ап па рат ные осо бен -
но сти. По это му для су же ния воз мож -
но го кру га оши бок раз ра бот ку и экс пе -
ри мен ты луч ше вес ти на од ном уст рой -
ст ве.

Для улуч ше ния пе ре но си мо сти ко да
на стоя тель но ре ко мен ду ет ся ис клю -
чить из драй ве ра и вы не сти в ин тер -
фейс ную биб лио те ку опе ра ции с пла -
ваю щей точ кой и фай ла ми. Ес ли пред -
по ла га ет ся ра бо тать с дру ги ми уст рой -
ст ва ми, дос туп к ко то рым пре дос тав ля -
ет опе ра ци он ная сис те ма (COMпор ты
и т.п.), ар хи тек ту ра драй ве ра долж на
про ек ти ро вать ся с учётом это го.

Все драй ве ры посво ему уни каль ны,
так как соз да ют ся для но во го ти па обо -
ру до ва ния, но в боль шин ст ве из них
ис поль зу ют ся об щие ме ха низ мы:
● за дер жки,
● вы де ле ние па мя ти,
● син хро ни за ция,
● пе ча ть от ла доч ных со об ще ний,
● дос ту п к пор там вво давы во да.

Важ но оп ре де лить, ка кие ре сур сы
бу дут ис поль зо вать ся драй ве ром, и
соз дать свой ин тер фейс с функ циями,
не за ви ся щими от опе ра ци он ной сис -
те мы. На при мер, дос туп к пор там вво -
давы во да мож но сде лать на ос но ве
мак ро оп ре де ле ний:

#ifdef OS_WINNT

#define WRITE_PORT8(port, value)\

WRITE_PORT_UCHAR( (PUCHAR)(port),\

(value))

#define READ_PORT8(port)\
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Рис. 5. Мо дель взаи мо дей ст вия драй ве ра с ком по нен та ми

системы в ОС QNX

Рис. 6. От лад ка при ло же ния с по мо щью System Profiler



(READ_PORT_UCHAR( (PUCHAR) (port) ))

#endif // _NT_

#ifdef OS_QNX

#define WRITE_PORT8(port, value)\

out8((port), (value))

#define READ_PORT8(port) in8(port)

#endif // _QNX_

#ifdef OS_LINUX

#define WRITE_PORT8(port, value)\

outb((value), (port))

#define READ_PORT8(port) inb(port)

#endif // _LINUX_

РАЗ МЕР ПРЕ ДО ПРЕ ДЕЛЁННЫХ

ТИ ПОВ ДАН НЫХ

Для раз лич ных ти пов про цес со ров
ма шин ное сло во име ет свой род ной,
пре до пре делённый раз мер. Из на чаль -
но пред по ла га лось, что Сипро грам -
ми сты бу дут счи тать раз мер ти па int со -
от вет ст вую щим раз ме ру ма шин но го
сло ва, то есть оп ти маль но му для про -
цес со ра, и так бы ло мно гие го ды. Но
на сту пил мо мент, ко гда боль шин ст во
раз ра бот чи ков при ня ло за ак сио му ра -
вен ст во sizeof(int) = 4. К со жа ле нию,
стан дарт ANSI не пре ду смат ри ва ет
чётких пра вил для раз ме ров фун да мен -
таль ных ти пов дан ных язы ка Си, по -
это му мож но пред по ло жить, что
● sizeof(int) = sizeof(long) = sizeof(void *)
● sizeof(int) = раз ме р ма шин но го сло ва
● sizeof(int) = 4 

На счи ты ва ет ся не сколь ко раз но вид -
но стей мо де лей, оп ре де ляю щих раз ме -
ры ос нов ных ти пов дан ных язы ка Си
(табл. 1). Боль шин ст во Unix по доб ных
сис тем (Linux, QNX, …) под дер жи ва ет
мо дель LP64, то гда как Microsoft ис -
поль зу ет LLP64 для 64раз ряд ных вер -
сий Windows.

Прак ти че ски все 32бит овые сис те -
мы под дер жи ва ют ILP32. Мо де ли LP32
и ILP64 ма ло рас про стра не ны и встре -
ча ют ся до воль но ред ко.

В таб л. 2 пред став ле ны ти пы дан ных
ком пи ля то ра GCC в опе ра ци он ной
сис те ме Linux. От ме тим, что под дер -
жи ва ет ся тип long long, че го стан дарт
LP64 не тре бу ет. Та кие рас ши ре ния
ком пи ля то ра для пе ре но си мо го ко да
ис поль зо вать не ре ко мен ду ет ся.

Ис хо дя из  ска зан но го, же ла тель но
все гда оп ре де лять ти пы данных с по -
мо щью typedef:

typedef signed char my_s8;

typedef unsigned char my_u8;

typedef signed short my_s16;

typedef unsigned short my_u16;

typedef signed int my_s32;

typedef unsigned int my_u32;

typedef float my_f32;

typedef double my_f64;

#ifdef OS_WINNT

typedef signed __int64 my_s64;

typedef unsigned __int64 my_u64;

#endif

#ifdef OS_LINUX

typedef signed long long int my_s64;

typedef unsigned long long int my_u64;

#endif

ПРО БЛЕ МА ПО РЯД КА БАЙ ТОВ

Сыз дав на нет чётко го от ве та на во -
прос, в ка ком по ряд ке долж на пе ре да -
вать ся циф ро вая ин фор ма ция: от
млад ше го би та к стар ше му или от стар -
ше го к млад ше му. Про цес со ры, пе ре -
даю щие пер вым млад ший раз ряд, на -
зы ва ют ся littleendian, стар ший, со от -
вет ст вен но, bigendian. Про бле ма по -
ряд ка бай тов про яв ля ет ся при пе ре да че
мно го бай то во го чис ла на ком пь ю тер с
дру гой ар хи тек ту рой, без со блю де ния

со гла ше ний о том, ка кой из бай тов яв -
ля ет ся стар шим, а ка кой млад шим. Из -
на чаль но тер ми ны littleendian и
bigendian со всем не име ли от но ше ния
к ин фор ма ти ке, лю бо зна тель ный чи та -
тель мо жет оз на ко мить ся с ис то ри ей их
по яв ле ния в ста тье по ад ре су
http://www.rdrop.com/~cary/html/
endian_faq.html#danny_cohen.

Мож но пред по ло жить, что боль шин -
ст во про грам ми стов зна ко мо с x86 про -
цес со ра ми, ко то рые по строе ны на ар -
хи тек ту ре littleendian. По ста ра ем ся
по ка зать под вод ные кам ни, ко то рые
ожи да ют при ра бо те при ло же ний на
про цес со рах bigendian. Оп ре де лим
мас сив:

short data[ 2 ] = { 0x0001, 0x0203 };

В ар хи тек ту ре x86 ин фор ма ция в па -
мя ти раз мес тит ся сле ва на пра во:

01 00 03 02

Про цес со ры PowerPC, SPARC, а
также за го лов ки па ке тов про то ко ла
TCP/IP хра нят дан ные в фор ма те
bigendian, что очень удоб но для от лад ки
и просмотра hexоб ра зов дам пов па мя ти:

00 01 02 03

Взгля ни те на впол не обыч ный код
пре об ра зо ва ния ти пов че рез ука за те ли
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Таблица 1

Модели, определяющие размеры фундаментальных типов данных языка Си

Datatype LP64 ILP64 LLP64 ILP32 LP32 

char 8 8 8 8 8 

short 16 16 16 16 16 

_int 32 — 32 — — 

int 32 64 32 32 16 

long 64 64 32 32 32 

long long — — 64 — — 

pointer 64 64 64 32 32 

Таблица 2

Размеры типов данных ОС Linux в зависимости от архитектуры ЭВМ

arch char short int long ptr long-
long u8 u16 u32 u64

i386 1 2 4 4 4 8 1 2 4 8

alpha 1 2 4 8 8 8 1 2 4 8

armv4l 1 2 4 4 4 8 1 2 4 8

ia64 1 2 4 8 8 8 1 2 4 8

m68k 1 2 4 4 4 8 1 2 4 8

mips 1 2 4 4 4 8 1 2 4 8

ppc 1 2 4 4 4 8 1 2 4 8

sparc 1 2 4 4 4 8 1 2 4 8

sparc64 1 2 4 4 4 8 1 2 4 8

x86_64 1 2 4 8 8 8 1 2 4 8
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unsigned long x = 0x03020100;

unsigned long *ptr_x = &x; 

unsigned char x_char; 

x_char = *(unsigned char*)ptr_x;

По сле вы пол не ния на littleendian
про цес со ре x_char бу дет рав но 0, на
bigendian — трём. Вы ход из си туа -
ции — ис поль зо вать до пол ни тель ную
пе ре мен ную и воз ло жить пре об ра зо ва -
ния на ком пи ля тор:

unsigned long temp = *ptr_x; 

x_char = (unsigned char)temp;

Те перь не за ви си мо от ти па сис те мы
x_char бу дет со дер жать млад ший байт
пе ре мен ной temp. 

Очень важ но со блю дать по ря док
бай тов при за пи си фай лов или пе ре да -
че ин фор ма ции по се ти.

long x = 0x1;

int result = write( handle, &x, sizeof( x ) ); 

В ре зуль та те чте ния за пи сан ной ин фор -
ма ции по се ти или с дис ко во го но си те ля
мож но по лу чить не вер ный ре зуль тат:

long x; 

int result = read( handle, &x, sizeof( x ) );

Ес ли ЭВМ име ет тот же по ря док бай -
тов, со дер жи мое x бу дет рав но 1, в про -
тив ном слу чае x при мет зна че ние
0x01000000 (при ус ло вии, что оба ком -
пь ю те ра 32раз ряд ные). 

По ря док бай тов в кон крет ной ма ши -
не мож но оп ре де лить с по мо щью про -
грам мы на язы ке Си (testendian.c):

#include <stdio.h>

unsigned short x = 1; /* 0x0001 */

int main(void)

{

printf(«%s\n», *((unsigned char *) &x)

== 0 ? "big-endian" : "little-endian");

return 0;

}

Ре зуль та ты за пус ка на bigendian ма -
ши не (SPARC):

$ cat /proc/cpuinfo | grep ^cpu

cpu : TI UltraSparc IIi

$ gcc -o testendian testendian.c 

$ ./testendian 

big-endian 

Ре зуль та ты за пус ка на littleendian
ма ши не (x86):

$ cat /proc/cpuinfo | grep ‘^model name’

model name : Intel(R) Pentium(R) 4 CPU

2.66GHz

$ gcc -o testendian testendian.c 

$ ./testendian 

little-endian

ВЫ РАВ НИ ВА НИЕ ДАН НЫХ

Не ко то рые про цес со ры не мо гут чи -
тать или пи сать мно го бай то вые чис ла
по точ но ука зан но му ад ре су па мя ти. За -
час тую слож но сти в дос ту пе воз ни ка ют,
ес ли ад рес не кра тен раз ме ру чис ла, по -
это му при раз ме ще нии дан ных в па мя ти
ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать вы рав ни -
ва ние, то есть сло ва сле ду ет раз ме щать
по чёт ным ад ре сам, двой ные сло ва —
по ад ре сам, крат ным че ты рём, и т. д.
Ар хи тек ту ра x86 под дер жи ва ет про из -
воль ный дос туп к па мя ти, но об ра ще -
ние к не вы рав нен ным дан ным вы ну ж -
да ет про цес сор де лать до пол ни тель ные
цик лы чте ния или за пи си. Дос туп к не -
вы рав нен ным дан ным на не ко то рых
RISCпро цес со рах мо жет вы зы вать ис -
клю че ние с по сле дую щей ос та нов кой
сис те мы. По это му сле ду ет очень ос то -
рож но от не стись к ма ни пу ля ци ям с
ука за те ля ми и ди рек ти вам ком пи ля то -
ра. Для мак си маль ной пе ре но си мо сти
сле ду ет вы брать наи боль шее вы рав ни -
ва ние из тре бо ва ний к ар хи тек турам
про цес со ров, под дер жи вае мых ва шим
про грамм ным обес пе че ни ем.

Рас смот рим при мер:

struct _foo{ 

char a; 

long b; 

} foo; 

foo.a = 1; 

foo.b = 2;

Как струк ту ра бу дет рас по ло же на в
па мя ти? Всё за ви сит от плат фор мы и
на стро ек ди рек тив ком пи ля то ра. По
умол ча нию для оп ти ми за ции дос ту па
час то вклю че но вы рав ни ва ние дан ных,
по это му sizeof(foo) заранее не из ве ст -
но. В па мя ти мо жет быть

01 00 00 00 02 

или

01 e8 00 00 00 02 

или да же

01 f6 a5 20 00 00 00 02 

При включённом вы рав ни ва нии
дан ных ком пи ля тор сам встав ля ет до -
пол ни тель ные «пус тые» бай ты для оп -
ти ми за ции дос ту па к струк ту ре. В
приведённых при ме рах, бай ты e8, f6,
a5 — это все го лишь ста рые зна че ния,
хранящиеся в па мя ти, по это му ре ко -
мен ду ет ся де лать её пред ва ри тель ное
об ну ле ние.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Что же долж ны пом нить раз ра бот -
чи ки при соз да нии пе ре но си мо го ко -
да, при соз да нии про грамм, ко то рые
бу дут пе ре не се ны на сис те мы с дру -
гой ар хи тек ту рой, на при мер, ба зи -
рую щие ся на мик ро яд ре? Ос нов ная
мысль, со дер жа щая ся в от ве тах на
эти во про сы, это со от вет ст вие стан -
дар там. При дер жи вай тесь стан дар -
тов! Из бе гай те рас ши ре ний ком пи ля -
то ров Borland C, GCC и др. Ис поль -
зо ва ние стан дар та ANSI язы ка Си,
ин тер фей са POSIX и дру гих ве щей,
ко то рые бы ли стан дар ти зи ро ва ны,
даст не пло хой шанс ва шим про грам -
мам за пус тить ся на лю бой плат фор -
ме.

В ста тье не упо мя ну та опе ра ци он ная
сис те ма Windows CE, соз дан ная Mic ro -
soft спе ци аль но для встраи вае мых сис -
тем, ко то рая, кста ти ска зать, до рос ла
уже до вер сии 6. По это му в сле дую щих
вы пус ках мы де таль но рас смот рим
струк ту ру и про цесс соз да ния драй ве ра
Windows CE. ●
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ВЫ СТАВ КА

«ПТА САНКТ-ПЕ ТЕР БУРГ 2007»:
НО ВЫЕ РЕ ШЕ НИЯ ДЛЯ

ПЕРЕДОВОЙ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

15-17 мая со сто ит ся III ме ж ду на род ная спе -

циа ли зи ро ван ная вы став ка «ПТА Санкт-Пе -

тер бург 2007». Но вей шее обо ру до ва ние, со -

вре мен ные тех но ло гии в об лас ти про мыш -

лен ной ав то ма ти за ции и встраи вае мых сис -

тем бу дут пред став ле ны в Санкт-Пе тер бур ге в

вы ста воч ном цен тре «Се ве ро-За пад РФ». 

Се го дня вы став ка «ПТА» яв ля ет ся од ним из

наи бо лее зна чи мых, раз ви ваю щих ся и эф фек -

тив ных ме ро прия тий, глав ная цель ко то ро -

го — оз на ком ле ние ши ро ко го кру га спе циа -

ли стов с со вре мен ным со стоя ни ем от рас ли. 

Тра ди ци он но к ме ро прия тию ком па нии-

уча ст ни ки под го то вят но вые экс по зи ции.

Стрем ле ние пред ста вить свои дос ти же ния, в

том чис ле за по след ний год, сти му ли ру ет ком -

па нии пред ла гать об нов лён ные, бо лее яр кие

фор мы де мон ст ра ции сво их но ви нок. На се го -

дняш ний день уча стие в вы став ке уже под -

твер ди ли ком па нии Phoenix Contact, Ipc2u,

Vipa, Advantech, ПРОСОФТ, Eplan, Saco,

Stepmotors, Си не тик, АТ-Элек тро никс, ТС-СКН,

Ас т ро софт и дру гие.

Важ но от ме тить под держ ку, ока зы вае мую

«ПТА» в Санкт-Пе тер бур ге офи ци аль ны ми

струк ту ра ми. Так, Рос сий ское пред ста ви тель -

ст во Ме ж ду на род но го об ще ст ва при бо ро -

строе ния, сис тем и ав то ма ти ки (ISA) при уро -

чи ло к от кры тию вы став ки на гра ж де ние по -

бе ди те ля кон кур са «Луч ший сту ден че ский

про ект в об лас ти ав то ма ти за ции». Кон курс

на прав лен на вы яв ле ние наи бо лее ода рён -

ных сту ден тов, стре мя щих ся к твор че ско му са -

мо вы ра же нию в про фес сио наль ной дея тель -

но сти и раз ра бот ке про ек тов в сфе ре про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции.

По тра ди ции в рам ках вы став ки «ПТА

Санкт-Пе тер бург 2007» прой дет Все рос сий -

ская кон фе рен ция по АСУ ТП и встраи вае мым

сис те мам. Уча ст ни ки кон фе рен ции смо гут бо -

лее де таль но оз на ко мить ся с но вин ка ми про -

дук ции и ус луг, уз нать о со вре мен ных на уч ных

раз ра бот ках, о встраи вае мых сис те мах и про -

ек тах АСУ ТП, вне дрён ных в раз ных от рас лях

про мыш лен но сти. От ли чи тель ной осо бен но -

стью кон фе рен ции ста нет её про грам ма, по -

де лен ная на те ма ти че ские бло ки, со от вет ст -

вую щие клю че вым от рас лям про мыш лен но -

сти Се ве ро-За пад но го ре гио на: ма ши но строе -

ние, ВПК, атом ная и элек тро энер ге ти ка, неф -

те газ, су до строе ние. Та кое де ле ние ес те ст вен -

но, по сколь ку оно по зво ля ет выделить наи бо -

лее важ ные за да чи от рас ли, вы явить осо бен -

но сти их ре ше ния, при влечь вни ма ние це ле -

вой ау ди то рии по се ти те лей.

В пер вый день ра бо ты «ПТА Санкт-Пе тер -

бург 2007» Ас со циа ция по ав то ма ти за ции зда -

ний и сис те мам управ ле ния ин же нер ным обо -

ру до ва ни ем на ба зе про то ко ла BACnet «BIG-

RU» (Bacnet Interest Group Rus  sia), впер вые

при ни мая уча стие в вы став ке, пред ста вит

свой се ми нар «Ав то ма ти за ция зда ний и со -

ору же ний». В ка че ст ве спи ке ров в этот день

вы сту пят пред ста ви те ли ком па ний, вхо дя щих

в Ас со циа цию: AutomatedLogic, EcoProg,

Johnson Controls, Kieback&Peter, RTSoft, Sauter

и Siemens.

Про из во ди те лям и раз ра бот чи кам элек тро -

ни ки ВК «Экс по тро ни ка» пред ла га ет по се тить

Фо рум TopElectronics. Раз дел элек тро ни ки все -

гда присутствовал в фо ку се вы ста вок ПТА, и

как од ну из са мых пер спек тив ных от рас лей

про мыш лен но сти дан ную от расль бы ло ре ше -

но вы де лить в са мо стоя тель ное ме ро прия тие.

Уни каль ность Фо ру ма TopElectronics в том, что

его уча ст ни ки са ми фор ми ру ют ак ту аль ную те -

ма ти ку при по мо щи го ло со ва ния. Все вы сту п -

ле ния на Фо ру ме бу дут до пол не ны де мон ст ра -

ци ей об раз цов элек трон ной тех ни ки на стен -

дах в рам ках экс по зи ции вы став ки «ПТА».

В де ло вой про грам ме ме ро прия тия за яв -

лен кон курс жур на ла «СТА». По лю бив ший ся

участникам и гостям выставки и став ший уже

тра ди ци он ным про фес сио наль ный кон курс

пред став лен в двух но ми на ци ях: «Луч ший

про ект» и «Луч ший док лад». Ито ги кон кур са

бу дут об на ро до ва ны на це ре мо нии от кры тия

III Ме ж ду на род ной спе циа ли зи ро ван ной вы -

став ки «ПТА Санкт-Пе тер бург 2007». 

ВК «Экс по тро ни ка» ста ра ет ся сде лать уча -

стие экс по нен тов и по се ти те лей не толь ко

наи бо лее эф фек тив ным, но и наи бо лее по -

лез ным, пред ла гая по мощь в ре ше нии ак ту -

аль ных и на сущ ных во про сов, в том чис ле та -

ких, как по иск и под бор пер со на ла. В рам ках

вы став ки «ПТА Санкт-Пе тер бург 2007», про -

дол жая тра ди цию мо с ков ской вы став ки,

со сто ит ся яр мар ка ва кан сий, при зван -

ная по мочь мо ло дым спе циа ли стам в

вы бо ре ор га ни за ции, в ко то рой они

смо гут мак си маль но эф фек тив но при -

ме нить по лу чен ные зна ния. В те че ние

всей вы став ки мо ло дым спе циа ли стам

пре дос тав ля ет ся уни каль ная воз мож -

ность не толь ко по доб рать ин те ре сую -

щую ва кан сию, но и, не от кла ды вая,

встре тить ся не по сред ст вен но с по тен ци -

аль ным ра бо то да те лем.

Не со мнен но, вы став ка ПТА для всех её

участников иг ра ет ог ром ную роль в ук ре п ле -

нии от но ше ний с уже су ще ст вую щи ми кли ен -

та ми, а так же в по ис ке но вых. 

По лу чить бес плат ный при гла си тель ный би -

лет и узнать до пол ни тель ную ин фор ма цию

мож но на офи ци аль ном сай те вы став ки:

www.pta-expo.ru/spb/ ●

КОНФЕРЕНЦИЯ «СОВРЕМЕННЫЕ

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ

ТЕХНОЛОГИИ И КОМПЛЕКСНАЯ

АВТОМАТИЗАЦИЯ SIEMENS»
1 мар та 2007 го да в Цент ре  меж ду на род ной

тор гов ли сос то я лась кон фе рен ция «Сов ре мен -

ные энер гос бе ре га ю щие тех но ло гии и комп -

ле кс ная ав то ма ти за ция Sie mens». Ме роп ри я -

тие бы ло пос вя ще но комп ле кс ной ав то ма ти -

за ции: об зо ру сис тем ав то ма ти ки для зда ний

про из во д ства Siemens, при бо ров и ре ше ний

для ав то ма ти за ции кот лов и го ре лок, а так же

ре ше ни ям по теп ло вой ав то ма ти ке.  На кон -

фе рен ции выс ту пи ли сот руд ни ки штаб-квар -

ти ры Siemens Building Technologies (Швей ца -

рия). Ве ду щие экс пер ты рос сийс ко го офи са по -

де ли лись с  при су т ству ю щи ми прак ти чес ким

опы том при ме не ния сис тем ав то ма ти ки

Siemens. В част нос ти,  бы ло рас ска за но о тех ни -

чес ких ас пек тах ре а ли за ции про ек та по соз да -

нию «ум но го го ро да», соз да нии еди ной сис те -

мы дис пет че ри за ции район ных теп ло вых

пунк тов в Но во си би рс ке.

Так же предс та ви те ли  ком па ний-парт не ров

«Ста ван-М», «Май бес-Рус» рас ска за ли о сво их

ре ше ни ях в об лас ти  сис тем отоп ле ния, их при -

ме не нии и функ ци ях.  С док ла дом выс ту пил и

ис пол ни тель ный ди рек тор Ас со ци а ции по ав -

то ма ти за ции зда ний и сис тем уп рав ле ния ин -

же нер ным обо ру до ва ни ем  (BIG-RU) Анд рей

Го ло вин.

В нас то я щее вре мя Де пар та мент «Ав то ма ти -

за ция и бе зо пас ность зда ний» ООО «Си менс»

ак тив но участ ву ет  в те ма ти чес ких ме роп ри я ти -

ях по комп ле кс ной ав то ма ти за ции и бе зо пас -

нос ти зда ний, про во дит тех ни чес кие се ми на ры

не толь ко в Моск ве, но и в ре ги о нах Рос сии. ●100
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ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ

www.cta.ru

Количество участников растёт год от года

На выставке «ПТА» в Санкт-Петербурге,

2006 год
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Мо дуль PWD-433 — на дёж ное
бес про вод ное ре ше ние для сбо ра дан ных
и управ ле ния

Мо дуль PWD-433 ком па нии Fastwel пред на зна чен для пе ре да чи ана ло го -
вых и циф ро вых дан ных по ра дио ка на лу в диа па зо не 433 МГц. В со став
пе ри фе рии бес про вод но го мо ду ля вхо дят 4-ка наль ный 12-битовый АЦП,
ап па рат ный ШИМ-кон трол лер, циф ро вые вы во ды об ще го на зна че ния,
кон трол лер по сле до ва тель ной ши ны. 

Встро ен ный про то кол пе ре да чи дан ных по зво ля ет ор га ни зо вы вать бес -
про вод ные се ти «точ ка-точ ка» и «звез да». Мо дуль ос на щён ап па рат ны ми
сред ст ва ми за щи ты от по те ри, ис ка же ния пе ре да вае мой ин фор ма ции и
обес пе чи ва ет её крип то гра фи че скую за щи ту. 

Мо дуль PWD-433 име ет диа па зон
на пря же ния пи та ния от 1,8 до 3,6
В, по треб ля ет срав ни тель но не -
боль шой ток в ак тив ном ре жи ме,
кро ме то го, он ос на щён ре жи ма ми
по ни жен но го энер го по треб ле ния.
Это даёт возможность при ме нять
его в ав то ном ных сис те мах. 

Ти пич ные при ме не ния ра дио мо -
ду ля — сис те мы «ум ный» дом, по -
жар но-ох ран ная сиг на ли за ция,
бес про вод ные сис те мы управ ле -
ния и сбо ра дан ных. ●

Малая глубина для 3U 

Не дос тат ком мно гих мон ти руе мых в стой ки кор пу сов яв ля ет ся их боль -
шая глу би на, что вле чет за со бой не об хо ди мость ис поль зо ва ния бо лее
вме сти тель ных 19” шка фов, а сле до ва тель но — уве ли че ние рас хо дов.
Из бе жать это го по зво ля ет при ме не ние мо де ли Akiwa GHI-351, кор пус
ко то рой име ет форм-фак тор 3U и глу би ну все го 400 мм. В кор пус мож -
но ус та но вить ма те рин скую пла ту фор ма та ATX, в ча ст но сти, с под держ -
кой вы со ко про из во ди тель ных ЦП Intel Core 2 Duo, Pentium 4/D. На зад -
ней па не ли при сут ст ву ют 7 от се ков для вы во да разъёмов пол но раз мер -
ных плат рас ши ре ния. GHI-351 мо жет ком плек то вать ся как оди ноч ным,
так и ре зер ви ро ван ным бло ком пи та ния мощ но стью до 500 Вт. В кор пус
мож но ус та но вить до 4 при во дов: для это го GHI-351 ос нащён внеш ни ми
от се ка ми 5,25” и 3,5”, а так же дву мя внут рен ни ми от се ка ми 3,5” для
НЖМД. Та ким об ра зом,
в не го вме ща ет ся вся
на чин ка со вре мен но го
ПК. На пе ред нюю па -
нель вы ве де ны 2 пор та
USB и све то дио ды, ин -
фор ми рую щие о со -
стоя нии пи та ния, ак -
тив но сти се те во го со -
еди не ния и НЖМД. ●

Ма лень кий АТХ для боль ших за дач

Час то при под бо ре кон фи гу ра ции про мыш лен но го ПК с ма те рин ской
пла той фор ма та АТХ зна чи тель ная часть её мно го чис лен ных сло тов ос -
та ет ся не вос тре бо ван ной.

На этот слу чай ком па ния Advantech пред ла га ет мо дель AIMB-562, бо -
лее ком пакт ную и эко но мич ную, но лишь ми ни маль но ус ту паю щую по
рас ши ряе мо сти «стар шей», ра нее вы пу щен ной АТХ пла те AIMB-762.
AIMB-562 вы пол не на в форм-фак то ре MicroATX на ба зе чип се та i945G и
под дер жи ва ет двухъ я дер ные про цес со ры Intel Core 2 Duo и Pentium D,
а так же при выч ные од но ядер ные Pentium 4 и Celeron D, па мять DDR-II
(мак си маль но 2 Гбай т) и 2 жё ст ких дис ка SATAII.

На пла те раз ме ром 244×244 мм раз ме ще ны сло ты PCI Express x16
для мощ ной дис крет ной гра фи ки вза мен
встро ен ной, PCI Express x1 для со вре -
мен ных про из во ди тель ных рас ши -
ре ний и два сло та PCI для са мых
раз но об раз ных пе ри фе -
рий ных плат. Сре ди
про чих осо бен но стей
сто ит от ме тить порт
Gigabit Ethernet, 8 пор -
тов USB 2.0, 8-ка наль ный
звук высокой чёткости и сто ро же -
вой тай мер. ●

Пер вые PAC-кон трол ле ры от Advantech

Ком па ния Advantech на ча ла по став ки уст ройств но вой се рии ADAM-
5550KW, пред став ляю щих со бой про грам ми руе мые кон трол ле ры клас са
PAC (Programmable Automation Controller). Кон трол ле ры пред на зна че -
ны для ре ше ния за дач управ ле ния, тре бую щих со че та ния воз мож но -
стей про мыш лен но го ком пь ю те ра с на дёж но стью ПЛК.

Кон трол ле ры ADAM-5550KW, вы пол нен ные на ба зе про цес со ра AMD
Geode GX533, ра бо та ют под управ ле ни ем Windows CE 5.0. Они име ют 2
пор та Ethernet, 2 пор та USB, порт VGA и 4 COM-пор та (RS-232/485). В со -
ста ве под сис те мы вво да-вы во да мо гут быть ис поль зо ва ны мо ду ли рас -
ши ре ния се рии ADAM-5000, а так же спе циа ли зи ро ван ные мо ду ли
управ ле ния пе ре ме ще ни ем и хра не ния дан ных. 

Для про грам ми ро ва ния кон трол ле ров ис поль зу ет ся па кет KW MULTI-
PROG c под держ кой 5 язы ков стан дар та МЭК 61131-3. Сис те ма ис пол не -

ния ба зи ру ет ся на ОС РВ ProConOs,
что обес пе чи -
ва ет де тер ми -
н и  р о  в а н  н о е
вре мя ре ак ции
кон трол ле ра не
бо лее 1 мс. ●

Встраи вае мый про мыш лен ный ком пь ю тер
на ба зе про цес со ра Intel Pentium M

Ком па ния Advantech на ча ла по став ки ком пь ю те ров UNO-2171, пред -
став ляю щих со бой но вое по ко ле ние вы со ко про из во ди тель ных ап па -
рат ных плат форм для встраи вае мых сис тем управ ле ния. Мо де ли UNO-
2171 ос на ще ны про цес со ром Intel Pentium M 1,4 ГГц, опе ра тив ной па -
мя тью объё мом до 1 Гбайт, а так же ста ти че ским ОЗУ 512 кбайт с ба та -
рей ным пи та ни ем. Ком му ни ка ци он ная под сис те ма вклю ча ет в се бя 2
пор та Ethernet 10/100Base-T, 2 пор та RS-232, 2 пор та RS-232/422/485 и
2 пор та USB 2.0. В ка че ст ве на ко пи те ля мо жет быть ис поль зо ван 2,5”
жё ст кий диск или кар та Compact Flash. Рас ши ре ние функ цио наль ных
воз мож но стей осу ще ст в ля ет ся с по мо щью до пол ни тель ных мо ду лей
PC/104+ и PC Card. Проч ная без вен ти ля тор ная кон ст рук ция UNO-2171
обес пе чи ва ет на деж ную ра бо ту в диа па зо не тем пе ра тур от –10 до
+60°C, а так же в ус ло ви ях воз дей ст вия удар ной на груз ки до 1g да же в
кон фи гу ра ции с жё ст ким дис ком. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Advantech CompactPCI 3U:
мощ нее и на дёж нее

Ком па ния Advantech раз ви ла идеи, за ло жен ные в ли ней ку про цес сор -
ных плат фор ма та CompactPCI 3U, и вы пус ти ла мо де ли се рии MIC-3321.
Они пред на зна че ны для об слу жи ва ния кри ти че ски важ ных при ло же ний
— обо рон ных и транс порт ных, а так же для из ме ри тель ных за дач. Ос но -
вой плат яв ля ет ся на бор мик ро схем со встро ен ной гра фи кой Intel
915GM. Для за ка за дос туп ны мо ди фи ка ции с ЦП Intel Pentium M 2,0 ГГц,
Celeron M 1,0 ГГц или 800 МГц. Объ ём па мя ти DDRII-533 со став ля ет 256
или 512 Мбайт (оп цио наль но — 1 Гбайт). У всех плат про цес со ры и па -
мять на па яны, что умень ша ет их вес и уве ли чи ва ет на дёж ность. Можно

заказать мо де ли как с двой -
ной тол щи ной пе ред ней па -
не ли (8 HP), так и с оди нар -
ной — 4 HP. У всех плат есть
разъ ё мы SATA, IDE (44 кон -
так та для 2,5” НЖМД) и
CompactFlash, 2 пор та USB
2.0 и 1 RS-232. Для ра бо ты в
се ти пре ду смот ре но 2 ин тер -
фей са Gigabit Ethernet. До -
ступ ны мо ди фи ка ции с диа -
па зо ном ра бо чих тем пе ра тур
от –25 до +70°С. ●

12,1-дюй мо вый SVGA ЖК-дис плей —
оп ти маль ное счи ты ва ние ин фор ма ции
при из ме не нии ус ло вий ос вещённо сти 

Ком па ния Sharp пред ста -
ви ла но вую мо дель ЖК-
дис плея LQ121S7LY01, соз -
дан но го на ос но ве тех но -
ло гии Advanced Super View
TFT-LCD, для при ме не ний в
улич ном обо ру до ва нии
при яр кой внеш ней за свет -
ке. Но вая мо дель ЖК-дис -
плея на ос но ве от ра жа -
тель ной под свет ки пред на -
зна че на для при ме не ний
вне по ме ще ний: в мор ском, на ви га ци он ном, гео де зи че ском, пор та тив ном
ме ди цин ском и из ме ри тель ном обо ру до ва нии, GPS-сис те мах, тор го вых
ав то ма тах, ин фор ма ци он ных ки ос ках и улич ных иг ро вых ав то ма тах. 

Кон ст рук ция дис плея ис клю ча ет не об хо ди мость в до пол ни тель ных
лам пах для зад ней под свет ки, умень ша ет ко ли че ст во вы де ляе мо го в
кор пу се те п ла и от ли ча ет ся не боль шой вы со той.

Тех ни че ские ха рак те ри сти ки: раз мер диагонали эк ра на — 12,1"; га -
ба ри ты 276×209×11 мм; кон тра ст 400:1; яр кость 200 кд/м2, по треб ляе -
мая мощ ность 8,5 Вт. ●

Но вые из де лия пред на зна че ны для при ме не -
ний в ме ди цин ском обо ру до ва нии, ра дио ве ща -
тель ной ап па ра ту ре, ис пы та тель ной и из ме ри -
тель ной тех ни ке, а так же в об лас тях про мыш лен -
ности, где необходимы ком пакт ные ре ше ни я вы -
со той 1U с уров ня ми мощ но стей 300 и 900 Вт. 

Тех но ло гии уве ли че ния общего ко эф фи ци ен -
та по лез но го дей ст вия (Multiple Efficiency Gain,
MEG) в но вых ис точ ни ках пи та ния обес пе чи ва -
ют зна че ние КПД до 90%. По лез ным яв ля ет ся
со кра ще ние энер го по треб ле ния и, как ре зуль -
тат, умень ше ние рас сеи ва ния мощ но сти в ви де
те п ла — важ ное свой ст во для плот но упа ко -
ван ных элек трон ных сис тем. В ка че ст ве оп ции
дос туп ны вспо мо га тель ные ATX со вмес ти мые
вы ход ные вспо мо га тель ные ка на лы 5 В/2 A и
12 В/1 A.

Ка ж дый из вы ход ных ка на лов под дер жи ва ет
ре жим хо ло сто го хо да. Диа па зон вход ных на -
пря же ний — от 90 до 264 В (при час то те пи таю -
щей се ти 45-63 Гц). ●

Ком па ния Lambda рас ши ри ла се рию NV кон фи -
гу ри руе мых ис точ ни ков пи та ния дву мя но вы ми
ря да ми мо де лей — NV300 и NV700.

Мо де ли NV300 обес пе чи ва ют 300 Вт вы ход ной
мощ но сти. В ком пакт ном кор пу се с га ба рит ны ми
раз ме ра ми 184×95×34 мм мо гут быть скон фи гу -
ри ро ва ны че ты ре вы ход ных ка на ла. Для сни же -
ния пуль са ций в ис точ ни ке при ме ня ет ся па тен то -
ван ная мно го ре зо нанс ная то по ло гия (Multi
Resonant Topology), что обес пе чи ва ет кон дук тив -
ные по ме хи по классу B, при этом ток утеч ки на
зем лю не пре вы ша ет 300 мкА. Вы ход ной ка нал
име ет сиг нал со стоя ния вы ход но го на пря же ния. 

Ряд мо де лей NV700, яв ля ясь клас си че ской мо -
дуль ной кон ст рук ци ей, обес пе чи ва ет 960 Вт вы -
ход ной мощ но сти. В не боль шом кор пу се
(257×127×40,6 мм) мо гут быть скон фи гу ри ро ва ны
до 9 вы ход ных ка на лов. Ка ж дый мо дуль, снаб жён -
ный сиг на ла ми со стоя ния вы ход но го на пря же ния
и вклю че ния/вы клю че ния, ха рак те ри зу ет ся не -
боль шим то ком утеч ки на зем лю и нор ма ми до пус -
ти мых по ме х, со от вет ст вую щи ми клас су B. 

Ethernet и в дождь, и в сту жу

Про мыш лен ные се те вые ком му та то ры — это вы со ко на дёж ные уст -
рой ст ва, ра бо таю щие в жёст ких ус ло ви ях. Од на ко кон ст рук тив ные осо -
бен но сти кор пу са и разъ ё мов, как пра ви ло, не обес пе чи ва ют им серь ёз -
ной за щи ты от влаж но сти.

Эту про бле му кар ди наль но ре ша ют уст рой ст ва Octopus от Hirschmann.
Кон ст рук ция управ ляе мых ком му та то ров Hirschmann по зво ля ет раз ме -
щать их от дель но от шка фа управ ле ния в лю бом удоб ном ме сте. Бла го -
да ря кор пу су со сте пе нью за щи ты IP67 и спе ци аль ным гер ме тич ным
вин то вым разъ ё мам М12 ком му та то ры вы дер жи ва ют по гру же ние в во ду,
не бо ят ся пе ре па дов тем пе ра тур от –40 до +70°С, а так же элек тро маг -
нит ных по мех и виб ра ций. 

Не дав но к су ще ст вую щей 5-
пор то вой мо де ли стан дар та
100Base-T до ба ви лись 8-, 16-,
24-пор то вые Octopus (8М, 16М,
24М), а так же мо ди фи ка ции с
дву мя оп ти че ски ми пор та ми
(16M-2FX и 24M-2FX).

Управ ляе мые ком му та то ры
Hirschmann Octopus со вмес ти -
мы с про грамм ным па ке том
HiVision и под дер жи ва ют фир -
мен ную тех но ло гию ре зер ви -
ро ва ния се ти HIPER-Ring. ●
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Мно го цвет ный элек тро лю ми нес цент ный
QVGA-дис плей

Ком па ния Planar Systems
пред ста ви ла мно го цвет -
ный тон коплёноч ный элек -
тро лю ми нес цент ный дис -
плей в фор ма те QVGA. Но -
вый мно го цвет ный (вос -
про из во ди мые цве та:
крас ный, зелёный,
жёлтый) ЭЛ-дис плей —
хорошее решение для ме -
ди цин ских, транс порт ных,
во ен ных и про мыш лен ных
при ме не ний, где необходимо пред став ле ние важ ной ин фор ма ции в
жёстких ус ло ви ях окружающей среды. 

Кон ст рук ция по лу про вод ни ко вого устройства яв ля ет ся пло ской, ком -
пакт ной, надёжной и проч ной, устойчивой к внешним тем пе ра ту рным
воздействиям.

Дос то ин ст ва EL320.240-FA3: мно го цвет ное изо бра же ние;
великолепные оптические характеристики; ши ро кий диа па зон ра бо чих
тем пе ра тур (от –50 до +85°С); ши ро кий угол об зо ра (бо лее 160°); ком -
пакт ная кон ст рук ция; низ кий уро вень элек тро маг нит ного излучения;
высокая проч ность и надёжность; дли тель ный ре сурс. Ин тер -
фейс со вмес тим с дис плея ми AMLCD. ● # 108
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Но вые мо де ли кон фи гу ри руе мых ис точ ни ков пи та ния AC/DC NV300 и NV700 Lambda 



Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Новый понижающий DC/DC-
преобразователь 
от Monolithic Power Systems

Ком па ния Monolithic Power Systems до пол ни ла ли ней ку по ни жаю щих
DC/DC-пре об ра зо ва те лей но вым кон трол ле ром MP2467 с рас ши рен ным
диа па зо ном пи таю щих на пря же ний от 6 В до 36 В. Мик ро схе ма MP2467,
обес пе чи ваю щая ток на груз ки до 2,5 А, по строе на по схе ме ШИМ-ре гу -
ля то ра с по сто ян ной час то той пре об ра зо ва ния 500 кГц. Кон трол лер ос -
на щен си ло вым MOSFET-тран зи сто ром с низ ким со про тив ле ни ем ка на ла
(150 мОм), что по зво ля ет дос тичь зна че ния КПД бо лее 95%. Вы ход ное
на пря же ние но вой мо де ли ре гу ли ру ет ся от 0,8 В до 30 В - это да ет воз -
мож ность ис поль зо вать мик ро схе му в пре об ра зо ва те лях пи та ния ядер
ПЛИС и мик ро про цес со рах, а так же для по лу че ния стан дарт но го ря да
на пря же ний от 3,3 В до 30 В.

Пре об ра зо ва тель MP2467
име ет встро ен ную цепь фа зо ча -
стот ной ком пен са ции уси ли те ля
сиг на ла ошиб ки и те п ло вую за -
щи ту. К то му же, мик ро схе ма ос -
на ще на функ ци ей плав но го за -
пус ка с про грам ми руе мой дли -
тель но стью и оп ци ей от клю че -
ния при по ни жен ном вход ном
на пря же нии. ●

Но вый дис плей с вы со кой яр ко стью от
Planar

Ком па ния Planar Systems
пред ста ви ла мо дель ЖК-дис -
плея LC1713R для встро ен ных
при ме не ний. 17-дюй мо вый
дис плей подходит для при ме -
не ний в на руж ном обо ру до ва -
нии, ко гда сол неч ный свет или
ра бо та ос ве ти тель ных при бо -
ров за труд ня ют счи ты ва ние
изо бра же ния с дис плея. Усо -
вер шен ст во ван ный LC1713R
ав то ма ти че ски умень ша ет яр -
кость от 1200 до 200 кд/м2 в за ви си мо сти от ус ло вий ос вещённо сти.
ЖК-дис плей LC1713R от ли ча ет ся от пре ды ду щих мо де лей на ли чи ем не -
сколь ких ви део вхо дов: VGA, DVI-D, S-ви део и ком по зит но го ви део сиг на -
ла. Кро ме то го, LC1713R ос на щён функ ци ей Rapid Response Video, по -
зво ляю щей транс ли ро вать ди на мич ные изо бра же ния. По же ла нию за -
каз чи ка дос ту пен ва ри ант ис пол не ния LC1713RTI с уп роч нён ным сен -
сор ным (ин фра крас ным) эк ра ном и USB-ин тер фей сом для сен сор но го
эк ра на. Сен сор ный эк ран обладает повышенной износостойкостью
поверхности и обес пе чи ва ет ис клю чи тель ную точ ность и вы со кие све -
то тех ни че ские па ра мет ры. ●

Ком па ния Lambda вы пус ти ла но вые мо ду ли ис точ ни ков элек тро пи та -
ния AC/DC се рии PFE, обес пе чи ваю щие эко но мию объёма до 50% по
срав не нию с преж ни ми мо де ля ми. Вы пол нен ные в фор ма те full brick
мо ду ли спо соб ны обес пе чить в на груз ке до 700 Вт при тем пе ра ту ре ос -
но ва ния кор пу са 100°С. Это де ла ет тре бо ва ния к ох ла ж де нию бо лее
гиб ки ми да же в тех слу ча ях, ко гда мо ду ли ис поль зу ют ся в от вет ст вен -
ных при ме не ни ях.

500-ватт ные мо де ли но во го ис точ ни ка
пи та ния дос туп ны с вы ход ны ми на пря -
же ния ми 12, 28 и 48 В, ре гу ли руе мыми в
диа па зо не ±20%. Мо дуль PFE500 с вы -
ход ным на пря же ни ем 12 В обес пе чи ва -
ет в на груз ке 396 Вт при мак си маль ной
тем пе ра ту ре +85°С. Мо де ли с на пря же -
ния ми 28 В и 48 В обес пе чи ва ют 504 Вт
при тем пе ра ту ре ос но ва ния кор пу са,
рав ной +100°С. Не ста биль ность по се ти
и на груз ке со став ля ет 0,4% но ми наль -
но го на пря же ния.

Мо дуль PFE700-48 спо со бен обес пе -
чить в на груз ку до 714 Вт при но ми наль -
ном на пря же нии 51 В, что позволяет
использовать его в ка че ст ве фор ми ро -

ва те ля про ме жу точ но го на пря же ния для DC/DC-пре об ра зо ва те лей в
мно го ка наль ных при ме не ни ях. Модель PFE700-48 обеспечивает в
нагрузке 100% мощность при температуре основания корпуса до +85°С,
с последующим понижением до 85% при температуре +100°С. Диа па зон
ра бо чих тем пе ра тур со став ля ет от –40 до +100°С. Мо ду ли ис точ ни ков
элек тро пи та ния се рии PFE спо соб ны ра бо тать от се тей пе ре мен но го то -

ка с пре дель ны ми зна че ния ми 85 и 265
В (из ме не ние час то ты со став ля ет 47-63
Гц); ра бо та при 440 Гц — с по ни же ни ем
КМ. Элек три че ская проч ность галь ва ни -
че ской раз вяз ки «вход-вы ход» рав на
3000 В (дей ст вую щее зна че ние). Га ба -
рит ные раз ме ры со став ля ют 117×61×13
мм, в ка че ст ве те п ло от во да мо гут при -
ме нять ся до пол ни тель ные ра диа то ры
или те п ло от во дя щие пла сти ны.

Но вые мо ду ли се рии PFE со от вет ст ву -
ют клас су В по элек тро маг нит ным по ме -
хам (кон дук тив ные по ме хи и по ме хи из -
лу че ния) и от ве ча ют тре бо ва ни ям стан -
дар тов элек тро безо пас но сти UL60950-1
и EN60950-1. ●

Pentium M да ёт се те вой от пор

Плат фор ма для от ра же ния Ин тер нет-уг роз Advantech FWA-3700 име ет
форм-фак тор 1U и мо жет слу жить ос но вой для ком пакт но го меж се те во -
го эк ра на, VPN-шлю за, фильт ра элек трон ной поч ты и т.д. Её ос но вой яв -
ля ет ся чип сет Intel 915GM с под держ кой ЦП Intel Pentium M (до 2,0 ГГц)
и па мя ть DDRII-533 объ ё мом до 2 Гбайт. Вы со кая про из во ди тель ность
уст рой ст ва обес пе чи ва ет ся и тем, что 4 ка на ла Gigabit Ethernet ра бо та -
ют на ши не PCI Express, не ограничивающей про пу ск ную спо соб но сть. В
кор пу се FWA-3700 есть разъ ём CompactFlash для твер до тель но го но си -
те ля с ОС и про грам ма ми безо пас но сти, а так же ме сто для 3,5” жё ст ко -
го IDE- или SATA-дис ка, на ко то ром бу дет хра нить ся жур нал со бы тий.
Воз мож но сти FWA-3700 мож но рас ши рить, за дей ст во вав слот MiniPCI,
на при мер, ус та но вив в не го пла ту ап па рат но го шиф ро ва ния. На пе ред -
ней па не ли на хо дят ся 2 пор та USB 2.0, а так же ин тер фей сы RS-232 и
Fast Ethernet для ло каль но го и уда лён но го управ ле ния. ●

Встраиваемый DSL модем SM-485

ООО «Га ли ос» пред став ля ет но вую вер сию не до ро го го DSL-мо де ма
SM-485. Он при ме ня ет ся в сис те мах ав то ма ти за ции и сиг на ли за ции в
ка че ст ве «уд ли ни те ля» пор тов RS-485/232 че рез вы де лен ные ли нии.
SM-485 по зво ля ет объ е ди нять удалённые се ти RS-485, обес пе чи ва ет со -
пря же ние с пор та ми RS-232.

Ос нов ные ха рак те ри сти ки DSL-мо дема SM-485:
● Про тя жен ность ли нии до 8 км (для диа мет ра жил 0,5 мм)
● Галь ва ни че ская раз вяз ка всех пор тов
● Ско рость пе ре да чи дан ных от 200 до 120 000 бит/с
● 6...9 бит в по сыл ке, 1 или 2 сто по вых би та
● Под держ ка сиг на лов RTS/CTS, DTR/DCD
● Ши ро кий диа па зон тем пе ра тур
● Ус той чи вая пе ре да ча в ус ло ви ях про мыш лен ных шу мов
● За щи та пор тов от опас ных на пря же -

ний
● Три оп ции сис те мы пи та ния
● На строй ка мо де ма и по лу че ние

дан ных ста ти сти ки че рез тер -
ми наль ный порт при по мо щи
ме ню. ●

ООО «Галиос»
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Ком пакт ные ис точ ни ки пи та ния AC/DC от Lambda



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Кру тя щие ся ха ме ле о ны

Ха ме ле он — те перь не толь ко
эк зо ти че ское жи вот ное.
Chameleon — ещё и ли ней ка
све тя щих ся про мыш лен ных па -
нель ных трек бо лов от NSI. Ос -
но вой уст рой ст ва слу жит удоб -
ный, лег ко вра щаю щий ся шар
диа мет ром 50 мм. Шар и две
кноп ки уст рой ст ва мо гут све -
тить ся се мью раз ны ми цве та ми:
си ним, крас ным, жёл тым, зе лё -
ным, си ре не вым, го лу бым и бе лым, при чём цвет и не об хо ди мый уро вень
яр ко сти под свет ки мож но лег ко ус та но вить са мо стоя тель но. 

Не смот ря на яр кий ок рас, но вые мо де ли Chameleon пред на зна че ны
для ра бо ты в су ро вых ус ло ви ях при тем пе ра ту рах от –10 до +60°С. Бла -
го да ря спе ци аль ным си ли ко но вым уп лот ни те лям трек бо лы NSI име ют
уро вень за щи ты IP 65.

На вы бор пред ла га ет ся два ис пол не ния: TCS50F1 из не ржа вею щей
ста ли с кла ви ша ми длин но го хо да и TCL50F1 в алю ми ние вом кор пу се с
по кры ти ем из по ли эс те ра и кла ви ша ми ко рот ко го хо да. 

Трек бо лы NSI Chameleon не тре бу ют спе ци аль ных драй ве ров, для пи -
та ния и под клю че ния к ПК ис поль зу ют ся стан дарт ные ин тер фей сы PS/2
и USB. ●

Гиб кое управ ле ние па мя тью в ПЛК VIPA

Ком па ния VIPA объ я ви ла о на ча ле по ста вок про цес сор -
ных мо ду лей се рии System 300S с вер си ей V 310 встро ен -
но го про грамм но го обес пе че ния (firmware). Од ной из но -
вых функ ций мо ду лей яв ля ет ся воз мож ность гиб ко го
уве ли че ния объё ма ра бо чей па мя ти ЦПУ в про цес се экс -
плуа та ции. В слу чае воз ник но ве ния про бле мы с не хват -
кой в кон трол ле ре па мя ти для реа ли за ции из ме нив ше го -
ся ал го рит ма его ра бо ты, на при мер при мо дер ни за ции сис те мы управ -
ле ния, поль зо ва те лю не обя за тель но за ме нять про цес сор мо ду ля на но -

вый, бо лее мощ ный. Дос та точ но ус та но -
вить кар ту MCC (Memory Configuration
Card) со от вет ст вую ще го но ми на ла, и ба зо -
вый объ ём па мя ти уве ли чит ся до не об хо -
ди мо го зна че ния. MCC пред став ля ет со бой
спе ци аль но под го тов лен ную флэш-кар ту
фор ма та MMC, со дер жа щую ко до вый
файл, ко то рый не воз мож но уда лить или
мо ди фи ци ро вать. 

С по мо щью MCC объ ём ра бо чей па мя ти
мо жет быть уве ли чен с ба зо вых 512 кбайт
до 2 Мбайт в CPU314S, с 1 до 2 Мбайт в
CPU315S и с 2 до 8 Мбайт в CPU317S. ●

ка ния 5 мА, га ба рит ные раз ме ры 114×99×17,5 мм, мар ки ров ка взры -
во за щи ты [Ex ia] IIC/IIB.

Барь ер ис кро бе зо пас но сти БИА-103 рас счи тан на трёхпро вод ное под -
клю че ние стан дарт ных тер мо пре об ра зо ва те лей со про тив ле ния (тер мо -

ре зи сто ров) ти пов ТСП и ТСМ с но ми наль -
ны ми зна че ния ми со про тив ле ния 50 и 100
Ом. Барь ер пред став ля ет со бой вто рич ный
из ме ри тель ный пре об ра зо ва тель с функ -
ция ми ис кро за щи ты и обес пе чи ва ет ли неа -
ри за цию вы ход но го по тен ци аль но го сиг на -
ла в за ви си мо сти от диа па зо на из ме ре ния
тем пе ра ту ры. Диа па зон вы ход но го сиг на ла
мо жет со став лять для разных видов
исполнения от 0 до 5 В, от 1 до 5 В, от 0 до
10 В или от 2 до 10 В.

Мо дель БИА-103 име ет сле дую щие тех ни -
че ские ха рак те ри сти ки: на пря же ние пи та -
ния барь е ра 24 В, ве ли чи на то ка оп ро са
тер мо ре зи сто ра не бо лее 400/600 мкА, на -
пря же ние хо ло сто го хо да 10 В, га ба рит ные
раз ме ры 114×99×17,5 мм, мар ки ров ка
взры во за щи ты [Ex ia] IIC/IIB. ●

Ла зер ные из ме ри те ли дис тан ции EDM
Pepperl+Fuchs

Ком па ния Pepperl+Fuchs, сле дуя стра те гии рас ши ре ния биз не са, при -
об ре ла рас по ло жен ное в Гам бур ге под раз де ле ние ком па нии Sick Ibeo
GmbH и по лу чи ла экс клю зив ные пра ва на про из вод ст во и про да жу се -
рии ла зер ных из ме ри те лей дис тан ции EDM.

Ла зер ные при бо ры EDM спо соб ны из ме рять рас стоя ния от 0,5 до 240
мет ров с раз ре ше ни ем 0,1 мм. Дис тан ция оп ре де ля ет ся пу тем от ра же -
ния лу ча ла зе ра от ми ше ни и из ме ре ния вре мен ной за держ ки. Из ме ри -
те ли дис тан ции об ла да ют вы со ким бы ст ро дей ст ви ем и мо гут вы чис лять
рас стоя ния до объ ек тов, дви жу щих ся с мак си маль ной ско ро стью 10
м/с. По лу чен ные зна че ния дис тан ции вы да ют ся по ин тер фей сам SSI,
PROFIBUS-DP или Interbus со ско ро стью до 1,5 Мбит/с. 

При бор име ет сте пень за щи ты IP65 и мо жет ус та -
нав ли вать ся вне по ме ще ний. Тем пе ра -
тур ный диа па зон в ра бо чем
ре жи ме со став ля -
ет от +10 до
+40°С, а в от -
клю чен ном со -
стоя нии от –20
до +75°С. ●
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Се рия SDS150 ис точ ни ков пи та ния AC/DC:
мощ ность уве ли че на до 150 Вт

Но вей шая раз ра бот ка фир мы XP Power — се рия ис точ ни ков пи та ния
SDS150 — ком пакт ные 150-ватт ные од но ка наль ные из де лия, ко то рые
обес пе чи ва ют в на груз ке пол ную мощ ность вплоть до тем пе ра ту ры ок -
ру жаю щей сре ды +50°С (50% мощ но сти в на груз ке при тем пе ра ту ре
+70°С) без при ме не ния при ну ди тель но го ох ла ж де ния. 

Ис точ ни ки пи та ния SDS150 с П-об -
раз ным шас си име ют га ба рит ные раз -
ме ры 127×81×39 мм (как ис точ ни ки
се рии SDS120), что по зво ля ет при ме -
нять их в кон ст рук ти вах вы со той 1U. 

Дос туп ны так же мо де ли в бес кор -
пус ном ис пол не нии.

По став ля ют ся ис точ ни ки пи та ния с
вы ход ны ми на пря же ния ми 9, 12, 15,
18, 24, 30, 36 и 48 В. По за ка зу из де -
лия снаб жа ют ся вы ход ным сиг на лом
PFD (со стоя ние вы ход но го на пря же -
ния).

Сер вис ные функ ции: за щи та от пе -
ре на пря же ния, по то ку и от ко рот ко -
го за мы ка ния (са мо вос ста нов ле ние). 

Мак си маль ное зна че ние КПД — 90%
(88% тип.). ●

# 287

Ком па ния «Лен про мав то ма ти ка» вы пус ти ла но вые мо де ли барь е ров
ис кро бе зо пас но сти БИА-102 и БИА-103 се рии БИА, обес пе чи ваю щие
галь ва ни че ское раз де ле ние вход ных и вы ход ных це пей, а так же це пей
пи та ния барь е ра. 

Дис крет ный барь ер БИА-102 пред на зна -
чен для за щи ты це пей под клю че ния и
приёма сиг на лов дат чи ков ти па «су хой»
кон такт. Мо дель ра бо та ет в ши ро ком диа -
па зо не на пря же ний пи та ния от 18 до 36 В
и име ет два оди на ко вых ка на ла в од ном
кор пу се. При ме не ние на вы хо де барь е ра
оп то ре ле по зво ля ет ком му ти ро вать це пи
по сто ян но го и пе ре мен но го то ка с на пря -
же ни ем до 100 В и то ка ми до 150 мА.
Ком пакт ный кор пус, а так же кре п ле ние
БИА-102 на стан дарт ную DIN-рей ку ши ри -
ной 35 мм обес пе чи ва ют удоб ст во и вы со -
кую ско рость мон та жа. В но вой мо де ли
ис поль зу ют ся разъёмные клемм ные со -
еди не ния, что уп ро ща ет ус та нов ку и за ме -
ну барь е ров. БИА-102 име ет сле дую щие
тех ни че ские ха рак те ри сти ки: на пря же ние
хо ло сто го хо да 12 В, ток ко рот ко го за мы -

# 224 # 169
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Но вые барь е ры ис кро бе зо пас но сти се рии БИА от ком па нии «Лен про мав то ма ти ка»



Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

На столь ные ис точ ни ки пи та ния AC/DC XP
Power

Ком па ния XP Power вы пус ти ла ком пакт ные на столь ные ис точ ни ки пи -
та ния AC/DC се рии PDM60. Кон ст рук ция но вых ис точ ни ков обес пе чи ва -
ет ком пакт ность из де лия в со от вет ст вии с тре бо ва ния ми клас са I, но с
изо ля ци ей обо ру до ва ния клас са II. При этом не тре бу ет ся при ме не ние
се те вой ро зет ки с под клю че ни ем к за щит но му за зем ле нию.

Элек три че ская проч ность изо ля ции
со став ля ет 4000 В (дей ст вую щее
зна че ние); га ба рит ные раз ме ры
135×65×41 мм и по вы шен ная удель -
ная мощ ность делают изделия под хо -
дящими для при ме не ний в пор та тив -
ной ап па ра ту ре.

Ис точ ни ки пи та ния PDM60 дос туп -
ны с вы ход ны ми на пря же ния ми от 12
до 48 В, с то ка ми на груз ки от 4,6 до
1,25 А со от вет ст вен но. Диа па зон ра -
бо чих тем пе ра тур со став ля ет от –10
до +40°С без по ни же ния вы ход ной
мощ но сти и до +60°С с по ни же ни ем
вы ход ной мощ но сти (2,5%/°C) до
50% от но ми наль ной. ●

ЖК-дисплеи с высоким коэффициентом
контраста от Sharp

Ком па ния Sharp пред ста ви ла ЖК-дис плеи для транс порт ных при ме не ний.
Ис клю чи тель ная глу би на и на сы щен ность чёрно го цве та дис плея дос ти га -
ют ся бла го да ря из ме не нию кон ст рук ции раз лич ных ком по нен тов и строе -
ния пик се лов ЖК-па не ли. Ко эф фи ци ент соб ст вен но го кон тра ста 1500:1
пре вы ша ет по ка за тель пре ды ду щей мо де ли в три раза, со хра няя при этом
вы со кий срок служ бы и надёжность.

Но вые вы со ко кон тра ст ные дис плеи от Sharp соз да ны для ра бо ты в диа па -
зо не тем пе ра тур от –30 до +85°С. Ши ро кий угол на блю де ния 176° во всех
на прав ле ни ях га ран ти ру ет сво бод ный об зор с лю бо го си де нья ав то мо би ля.
Раз мер диа го на ли но вой мо де ли со став ля ет 8 дюй мов, фор мат — 800×480,

яр кость — 400 кд/м2.
Во вре мя дви же ния

транс порт но го сред ст ва
ЖК-дис плей мо жет обес -
пе чи вать ото бра же ние па -
ра мет ров дви же ния, пре -
дос тав лять во ди те лю кар -
то гра фи че скую ин фор ма -
цию сис те мы на ви га ции,
по ка зы вать ин фор ма цию с
об зор ных ви део ка мер. ●

Не мно го эк зо тич но, но очень прак тич но

Про цес со ры се рии AMD Geode NX за ни ма ют про ме жу точ ное по ло же ние
по про из во ди тель но сти и те п ло вы де ле нию ме ж ду про цес со ра ми AMD
Geode LX и VIA C7. Это не са мое рас про стра нён ное ре ше ние на рын ке, но
имен но эти ЦП под дер жи ва ет не дав но вы пу щен ная Mini-ITX пла та iBASE
MB740. Её ос но вой яв ля ет ся на бор мик ро схем SiS 741CX + SiS 964. На
пла те рас па ян про цес сор ный разъ ём Socket A, в ко то рый мож но ус та но -
вить ЦП с час то той до 1,4 ГГц. Пла та ос на ще на дву мя кон трол ле ра ми SATA
и дву мя IDE. По умол ча нию се те вым ин тер фей сом яв ля ет ся Fast Ethernet.

На ли чие разъ ё мов PCI и
MiniPCI по зво ля ет рас ши рить
воз мож но сти MB740. Не смот -
ря на на ли чие встро ен ной гра -
фи ки, пла та ос на ще на сло том
MicroAGP, в ко то рый мож но ус -
та но вить кар ты с под держ кой
раз лич ных ин тер фей сов:
двух ка наль но го 18/24-би то -
во го LVDS, TV-out, TMDS/DVI
или вто ро го CRT. Для ра бо ты с
пе ри фе рий ны ми уст рой ст ва ми
пре ду смот ре но до 6 пор тов
USB 2.0, 2 RS-232 и оп цио наль -
но IEEE1394. ●

Элек тро ме ха ни че ская аль тер на ти ва
гид ро- и пнев мо ци лин д рам

Про из во ди тель элек тро при во дов выс ше го клас са, и про фес сио наль -
ных ре ше ний для не три ви аль ных за дач Control Techniques (Ве ли ко бри -
та ния) пред став ля ет ли ней ные сер во мо то ры (Linear Actuators) про из -
вод ст ва ком па нии Exlar Corp. (США). За па тен то ван ные ре ше ния в ро ли -
ко во-вин то вой пе ре да че ста вят пред став лен ные элек тро ме ха ни че ские
пре об ра зо ва те ли на ли ди рую щие по зи ции.
● Ли ней ная ско рость до 1500 мм/с
● Ди на ми че ская на груз ка до 12000 кг
● Ход што ка до 1,2 м
● Сте пень за щи ты не ме нее IP65
● Со вме ст ная ра бо та элек тро -

при во дов Unidrive SP и ли -
ней ных сер во мо то ров оп ро -
бо ва на на мно же ст ве от вет ст -
вен ных объ ек тов. Их серь ёз -
ные пре иму ще ст ва пе ред гид -
ро- и пнев мо ци лин д ра ми уже
до ка за ны. ●

Пред ста ви тель ст во Кон трол Тек никс
Телефон: (495) 981-9811
Факс: (495) 981-9815
E-mail: ct.russia@controltechniques.com

Lambda пред ла га ет
DC/DC-пре об ра зо ва те ли от TDK

Но вей шие ком пакт ные DC/DC-пре об ра зо ва те ли се рии CC-E, раз ра бо -
тан ные и вы пус кае мые ком па ни ей TDK, в на стоя щее вре мя поставляет
ком па ния Lambda под об щим то вар ным брен дом TDK-Lambda. DC/DC-
пре об ра зо ва те ли от ли ча ют ся не боль шой пло ща дью по са доч но го мес та
и низ ким про фи лем, что де ла ет их подходящими для при ме не ний в со -
вре мен ном те ле ком му ни ка ци он ном обо ру до ва нии, устройствах пе ре да -
чи дан ных, из ме ри тель ной технике и в
других про мыш лен ных при ложениях. 

Ком пакт ные мо де ли пре об ра зо ва те -
лей име ют вы ход ные но ми наль ные
мощ но сти от 1,5 до 25 Вт и вход ные на -
пря же ния 5, 12, 24 и 48 В. Вы со кое зна -
че ние КПД (до 90%) обес пе чи ва ет ми -
ни маль ное те п ло вы де ле ние и по зво ля -
ет ра бо тать при пол ной на груз ке в диа -
па зо не тем пе ра тур от –40 до +50°С. Ра -
бо чий диа па зон тем пе ра тур мо жет быть
рас ши рен до +85°С при по ни же нии вы -
ход ной мощ но сти или при обдуве воз -
душ ным по то ком со ско ро стью 1 м/с.
Дос туп ны мо де ли в од но ка наль ном и
двух ка наль ном ис пол не ни ях. ●

Те перь 2 дюй ма в по да рок

Смот реть кар тин ку на 17-дюй мо вом мо ни то ре, без ус лов но, при ят нее,
чем на 15-дюй мо вом, осо бен но ес ли за это не на до до п ла чи вать.

Ком па ния Akiwa Technology пред ста ви ла но вую мо дель 19-дюй мо вой
кон со ли опе ра то ра GHK-M03 форм-фак то ра 1U. Дан ная кон соль яв ля ет ся
«се ст рой» по пу ляр ной мо де ли GHK-M01 c 15-дюй мо вым дис пле ем. При ят -
ное удив ле ние вы зы ва ет тот факт, что мо де ли M01 и M03 име ют оди на ко -
вую це ну. Кон соль GHK-M03 об ла да ет 17-дюй мо вым цвет ным TFT-дис пле -
ем раз ре ше ни ем 1024×768 и 84-кла виш ной кла виа ту рой со встро ен ным

трек бо лом, имеющим диа мет р ша ра 38 мм.
У мо дели эле гант ный ди зайн и ис пол не ние

из ста ли с галь ва ни че ским по кры ти ем. Так -
же воз мо жен за каз алю ми ние во го кор пу са.
Га ба рит ные раз ме ры кон со ли со став ля ют
482×44×520 мм.

При ме не ние дан но го ре ше ния оп рав -
дан но в ус ло виях ог ра ни чен но го про -

стран ст ва сер вер ных ком нат. Кон -
соль от лич но по дой дет тем, кто

управ ля ет кла стер ны ми и
Blade-сис те ма ми, а так -
же опе ра то рам цен тров
об ра бот ки дан ных. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Но вые мо ду ли пи та ния KFD2-EB2
Pepperl+Fuchs

Ком па ния Pepperl+Fuchs вы пус ти ла ис -
точ ни ки пи та ния се рии KFD2-EB2, пред -
на зна чен ные для обес пе че ния элек тро -
пи та ни ем раз де ли тель ных нор ма ли за то -
ров сиг на лов K-се рии че рез рей ку с ши -
на ми пи та ния (Power Rail), а так же для
фор ми ро ва ния со об ще ний при воз ник -
но ве нии ава рий ной си туа ции. На пря же -
ние пи та ния рас пре де ля ет ся че рез
встро ен ные в си ло вую рей ку ши ны, сле -
до ва тель но, не тре бу ет ся под клю че ние
про вод ни ков к ка ж до му ин тер фейс но му мо ду лю. Бла го да ря фор ми ро -
ва нию мо ду лем об ще го со об ще ния об ава рий ной си туа ции (фор ми ру -
ет ся один сиг нал при об ры ве в лю бом со еди ни тель ном про вод ни ке) в
сис те ме управ ле ния тре бу ет ся толь ко один вход ава рий ной сиг на ли за -
ции.

Ре зер ви ро ван ное пи та ние но вой мо де ли че рез си ло вую рей ку с при -
ме не ни ем двух от дель ных мо ду лей по вы ша ет ко эф фи ци ент го тов но сти
сис те мы. При вы клю че нии од но го из мо ду лей дру гой ис точ ник пи та ния
спо со бен обес пе чи вать надёжное функ цио ни ро ва ние ин тер фейс ных
мо ду лей сис те мы. ●

Взрывозащищённые панели TERMEX
сертифицированы в России

Ком па ния Pepperl+Fuchs ELCON осу ще ст ви ла в Рос сии сер ти фи ка цию
взры во за щищённых опе ра тор ских па не лей се рии TERMEX: оформ ле ны
Сер ти фи кат со от вет ст вия № РОСС IT.ГБ05.B01804 и Раз ре ше ние на при -
ме не ние взры во за щищённо го элек тро обо ру до ва ния на под кон троль -
ных Рос тех над зо ру объ ек тах. По ре зуль та там сер ти фи ка ции тек сто вые
и гра фи че ские опе ра тор ские па не ли TERMEX раз ре ше ны к при ме не нию
во взры во опас ных зо нах клас сов 1, 2 и 22.

Па не ли пред на зна че ны для вы да чи на эк ран дис плея ин ст рук ций для
опе ра то ра, а так же ре ше ния за дач ло каль но го управ ле ния, ви зу аль но го
ото бра же ния ин фор ма ции о
про из вод ст вен ном про цес се,
вво да и сбо ра дан ных. Из де -
лия снаб же ны вы ход ны ми ка -
на ла ми для взаи мо дей ст вия с
пе ри фе рий ны ми уст рой ст ва ми,
пре ду смот ре на воз мож ность
ус та нов ки кла виа ту ры, так же
па не ли ос на ще ны функ ция ми,
по зво ляю щи ми ор га ни зо вы -
вать раз лич ные ви ды свя зи с
кон трол ле ра ми, ПК и ра бо чи ми
стан ция ми, ус та нов лен ны ми во
взры во бе зо пас ной зо не. ●

Для от ла доч ной пла ты R8610-EVB дос туп ны де мон ст ра ци он ные об ра -
зы сис тем на ба зе ОС Linux и Windows CE 5.0 с под держ кой гра фи че ско -
го ин тер фей са че рез стан дарт ную PCI-ви део кар ту. На ба зе ОС Windows
CE 5.0 пре дос тав ля ет ся три раз лич ных об раза сис те мы для ти пич ных
при ме не ний: Internet-при ло же ние, «тон кий» кли ент и SetTop Box. ●

Мик ро кон трол лер R8610 ком па нии RDC име ет 32-бит овую RISC-ар хи -
тек ту ру, со вмес ти мую с про цес со ром 80486SX. Час то та мик ро кон трол -
ле ра со став ля ет 150 МГц при мощ но сти по треб ле ния все го 1 Вт. R8610
име ет ин тег ри ро ван ные се вер ные и юж ные мос ты, два MAC-ин тер фей -
са, кон трол ле ры PCI, USB 2.0 Host, UART, LPC и SDRAM, а так же 16 кбайт
кэш пер во го уров ня. Мик ро кон трол лер R8610 вы пус ка ет ся в кор пу сах
LQFP-216 (25×25 мм) и BGA-225 (13×13 мм).

В на ча ле 2007 го да ком па ния RDC Semiconductor за клю чи ла до го вор с
ком па ния ми Award и AMI, ве ду щи ми про из во ди те ля ми BIOS о под держ -
ке сис те мы на кри стал ле R8610. Бла го да ря на ли чию сис те мы BIOS для
про цес со ра R8610 ста ло дос туп но боль шин ст во встраи вае мых опе ра ци -
он ных сис тем, под дер жи ваю щих плат фор му x86, в том чис ле, за гру жае -
мых с IDE-но си те ля.

По ми мо это го, ком па ния RDC рас ши ри ла про грамм ную под держ ку
R8610: в на стоя щий мо мент про из во ди тель чи па рас по ла га ет драй ве ра -
ми встро ен ных в кри сталл Ethernet- и USB-кон трол ле ров для опе ра ци -
он ных сис тем Linux (вер сии 2.4 и 2.6), Windows CE 5.0 и MS DOS 6.22. 

По же ла нию за каз чи ка пре дос тав ля ет ся от ла доч ная пла та на мик ро -
кон трол ле ре R8610, ко то рая пред став ля ет со бой за кон чен ный IBM PC
со вмес ти мый ком пь ю тер, имею щий PCI и Mini-PCI ши ны, два ка на ла IDE,
Ethernet- и USB-пор ты, стан дарт ные ин тер фей сы вво да-вы во да. В ком -
плект от ла доч ной пла ты вхо дят про грамм ные и ап па рат ные сред ст ва
для от лад ки при клад ных про грамм че рез ин тер фейс JTAG.

«Ги га бит» на DIN-рей ке

Ка ким дол жен быть ком му та тор для со вре мен ных про мыш лен ных се -
тей Ethernet? «Ги га бит ным и уни вер саль ным!» — от ве ча ет ком па ния
Hirschmann и пред став ля ет мо дель RS40. 

Для пе ре да чи боль ших объ ё мов дан ных с ми ни маль ным вре ме нем от -
кли ка уст рой ст во ос на ще но де вя тью пор та ми стан дар та
10/100/1000Base-TX с разъ ё ма ми RJ-45, че ты ре из ко то рых дуб ли ро ва -
ны оп то во ло кон ным ин тер фей сом стан дар та 100/1000Base-FX/SX/LX/LH
с разъ ёма ми SFP-ти па.

Ком му та тор име ет ком пакт ные
раз ме ры, без вен ти ля тор ное ис пол -
не ние и спо со бен ра бо тать в ши ро -
ком диа па зо не тем пе ра тур от –40 до
+70°С. Для удоб ст ва ис поль зо ва ния
мо дель RS40 мон ти ру ет ся на DIN-
рей ке в об щем шка фу и име ет дуб ли -
ро ван ный вход по пи та нию 24/48 В
по сто ян но го или пе ре мен но го то ка.

Про дол жая ли ней ку ком му та то ров
RS, Hirschmann RS40 со вмес тим с ПО
Industrial HiVision и под дер жи ва ет
ос нов ные функ ции и ме то ды за щи ты,
ди аг но сти ки и ад ми ни ст ри ро ва ния, в
том чис ле про то ко лы SNMP v3, SSH и
тех но ло гию HIPER Ring. ●
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Ис точ ни ки пи та ния AC/DC с вы со ким
по ка за те лем удель ной мощ но сти
TDK-Lambda 

Низ ко про филь ные од но ка наль ные ис точ ни ки пи та ния фир мы TDK-
Lambda се рии RTW с кон век ци он ным от во дом те п ла на 50% мень ше по
га ба ри там и на 60% лег че стан дарт ных из де лий с та ки ми же тех ни че -
ски ми ха рак те ри сти ка ми, что де ла ет их наи бо лее при спо соб лен ны ми
для при ме не ний в со вре мен ном обо ру до ва нии. 

Мо ду ли, пред ла гае мые в ва ри ан тах с вы ход ны ми мощ но стя ми 50, 100,
150 и 300 Вт, от ли ча ют ся ши ро ким диа па зо ном на пря же ния се ти — от
85 до 265 В пе ре мен но го то ка. Но ми наль ные зна че ния вы ход ных на -
пря же ний со став ля ют от 3,3 до 48 В, име ет ся воз мож ность под страи ва -
ния на пря же ния. Зна че ние КПД ис точ ни ков пи та ния дос ти га ет 89%.

Вы со та мо ду лей варьируется от
22 мм в 50-ватт ных мо де лях до 40
мм в 300-ватт ных мо де лях. Ис точ -
ни ки пи та ния ос на ще ны внеш ней
об рат ной свя зью, по зво ляю щей
ком пен си ро вать па де ние на пря -
же ния в про тяжённой пи таю щей
ли нии, а так же дис тан ци он ным
вклю че ни ем/вы клю че ни ем. Диа -
па зон ра бо чих тем пе ра тур со став -
ля ет от –10 до +71°С. ●

# 483

# 219 # 124

# 50 # 178

х86 сис те ма на кри стал ле RDC R8610 с под держ кой BIOS 
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БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Её

по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой — 
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци -
а ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в этой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти
пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми -
ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва -
на рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше -
ний, что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та -
тель ст ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с -
тем ной ин те г ра ции. 

Спе циа ли сты ООО «ШАТЛ» (г. Ка зань) раз ра -
бо та ли и вве ли в экс плуа та цию ав то ма ти зи ро -
ван ную сис те му управ ле ния тех но ло ги че ским
про цес сом на скла де це мен та за во да ЖБИ-3.
Дан ная сис те ма управ ле ния яв ля ет ся од ним
из клю че вых звень ев, обес пе чи ваю щих ус той -
чи вую ра бо ту за во да. 

Це мент на скла де хра нит ся в шес ти си лос ных
бун ке рах вме сти мо стью по 300 тонн. Ка ж дый
бун кер ос на щён дву мя струй ны ми на со са ми,
про из во дя щи ми за кач ку це мен та в че ты ре рас -
ход ных бун ке ра вме сти мо стью по 15 тонн ка ж -
дый. За кач ка про из во дит ся по трём це мен то -
про во дам под дав ле ни ем сжа -
то го воз ду ха, по сту паю ще го с
ком прес сор ной стан ции. При
этом сис те ма обес пе чи ва ет
воз мож ность за кач ки це мен та
из лю бо го си лос но го бун ке ра
в лю бой рас ход ный. 

Ос нов ным ре жи мом ра бо ты
сис те мы яв ля ет ся ав то ма ти -
че ская пе ре кач ка це мен та в
со от вет ст вии с за дан ны ми
ал го рит ма ми. Опе ра тор скла -
да так же име ет воз мож ность
дис тан ци он но го управ ле ния
как от дель ны ми на со са ми, так
и от дель ны ми кла па на ми.

Про грамм ное обес пе че ние
кон трол ле ра CPU188-5MX
фир мы Fastwel, на ба зе ко то -

ро го по строе на сис те ма управ ле ния, реа ли зо -
ва но на язы ке про грам ми ро ва ния C++. Ав то -
ма ти зи ро ван ное ра бо чее ме сто опе ра то ра
скон фи гу ри ро ва но с ис поль зо ва ни ем SCADA-
сис те мы GeniDAQ, ко то рая иде аль но под хо дит
для ра бо ты на не боль ших объ ек тах (пре ж де
все го по со от но ше нию це на/ка че ст во). ●

ООО «ШАТЛ»
Те ле фон/факс: (843) 238-1600
E-mail: shuttlepsa@kai.ru
Web: www.shuttle.kazan.ru

На уч но-про из вод ст вен ной фир мой «Ин ду ст -
ри аль ные тех но ло гии» раз ра бо та на и вне дре -
на ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма управ ле ния
про цес сом при го тов ле ния строи тель ных сме -
сей на Но во си бир ском за во де «Гер ку лес-Си -
бирь».

Сис те ма пред на зна че на для управ ле ния тех -
но ло ги че ской ли ни ей при го тов ле ния су хих
строи тель ных сме сей в ав то ма ти че ском и руч -
ном ре жи мах, ото бра же ния па ра мет ров и хо да
тех но ло ги че ско го про цес са на па не ли опе ра -
то ра в ви де мне мо схе мы, из ме не ния па ра мет -
ров ре цеп та при го тов ле ния сме си (та ких как
мас са, со став и пр.), а так же за щи ты ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов от не до пус ти мых ре жи -
мов ра бо ты.

Управ ле ние про из вод ст вен ной ли ни ей осу -
ще ст в ля ет ся при по мо щи про грам ми руе мо го
ло ги че ско го кон трол ле ра се рии WAGO I/O.
Кон трол лер раз ме щён в шка фу Rittal, на ли це -
вой сто ро не ко то ро го за кре п ле на па нель опе -
ра то ра Maple System HMI-530T, по сред ст вом
ко то рой осу ще ст в ля ет ся связь сис те мы с тех -
но ло гом-опе ра то ром. Ис пол ни тель ные ме ха -
низ мы управ ля ют ся ком му та ци он ны ми и за -
щит ны ми ап па ра та ми фир мы Siemens.

Вне дре ние дан ной сис те мы по зво ли ло до -
стичь по вы ше ния точ но сти из ме ре ния масс
сме сей, ис клю че ния влия ния че ло ве че ско го
фак то ра при до зи ро ва нии и по вы ше ния ка че -
ст ва про дук ции. Про грам ма управ ле ния по -

Сис те ма ав то ма ти зи ро ван ной
ук лад ки слит ков
в про из вод ст ве алю ми ния

Спе циа ли сты но во си бир ской на уч но-про из -
вод ст вен ной ком па нии «Ин ду ст ри аль ные тех -
но ло гии» раз ра бо та ли и из го то ви ли по за ка зу
Но во куз нец ко го алю ми ние во го за во да (ОАО
«НКАЗ») ав то ма ти зи ро ван ную сис те му управ -
ле ния тех но ло ги че ским про цес сом ук лад ки
слит ков. Сис те ма вы пол ня ет ук лад ку ме тал ли -
че ских ма ло га ба рит ных чу шек (ГОСТ 11070-
74) в стан дар ти зо ван ный па кет.

Це лью соз да ния сис те мы ста ла за ме на ус та -
рев ше го обо ру до ва ния на со вре мен ное, с бо -
лее вы со ки ми по ка за те ля ми на дёж но сти. Вне -
дре ние сис те мы на двух ли ни ях за во да по зво -
ли ло по вы сить про из во ди тель ность тех но ло ги -
че ско го обо ру до ва ния и его безо пас ность при
экс плуа та ции; со от вет ст вен но воз рос тех ни че -
ский уро вень про из вод ст ва и про из во ди тель -
ность тру да опе ра то ров тех но ло ги че ской ли -
нии.

По ми мо ав то ма ти че ско го управ ле ния чуш ко -
ук лад чи ком по ал го рит му, пре дс тав лен но му в
тех ни че ской до ку мен та ции прин ци пи аль ной
за во дской схе мы, дан ная АСУ ТП по зво ля ет
управ лять чуш ко ук лад чи ком вруч ную. Сис те ма
ав то ма ти зи ро ван ной ук лад ки ос на ще на за щи -
той обо ру до ва ния с от клю че ни ем ис пол ни -
тель но го ме ха низ ма при ава рий ных си туа ци ях,
так же пре ду смот ре на за щи та элек тро дви га те -
лей, управ ляе мых от пре об ра зо ва те лей час то -
ты при от ка зе обо ру до ва ния. Со стоя ние дат чи -
ков и по ло же ний ис пол ни тель ных ме ха низ мов
ото бра жа ет ся на циф ро вом дис плее сис те мы. 

При раз ра бот ке ис поль зо ва ны ап па рат ные
сред ст ва фирм Siemens, WAGO, Rittal и дру гих.
●

ООО НПФ «Ин ду ст ри аль ные
тех но ло гии», г. Но во си бирск
Телефон: (383) 335-6380, 335-6381
E-mail: market@i-techno.ru 

АСУ ТП при го тов ле ния су хих строи тель ных сме сей

АСУ ТП на складе цемента завода железобетонных
изделий

зво ля ет из ме нять ре цеп ты, соз да вать но вые и
хра нить их в па мя ти кон трол ле ра. ●

ООО НПФ «Ин ду ст ри аль ные
тех но ло гии», г. Но во си бирск
Телефон: (383) 335-6380, 335-6381
E-mail: market@i-techno.ru
Web: www.i-techno.ru
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Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для
спе ци а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до 20
000 эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра не ния
жур на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре -
ги о наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же
пря мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран
СНГ — поз во лит ва шей рек ла ме по пасть в
ру ки лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния о при -
ме не нии тех или иных ап па рат ных и про -
грамм ных средств.

Под ве де ны ито ги кон кур са на лу÷ шую статью, опуб ли ко ван ную в жур -
на ле «Сов ре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» за 2006 год. Го ло со ва ние про во ди лось сре -
ди чи та те лей жур на ла «СТА» и участ ни ков фо ру ма на сай те www.cta.ru

Пер вое мес то при суж де но В. Де ни сен ко
за статьи «За зем ле ние в сис те мах про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции» («СТА» 2 и 3/2006)
и «ПИД-ре гу ля то ры: прин ци пы пост ро е -
ния и мо ди фи ка ции» («СТА» 4/2006).

Вто рое мес то за ня ла статья А. Дол го вой
«Ра бо та со SCADA-сис  те мой GENESIS32.
Часть 4» («СТА» 4/2006).

Третье мес то — статья «Прог ра м мно-
ап па рат ный комп лекс „Ка нал квант” для из -
ме ре ния сос та ва и рас хо да жид кос ти, 
до бы ва е мой из неф тя ных сква жин», ав то -
ры В. Оди ва нов, Р. Кур ба нов, И. Са ды ков, А.
Ха ри сов («СТА» 2/2006).

Боль шой ин те рес чи та те лей выз ва ли статьи
«„Ум  ные” де рев ни» Н. Жи лен ко ва («СТА»
4/2006), «Ав то ма ти за ция тер ри то ри аль но-
рас сре до то ÷ен ных объ ек тов с ис поль зо ва -
ни ем средств MicroPC» В. Су ми тель но ва, К.
Коз ло ва, Д. Афо ни на («СТА» 1/2006), «Сред -
ства пост ро е ния ÷е ло ве ко-ма шин но го ин -
тер фей са во взры во опас ных зо нах» В.
Ждан ки на («СТА» 2 и 3/2006), «Ос но вы на -
пи са ния драй ве ра уров ня яд ра для ОС
Windows 2000, XP и XP Embedded» В. яков -
ле ва («СТА» 2/2006), «Кли ма ти за ция элект ро -
тех ни ÷ес ких шка фов» Д. Та ра со ва («СТА»
2/2006), «Объ е кт но-ори ен ти ро ван ные рас -
ши ре ния МЭК 61131-3» Д. Хес са («СТА»
2/2006), «Конт роль но-про ве ро÷ ная ап па ра -
ту ра оп ти ко-элект рон но го те лес ко пи ÷ес ко -
го комп лек са» А. Бе ле ви ча, В. Бе ло ва, В. Бру си ло вс ко го, В. По жи да е ва («СТА» 3/2006), «Ав -
то ма ти зи ро ван ная сис те ма дис пет ÷е рс ко го уп рав ле ния ин же нер ны ми се тя ми и ком му -
ни ка ци я ми тор го во-разв ле ка тель но го комп лек са» А. Бы ка до ро ва, Г. Гла ды ше ва, К. На ра -
но ва, В. Тык ша е ва («СТА» 4/2006).
Мы позд рав ля ем по бе ди те лей и объ яв ля ем кон курс на лу÷ шую статью, опуб ли ко ван -
ную в жур на ле «СТА» в те ÷е ние 2007 го да.
Ав то ры-по бе ди те ли по лу чат пре мии. Под ве де ние ито гов кон кур са — во вто ром но ме ре жур -
на ла за 2008 год. В ка че ст ве жю ри бу дут выс ту пать чи та те ли «СТА», ука зав шие луч шую статью
в кар точ ке об рат ной свя зи или в фо ру ме на сай те www.cta.ru
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Под пис ка на жур нал «СТА»
Мы пред ла га ем вам сле ду ю щие ва ри ан ты
по лу че ния на ше го жур на ла:

Для га ран ти ро ван но го и ре гу ляр но го по -
лу ÷е ния жур на ла «CTA» не об хо ди мо офор -
мить плат ную под пис ку
■ через под пис ное аген т ство «Рос пе -

÷ать» по ка та ло гу «Рос пе чать».
Под пис ные ин дек сы: на по лу го дие – 72419,
на год – 81872 

■ через аген т ство «Кни га-Сер вис» по
объ е ди нён но му ка та ло гу «Прес са Рос сии».
Под пис ные ин дек сы: на по лу го дие – 27861,
на год – 27862.
Телефон (495) 124-7110, 
факс (495) 719-0822

(под пис ка для ор га ни за ций осу ще с твля ет ся по те -
ле фо ну и за яв кой по фак су; ад рес ная рас сыл ка в кон -
вер те с при ло же ни ем не об хо ди мых бух гал те рс ких
до ку мен тов; есть воз мож ность оформ ле ния под -
пис ки на ра нее вы шед шие но ме ра те ку ще го го да).

Под пис ка за ру бе жом
Чи та те ли из даль не го за ру бежья мо гут
офор мить под пис ку че рез аген т ство «МК-
Пе   ри о ди ка»
Те ле фоны: +7 (495) 681-9137/8747
факс: +7 (495) 681-3798

ДЛЯ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ БЕСП ЛАТ НОЙ
ПОД ПИС КИ НА ЖУР НАЛ «СТА» Вам
необходимо запол нить фор му на стр. 111
или на сай те www.cta.ru.

Ре дак ция жур на ла «Сов ре мен ные тех но ло -
гии ав то ма ти за ции» приг ла ша ет к сот руд -
ни ÷е ст ву на у÷ ных ре дак то ров, ав то ров
и ре цен зен тов.
Телефон: (495) 234-0635,
факс: (495) 232-1653, 
e-mail: info@cta.ru

Ува жа е мые ÷и та те ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на
ко то рые вы хо те ли бы уви деть на стра ни цах
жур на ла. Мы так же бу дем бла го дар ны, ес ли
вы со об щи те нам о том, ка кие те мы, по ва ше -
му мне нию, до лж ны най ти своё от ра же ние в
жур на ле.
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Smirnov and Dmitriy Pribytkov
Modern water-rotation equipment-cooling systems based on mechanical-
draft cooling towers are considered. Factors crucial for the service life,
reliability, and efficiency of the cooling towers are analyzed. Appropriate
circuit-design and algorithmic approaches to automation are suggested.
The results of modeling and operation of automated ventilator cooling
towers are presented. 

DEVELOPMENT/Control & Measuring
Systems
 72 Automated system for determining mechanical proper-

ties of materials

By Victor Rozhentsev, Anatoliy Novikov, Aleksandr Shamanin and
Andrey Fishchilenko
The system described in this article is intended for controlling the loading
parameters of general-purpose testing machines determining the strength
characteristics of materials. The system is built on an industrial computer.

HARDWARE/Industrial Conrtollers
 80 Fastwel I/O inside. Part 2

By Aleksandr Lokotkov
The structure and operation of the basic components of a Fastwel I/O
hardware-software complex intended for designing automated data acqui-
sition and control systems are considered, and design approaches are
discussed. FBUS module-communicating internal bus, an adapted envi-
ronment for CoDeSys application programs, network protocol services,
and interaction between the complex’s basic components are described in
detail.

ENGINEER’S NOTEBOOK
 94 Portable device driver for embedded systems

By Maxim Ovod
It is hard to imagine a more pleasant moment for a programmer than
when he sees that a program on which he has worked hard for several
days, months, or even years operates exactly as it must: rapidly and cor-
rectly. The article touches upon special programs – drivers. The reader
will get to know program design and debugging tools aimed at making a
driver flexible and portable as applied to the Windows, Linux, and QNX
operational systems.

EXHIBITIONS, CONFERENCES, SEMI-
NARS
100 PTA – St. Petersburg 2007: new approaches to automa-

tion

100 “Modern Energy-Saving Technologies and All-Round
Automation from Siemens” conference
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REVIEW/Hardware
   8 New-generation Schroff Cabinets

By Vladimir Byelomyttsev
The trends in designing cabinets produced by Schroff, a leading cabinet
manufacture, are considered.

SYSTEM INTEGRATION/Railway
Transport
 14 Unified software/hardware for electric energy consump-

tion automatic accounting at a railway junction and
network project implementation

By Yelena Emelyanenkova, Sergey Konovalov, Aleksei Uvarov,
Vladimir Miretskii, Aleksei Balushkin and Maxim Tsybakov
The design of automated systems intended for electric energy consumption
commercial accounting at railway junctions, power-hungry objects distributed
over a vast area, is considered. Criteria for selecting unified software/ hardware
are presented, and the networking principles are described.

SYSTEM INTEGRATION/Chemical
Industry
 20 Control system for a coking plant complex

By Victor Veremenko, Vladimir Zamoshnik, Anna Derksen,
Maxim Bakharev, Aleksandr Abramov, Aleksei Veremenko and
Aleksandr Dyomin
A process control system for a coking plant complex is described. The
system covers a number of independent networked production areas
involved in a production cycle. Some of the basic objectives of the system
are accomplished by GENESIS32 SCADA tools.

SYSTEM INTEGRATION/Food Industry
 26 Complex approach to designing a process control sys-

tem used in alcohol mash production

By Aleksandr Gunko, Igor Komissarov and Aleksandr Dorofeev
The need for a complex approach to updating production objects is
demonstrated. The approach described in this paper was applied at the
Kozlov distillery to incorporate the control system used in alcohol mash
production into the general alcohol-production-controlling system. The
alcohol production technology; the software/hardware, structure, and
functions of the control system; and the potentiality of the operator inter-
face are described. The final part of the article shows the efficiency of the
approaches implemented in practice.

SYSTEM INTEGRATION/Building
Automation 
 32 Building management systems: comfort and economic

benefits

By Yaroslav Evdokimov and Aleksandr Yakovlev
Burning issues concerning building automation, such as hardware platform
selection, networking, and optimization of ventilation- and heating-controlling
algorithms are touched upon. Experience on introducing automated ventilator
units into the Olimp automobile center (St. Petersburg) is described.

DEVELOPMENT/Building Automation
 44 How buildings become smart

By Dmitriy Shvetsov
Modern buildings have many rooms and areas requiring different illumina-
tion, safety, and climatic conditions, as well as different levels of informa-
tion service. This article describes a smart control system that has
become a constituent element of high-class buildings.

DEVELOPMENT/Oil & Gas Industry
 48 On-spot loading rack rated at 3 million tons of petrole-

um products a year

By Andrey Efimov and Dmitriy Levin
The article describes an automated clock filling plant that has been put
into operation in the oil refinery at OAO Salavatnefteorgsintez. The plant is
designed for direct weighing of petroleum products and filling of tank cars
through two telescopic filling pipes, as well as for removal of vapors from
the filling area or their recuperation.

 54 Automated systems controlling gas, oil, and water
heating

By Aleksandr Efentiev, Roman Efimov and Oleg Malkin
The systems described in this article are intended to control various gas
jets, keep a product being heated at a desired temperature, meet safety
requirements, and detect malfunction. Remote control is also provided.
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BizViz — мощный прикладной пакет программного обеспечения фирмы ICONICS —
применим на всех уровнях производства и интеллектуальных систем!

Вы сможете выбрать нужные компоненты пакета BizViz:

Alarm Analytics™ — многоуровневый анализ тревог и исторических данных, оповещение о событиях, регистрация
информации в открытых базах данных и формирование отчётов 

ReportWorX™ — гибкая и универсальная система документирования для создания отчётов в реальном масштабе
времени любой сложности, с комплектом стандартных шаблонов 

BridgeWorX™ — сервер данных для автоматизированного обмена информацией, 
технологическими данными OPC, бизнес"информацией из MES" и ERP"систем

PortalWorX™ — создание и управление собственными информационными порталами, работа 
с технологической и коммерческой информацией для локальных и удалённых пользователей

MobileHMI™ — контроль и управление данными, поддержка технологии беспроводной 
передачи данных (GSM, TDMA, CDMA, WAP)

BizViz базируется на технологии Microsoft.NET

BizViz имеет единый web�интерфейс для всех компонентов системы,
гибкую лицензионную политику для любых систем,  
высочайшую надёжность и безопасность.

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

Инструмент для построения
интеллектуальных систем

От встраиваемых систем до корпоративных порталов управления 
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Встра и ва е мые компь ю те ры Fastwel СPC1600 (PC/104 Plus)
и СРС1700 (PC/104 Express) яв ля ют ся од ни ми из ли ди ру ю -
щих в ми ре по про из во ди тель нос ти и функ ци о наль нос ти 
в сег мен те РС/104. Вы со кая на деж ность, ком па кт ность и 
на бор сов ре мен ных ком му ни ка ци он ных ин тер фей сов
компь ю те ров Fastwel СРС1600/СРС1700 да ют воз мож ность
раз ра бот чи кам сис тем стан дар та РС/104 соз да вать сов ре -
мен ные ре ше ния для ро бо то тех ни ки, ави а ции, кос мо нав ти -
ки, транс пор та и дру гих бор то вых сис тем, тре бу ю щих вы со -
кой про из во ди тель нос ти и об ме на дан ны ми с пе ри фе рий -
ны ми уст рой ства ми в масш та бе ре аль но го вре ме ни




