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Бо лее 7 ты сяч ти пов 
клем мных со еди ни те лей 
и элек трон ных мо ду лей

● про ход ные клем мы для ус та нов ки 
на DIN-рель сы;

● клем мы для мон та жа на пе чат ные пла ты;
● барь еры для им пуль с ных по мех;
● пе ре ход ни ки разъ ем-клем мы;
● взры во бе зо пас ные клем мы;
● разъ ем ные клем мы;
● ре лей ные мо ду ли;
● мо ду ли УСО се рии 

WAGO I/O SYSTEM

ВпервыеВпервые

на русском 
на русском 

языке!языке!

ЛИДЕР
В МИРЕ КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
Пружинные клеммы фирмы WAGO
● автоматически изменяют усилие зажима в зависимости от диаметра провода;
● не боятся вибраций до 100g, так как не содержат винтов;
● гарантируют газонепрони цаемость в месте контакта;
● имеют сертификаты соответствия ISO 9001 и ГОСТ Р; 
● имеют сертификат Морского Регистра России и разрешение для применения на АЭС;
● экономят время монтажа на 75%;
● имеют допуски и разрешения более 30 международных и национальных сертификационных  центров.

#391#101

Узнайте подробности на сайте www.advantech.ru

выше 
ожиданий

Сетевые платформы Advantech

Возможности сетевых платформ Advantech превосходят ожидания!

Advantech NAS-2120
Платформа для сетевого 
дискового массива
- вмещает шесть IDE НЖМД с «горячей» заменой
- один контроллер Gigabit Ethernet 

и два 10/100Base-T
- поддерживает протоколы Windows, Unix/Linux,

Novell Netware, Apple Macintosh
- реализует функции RAID 0, 1 и 5

Advantech FWA-240
Компактная аппаратная

платформа
для межсетевого экрана (Firewall)
- три контроллера Ethernet 10/100Base-T
- консольный порт RS-232
- процессор Intel Celeron 566 MГц
- твердотельный диск CompactFlash
- место для установки 2,5" НЖМД

Advantech RS-200-RT
Мощный двухпроцессорный
Интернет-сервер
- два процессора Intel Pentium III до 1,4 ГГц
- два контроллера Ethernet 10/100Base-T
- четыре DIMM-разъема ОЗУ до 4 Гбайт
- вмещает шесть Ultra 160 SCSI НЖМД

с «горячей» заменой
- реализует функции RAID 0, 1 и 5
- система обнаружения отказов



оборудования и технологий 
для АСУ ТП и встраиваемых систем

Место проведения — Центр международной торговли. 
Москва, Краснопресненская набережная, 12
Телефон: (095) 234-2210 • Тел./факс: (095) 234-2226
E-mail: info@pta-expo.ru • Информация на сайте www.pta-expo.ru

ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА



Типоразмеры
3U, 4U, 5U, 6U и 9U

Огромный выбор
вариантов исполнения 
и принадлежностей

Кросс-платы и законченные
системы для новейших
шинных стандартов,
включая AdvantcedTCA®

Закрытые корпуса 
для модулей, в т.ч. EMC

Передние панели 
и ручки для модулей всех
типоразмеров

Легкая интеграция средств
электромагнитной защиты
субблока

Полная совместимость
с микропроцессорными
системами на базе шин
CompactPCI, VME64x, 
VME и другими

Свободно доступная
программа
конфигурирования
субблока по желанию
заказчика

Лучшие 19" субблоки
и приборные корпуса
дляпечатных плат и мо ду лей 
по МЭК 60297 и IEEE 1101

МОСКВА Телефон: (095) 234-0636, факс: (095) 234-0640 
E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 325-3790, факс: (812) 325-3791 
E-mail: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (3432) 74-4711, 75-1871 
E-mail: market@prosoft.ural.ru • Web: www.prosoft.ural.ru

Закажите расширенный электронный каталог Schroff 
на CD-ROM ПРОСОФТ 8.0   БЕСПЛАТНО

ДИЛЕРЫ ПРОСОФТ: 
АЛМА-АТА: ТНС-ИНТЕК (+7-3272) 54-7162/7553 • ВОРОНЕЖ: Воронежпромавтоматика (0732) 53-8692/5968 • ДНЕПРОПЕТРОВСК: Системы реального времени - Украина (RTS-Ukraine)
(+380-56) 770-0400 www.rts-ukraine.com • ЕРЕВАН: МШАК (+374-1) 27-7734/1928, 27-6991 www.mshak.am • ИРКУТСК: Инэкс-Групп-Сервис (3952) 25-8037, 20-0550/0660 
• КАЗАНЬ: Шатл (8432) 38-1600 • КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7888/6387 • КИЕВ: Логикон (+380-44) 252-8019/8180, 261-1803 www.logicon.ua • КРАСНОДАР: Телесофт (8612)
69-3883 www.telescada.ru • МИНСК: Элтикон (+375-17) 211-8017, 263-3560 www.elticon.ru • МОСКВА: Антрел (095) 775-1721, 269-3321 www.antrel.ru • Н.НОВГОРОД: СКАДА (8312) 
36-6644 www.scada-nn.ru • НОВОСИБИРСК: Индустриальные технологии (3832) 34-1556, 34-4665 www.i-techno.ru • ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825, 23-906 • ПЕНЗА: Технолинк (8412)
55-9001/9813 www.tl.ru • ПЕРМЬ: Пром-А (3422) 19-5566 www.prom-a.ru • РИГА: MERS (+371) 924-3271, 780-1100 www.mers.lv • РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182, 
27-3181 www.sys-com.ru • САМАРА: Бинар (8462) 66-2214, 70-5045 • САРАТОВ: Трайтек Системс (8452) 52-0101, (095) 733-9332 www.tritec.ru • ТАГАНРОГ: Квинт (8634) 31-5672/0629
• ТУЛА: АТМ (0872) 30-7193, 38-0692 http://atm.tula.net • УЛЬЯНОВСК: Поиск (8422) 37-6567 www.poisk.mv.ru • УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (+7-3232) 25-4064/3251 
http://technik.ukg.kz  • УФА: Интек (3472) 90-8844, 90-8822 www.intekufa.ru • ЧЕЛЯБИНСК: ИСК (3512) 90-8608, 35-5440 • ЯРОСЛАВЛЬ: Спектр-Трейд (0852) 21-4914/0363 
http://spectrtrade.yaroslavl.ru
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Ãëàâíûé ðåäàêòîð Ñåðãåé Ñîðîêèí

Çàì.  ãëàâíîãî
ðåäàêòîðà Ëåîíîðà Òóðîê

Ðåäàêöèîííàÿ
êîëëåãèÿ Ìèõàèë Áåðäè÷åâñêèé,

Ñåðãåé Ãóñåâ,
Âèêòîð Æäàíêèí,
Êîíñòàíòèí Êðóãëÿê,
Àíäðåé Êóçíåöîâ,
Àëåêñàíäð Ëèïíèöêèé,
Âèêòîð Ïîëîâèíêèí

Äèçàéí è â¸ðñòêà Êîíñòàíòèí Ñåäîâ,
Ñòàíèñëàâ Áîãäàíîâ,
Äìèòðèé Þñèì

Web-ìàñòåð Äìèòðèé Ðîìàí÷óê

Cëóæáà ðåêëàìû Íèêîëàé Êóøíèðåíêî
E-mail: knv@cta.ru

Cëóæáà 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ Åëåíà Ãîðäååâà

E-mail: info@cta.ru

Ïî÷òîâûé àäðåñ: 119313 Ìîñêâà, à/ÿ 26
Òåëåôîí: (095) 234-0635

Ôàêñ: (095) 232-1653
Web-ñàéò: www.cta.ru

E-mail: info@cta.ru
Ïðè¸ì ðåêëàìû: knv@cta.ru

Âûõîäèò 4 ðàçà â ãîä
Æóðíàë èçäàåòñÿ ñ 1996 ãîäà

¹ 2’2003 (27)
Òèðàæ 15 000 ýêçåìïëÿðîâ

Èçäàíèå çàðåãèñòðèðîâàíî â Êîìèòåòå ÐÔ ïî ïå÷àòè
Ñâèäåòåëüñòâî î ðåãèñòðàöèè ¹ 015020

Èíäåêñû ïî êàòàëîãó «Ðîñïå÷àòè» – 72419, 81872
Èíäåêñû ïî îáúåäèíåííîìó êàòàëîãó

«Ïðåññà Ðîññèè» — 27861, 27862 
ISSN 0206-975X
Öåíà äîãîâîðíàÿ

Îòïå÷àòàíî â òèïîãðàôèè «Àëìàç-Ïðåññ»

Ïå ðå ïå ÷àò êà ìà òå ðè à ëîâ äî ïóñ êà åò ñÿ òîëü êî
ñ ïèñü ìåí íî ãî ðàç ðå øå íèÿ ðå äàê öèè. 

Îò âåò ñòâåí íîñòü çà ñî äåð æà íèå ðåê ëà ìû
íå ñóò êîì ïà íèè-ðåê ëà ìî äà òå ëè.

Ìàòåðèàëû, ïåðåäàííûå ðåäàêöèè,
íå ðåöåíçèðóþòñÿ è íå âîçâðàùàþòñÿ. 

Ìíåíèå ðåäàêöèè íå îáÿçàòåëüíî 
ñîâïàäàåò ñ ìíåíèåì àâòîðîâ.

Âñå óïîìÿíóòûå â ïóáëèêàöèÿõ æóðíàëà 
íàèìåíîâàíèÿ ïðîäóêöèè è òîâàðíûå çíàêè ÿâëÿþòñÿ

ñîáñòâåííîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ âëàäåëüöåâ.
© ÑÒÀ-ÏÐÅÑÑ, 2003

Ôîòî íà îáëîæêå: Fotobank

Óâà­æàå­ìûå­äðó­çüÿ!

Ос нов ную те му это го но ме ра оп ре де ли ли ста тьи, по свя щён ные опи -
са нию кон троль ноиз ме ри тель ных си с тем. С этой те мой в той или
иной сте пе ни свя за ны бо лее по ло ви ны пред став лен ных ма те ри а лов,
от но ся щих ся к та ким от рас лям, как ма ши но ст ро е ние, эле к т ро -
энер ге ти ка, уголь ная про мы ш лен ность, го род ской транс порт. 

Клас си че с ким при ме ром кон троль ноиз ме ри тель но го обо ру до ва -
ния яв ля ют ся ка ме ры для кли ма ти че с ких ис пы та ний, о мо дер ни за -
ции ко то рых так же рас ска зы ва ет ся в жур на ле. Правда, этим летом
инженерыиспытатели вполне могли обойтись и без камер — для
про ве де ния тер ми че с ких ис пы та ний можно было вы пи сы вать ко -
ман ди ров ку в Па риж, а вла го стой кость про ве рять на мос ков ских
ули цах. 

В све те не дав но слу чив шей ся «ньюйорк ской тьмы» осо бую ак ту аль -
ность при об ре ла ста тья но ме ра об «иде аль ной» си с те ме уп рав ле ния
эле к т ро стан ци ей. На за висть за оке ан ским энер ге ти кам на ши спе ци -
а ли с ты пред ла га ют для за во да «Бал ти ка» та кую си с те му, ко то рая, мо -
жет быть, и пре ду с ма т ри ва ет в вос пи та тель ных це лях ве ер ные от -
клю че ния внеш них по тре би те лей, но ни ког да не до пу с тит обес то чи -
ва ния та ко го важ ней ше го объ ек та, как пив ной за вод.

Ес те ст вен но, что кон троль ноиз ме ри тель ные си с те мы не мыс ли мы
без ис поль зо ва ния са мых раз но об раз ных дат чи ков. Жур нал про дол -
жа ет се рию об зо ров, по свя щён ных дан ным из де ли ям, и пред став ля -
ет ши ро ко при ме ня е мые в АСУ ТП ин дук тив ные дат чи ки
положения. Этот об зор по датчикам ло гич но до пол ня ет ся ма те ри а -
лом о нор ми ру ю щих пре об ра зо ва те лях сиг на лов.

В этом номере в результате ударной работы системных ин те г ра то -
ров ру б ри ка «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции» бы ла расширена в два
раза. Надеемся, это приживётся.

Все го Вам до б ро го!

С. Со ро кин
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ВВЕДЕНИЕ

В промышленности и жилищно�ком�

мунальном хозяйстве страны имеется

огромное количество таких объектов,

как котельные, теплопункты, канали�

зационные насосные станции, водо�

подкачивающие станции и т.п. Функ�

циональные обязанности персонала

подобных объектов (часто малоквали�

фицированного) сводятся, как прави�

ло, к наблюдению за работой агрегатов

и механизмов и простейшим функциям

управления (включение/выключение

оборудования в заданные моменты вре�

мени и т. п.). Для устранения возник�

ших нештатных ситуаций или аварий

обслуживающий персонал вынужден

вызывать квалифицированных специа�

листов. Современный уровень разви�

тия вычислительной техники и средств

связи позволяет перевести большинст�

во подобных объектов на автоматичес�

кий режим работы с предоставлением

возможности дистанционного монито�

ринга и управления сетью объектов с

единых диспетчерских пунктов [1]. Та�

кой подход приводит к снижению за�

трат на эксплуатацию объектов, позво�

ляет сокращать численность их персо�

нала при одновременном существен�

ном улучшении качества обслужива�

ния, решении задачи автоматизирован�

ного учета и оптимизации регулирова�

ния технологических процессов. Полу�

чение объективной информации поз�

воляет реально оценивать истинное со�

стояние объектов и их оборудования,

что обеспечивает принятие обоснован�

ных решений для планирования орга�

низационно�технических мероприя�

тий. 

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Требования к системам дистанцион�

ного мониторинга и управления

(СДМУ) в зависимости от сферы их

применения могут, естественно, отли�

чаться. Типовая СДМУ должна обеспе�

чивать: 

● немедленное получение в едином

диспетчерском пункте сети (ДПС)

сигналов тревоги при возникнове�

нии аварийных ситуаций на объекте;

● получение на мнемосхеме (компью�

тер ДПС) в режиме реального време�

ни полной информации о технологи�

ческом процессе и состоянии обору�

дования объекта;

● представление в графическом виде и

отображение в удобной для восприя�

тия форме состояния контролируе�

мых объектов, а также принятой и

сохраненной информации;

● возможность оперативного вмеша�

тельства из ДПС в работу оборудова�

ния объекта при возникновении не�

штатных ситуаций;

● контроль прохождения команд уп�

равления и генерацию сигналов тре�

воги при их невыполнении;

● возможность анализа работы отдель�

ных объектов или группы объектов

по любым технологическим параме�

трам за произвольный промежуток

времени;

● возможность дистанционной наст�

ройки и диагностики технологичес�

ких контроллеров объектов;

● возможность ведения отчетных доку�

ментов (журналов действий оператора,

аварийных ситуаций, связи и т.п.) и др.

Специфика создания СДМУ опреде�

ляется разнообразием конструктивных

и технологических особенностей объ�

ектов, применяемых на них локальных

систем управления и контроля. Это

разнообразие простирается от обслу�

живаемых объектов, оснащенных изме�

рительными приборами для визуально�

го контроля и простейшей пускорегу�

лирующей аппаратурой, до автомати�

зированных объектов, оборудованных

современными контроллерами с систе�

мами датчиков и регулирующей аппа�

ратуры, включая частотные приводы.

Аппаратура СДМУ, устанавливаемая

непосредственно на объектах, должна

обладать возможностью гибкого кон�

фигурирования в зависимости от тех�

нических особенностей объекта. Осно�

вой такой аппаратуры, как правило,

являются технологические контролле�

ры (ТК). Каждый ТК должен иметь

возможность подключения:

● аналоговых датчиков для контроля

температуры, давления, уровня, по�

ложения исполнительных механиз�

мов и т.п.;

● дискретных датчиков охранной и по�

жарной сигнализации, срабатывания

исполнительных механизмов и т.п.;

● измерительных приборов, имеющих

стандартный интерфейс и открытые

протоколы связи;

● контроллеров локальных систем авто�

матики, имеющих стандартный ин�

терфейс и открытые протоколы связи;
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● дискретных силовых устройств со�

пряжения с исполнительными уст�

ройствами.

Соответствие таким требованиям

позволит легко «вписать» контроллер в

технологические схемы разнообразных

объектов.

ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ

В 2002 году авторами данной статьи

была разработана и установлена СДМУ

для сети из 11 теплопунктов (система

«КАРАТ», г. Калининград). При разра�

ботке архитектуры системы, наряду с

общими требованиями, изложенными

ранее, были учтены дополнительные

требования заказчика. СДМУ должна:

● иметь пространственно распреде�

ленную структуру, позволяющую

включать в свой состав до 50 ТК и

ДПС (ведущий и резервный диспет�

черские пульты, реализованные на

персональных компьютерах);

● осуществлять обмен информацией по

сети сотовой связи стандарта GSM

(дуплексная связь и SMS�сообще�

ния);

● обеспечивать на нижнем уровне (в

ТК теплопункта) контроль входных

параметров и формирование аварий�

ных запросов;

● обеспечивать сбор статистической

информации на уровне ТК, форми�

рование буфера параметров объекта

по временным отметкам и хранение

записанных в нём данных при от�

ключении питания;

● реализовывать функции «черного

ящика» для анализа динамики разви�

тия нештатных ситуаций; 

● обеспечивать поддержку ТК прото�

кола системного мониторинга и уп�

равления по запросам от ДПС;

● обеспечивать возможность монито�

ринга любого теплопункта по выбору

диспетчера в произвольный момент

времени и постоянный прием ава�

рийных сообщений от ТК (постоян�

ного мониторинга нет ввиду эконо�

мической и функциональной неце�

лесообразности);

● обеспечивать запрос и прием ста�

тистической информации и дан�

ных «черного ящика» по инициа�

тиве диспетчера ДПС в любое вре�

мя или автоматически в заданное

время;

● обеспечивать передачу аварийных

сообщений с ТК на ДПС в течение

не менее двух часов при отсутст�

вии электропитания на теплопунк�

те.

Выбранная архитектура СДМУ обес�

печивает более высокую устойчивость

работы и сохранность информации,

чем часто используемые в настоящее

время централизованные системы.

Структура СДМУ, соответствующая

выбранной архитектуре, приведена на

рис. 1.

Технологический контроллер
Очевидно, что для реализации заяв�

ленных функций необходимо исполь�

зовать в составе ТК свободно програм�

мируемый микроконтроллер. Фирма

Advantech предоставляет достаточно

широкий набор устройств, включая и

микроконтроллеры, для реализации

СДМУ. Внешний вид ТК показан на

рис. 2.
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и пожарной сигнализации, давления, температуры и др.); ПУЭ1�ПУЭn — при�

боры контроля и учета потребления энергоресурсов со стандартным интер�

фейсом RS�485  (теплосчетчики,  электросчетчики и т.п.); ОУ1�ОУi — агрегаты

и механизмы объекта со стандартными интерфейсами (например частотные

приводы); ОУj�ОУр — коммутационная аппаратура (пусковые контакторы

электроприводов насосов и задвижек); ББП — блоки бесперебойного пита�

ния; РМ — рабочий модем; ТрМ — «тревожный» модем.

Рис. 1. Структура системы дистанционного мониторинга

и управления (СДМУ)

Условные обозначения: 1 — микроконтроллер ADAM�5510 с модулями

аналогового ввода ADAM�5017Н и модулями дискретного ввода�вывода

ADAM�5050; 2 — модули 4�канального релейного вывода ADAM�3854; 

3 — модем TC35 Тerminal ; 4 — блок питания микроконтроллера и мо�

дема PWR�242; 5 — блок питания датчиков PWR�242; 6 — преобразо�

ватель интерфейса для теплосчетчиков; 7 — клеммные соединители.

Рис. 2. Внешний вид технологического контроллера (ТК)
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ТК включает в свой состав:
программируемый микроконтроллер

модем сотовой связи Siemens TC35
Тerminal;

блок питания контроллера и модема

клеммные соединители фирмы
WAGO для подключения датчиков и
исполнительных устройств;
автоматический выключатель;

положен вне шкафа ТК).

кого набора модулей промышленного

емой системе были

менение модулей
аналогового ввода

чиков типа «сухой»
контакт (положение исполнительных

контакторы электроприводов насосов

трех независимых коммуникационных

рийных устройств. Через порт СОМ1

связи TC35 Тerminal, обеспечивающий
двухстороннюю связь с ДПС. К порту

(через дополнительный интерфейс 

тики, выполненного на базе ноутбука.

строить блок, провести калибровку

статочно для создания архива данных о

ко суток с интервалом записи в 
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Рис. 3. Диспетчерский пункт системы



15 минут и реализации функции «чер�

ного ящика», а при отключении пита�

ния будет гарантировано сохранение

архива в течение достаточно длитель�

ного времени.

В ТК использованы два блока пита�

ния. Один из блоков нужен для обеспе�

чения работоспособности датчиков.

Этот блок питания подключен непо�

средственно к силовой сети тепло�

пункта. Второй блок питания обеспе�

чивает работу микроконтроллера

ADAM�5510 и модема сотовой связи

TC35 Тerminal. Этот блок питания под�

ключен к силовой сети теплопункта че�

рез источник бесперебойного питания

мощностью 1000 В·А, что обеспечивает

возможность передачи аварийных со�

общений в течение 3 часов с момента

исчезновения электропитания на теп�

лопункте. 

В диспетчерском пункте системы

теплопунктов г. Калининграда уста�

новлены два компьютера, принтер и

блок связи, объединенные локальной

сетью (рис. 3). На компьютерах реали�

зованы диспетчерские пульты (веду�

щий и резервный). Каждый компьютер

получает информацию со всех тепло�

пунктов, поэтому при отказе одного из

компьютеров в работающем сохраня�

ется полная картина протекания тех�

нологических процессов. Принтер слу�

жит для получения отчетных форм о

работе теплопунктов. Блок беспере�

бойного питания позволяет функцио�

нировать в нормальном режиме при

кратковременных сбоях в системе эле�

ктропитания. 

Ключевой проблемой для систем пе�

редачи данных является качество кана�

лов связи. На практике широко ис�

пользуются два вида каналов связи: те�

лефонные линии и радиоканалы. Наи�

более дешевый канал связи — телефон�

ные линии. Однако в большинстве го�

родов качество телефонной связи

очень низкое, и зачастую передача ци�

фровой информации практически не�

возможна. При организации радиока�

налов возникают серьезные трудности

с получением разрешения на рабочие

частоты, с размещением антенн и т.п.

В последнее время бурно развивают�

ся технологии цифровой сотовой связи

стандарта GSM. Сравнительно высо�

кая стоимость сотовой связи оправды�

вается ее высоким качеством. Все за�

траты по предоставлению каналов свя�

зи ложатся на операторов сотовой свя�

зи (исключаются затраты на содержа�

ние и обслуживание собственной ра�

диосети). 

Существенно снизить затраты мож�

но путем рациональной организации

обменов в диспетчерской сети. Для

этого диспетчерский пункт оборудует�

ся блоком связи с двумя модемами со�

товой связи.

Первый модем («тревожный» — ТрМ)

служит только для приема коротких

аварийных сообщений, которые в при�

оритетном порядке фиксируются про�

граммным комплексом диспетчерско�

го пульта и немедленно отражаются на

экране (всплывающее окно и звуковой

сигнал). В режиме дистанционного из�

мерения и управления (мониторинг

состояния объекта контроля, снятие

статистической информации с ТК, уп�

равление механизмами и агрегатами)

диспетчерский пульт ДПС работает че�

рез второй модем (рабочий — РМ). Ра�

бота в этом режиме обеспечивает при�

оритетное прохождение аварийных со�

общений с других теплопунктов через

ТрМ. 

При нормальном функционирова�

нии объектов ДПС работает в режиме

ожидания аварийных сообщений (ка�

нал связи не используется). В случае

возникновения нештатных режимов

(выход параметра технологического

процесса за пределы заданной зоны,

срабатывание датчиков аварийной

сигнализации и т.п.) ТК посылает на

ДПС короткое сообщение, содержа�

щее код аварии. Сообщение принима�

ется «тревожным» модемом ТрМ, код

аварии и ее краткая характеристика

отражаются на экране диспетчерского

пульта (рис. 4). По решению оператора

может быть установлена связь с любым

теплопунктом (например, прислав�

шим аварийное сообщение) для полу�

чения исчерпывающей информации о

состоянии оборудования или вмеша�

тельства в его работу (для этого ис�
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Рис. 4. Пример аварийного сообщения на экране пульта ДПС

Условные обозначения: 1 — модемы сотовой связи TC35 Тerminal; 2 — блок питания PWR�242; 

3 — антенны АММ�590.

Рис. 5. Внешний вид блока связи диспетчерского пульта
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пользуется модем РМ диспетчерского
пункта).

В литературе можно найти много
сылки вполне достаточен для передачи

кую стоимость (несколько центов

дает принципиальным недостатком:

сит от загрузки сети. Это не позволяет

мах, требующих немедленной реакции

ления при работе в режиме реального

дач, перечисленных в начале статьи).

ровать ее исполнение. Такие операции

лексной связи. 

рования объекта. При возникновении

пункта и ТрМ диспетчерского пункта
устанавливают дуплексную связь, и из
памяти микроконтроллера

нологического процесса может быть

10

СТА 2/2003

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / К О М М У Н А Л Ь Н О Е Х О З Я Й С Т В О

www.cta.ru

Рис. 6. Расположение контролируемой сети на карте города



рийных сообщений). В этом случае ис�

пользование SMS�сообщений может

привести к недопустимому увеличе�

нию времени их поступления на дис�

петчерский пульт. Стоимость передачи

аварийных сообщений в режиме дуп�

лексной связи сравнима со стоимостью

SMS�сообщений. Время передачи даже

нескольких аварийных сообщений не

превышает нескольких секунд, поэто�

му при вводимой в настоящее время

посекундной тарификации (или даже

при 10�15 секундных единицах тари�

фикации) стоимость сеанса связи не�

высока. Режим SMS�сообщений целе�

сообразно использовать для оповеще�

ния персонала (передача с пультов

ДПС адресных информационных со�

общений на индивидуальные пейдже�

ры или сотовые телефоны).

В последнее время стали доступны

сотовые модемы GPRS, однако этот

стандарт поддерживается очень огра�

ниченным количеством оператором

сотовой связи и для многих регионов

пока неприменим.

При использовании модемов Sie�

mens TC35 Тerminal следует обратить

внимание на вариант «прошивки». Не

все версии программного обеспечения

поддерживают заявленные АT�коман�

ды. Например, в версии 4.0 не выпол�

няется команда ATC0=<n> (модем «не

берет» трубку в автоматическом режи�

ме после заданного числа звонков с

любого телефона, в том числе стандар�

та GSM). При использовании этой вер�

сии не обеспечивается связь между со�

товыми модемами и модемами теле�

фонных сетей общего пользования, а

соединение сотовых модемов часто

осуществляется после многократных

попыток (сигнал «занято»). В более

ранней версии 3.10 подобных проблем

не возникало.

Статистическая информация с теп�

лопунктов считывается по запросу дис�

петчера в произвольный момент вре�

мени или в автоматическом режиме

(эту процедуру целесообразно прово�

дить в ночное время, когда тарифы со�

товой связи снижаются вдвое). На

рис. 5 представлен блок связи диспет�

черского пункта, включающий в свой

состав 2 модема TC35 Тerminal (РМ и

ТрМ), блок питания PWR�242 и 2 ан�

тенны АММ�590.

«Привязка» диспетчерского пульта к

сети и конкретным теплопунктам за�

ключается в смене экранных форм, от�

ражающих технологические схемы

(рис. 6 и 7).

Регистрация событий, связанных с

контролируемыми объектами и дейст�

виями персонала, ответственного за

эксплуатацию и обслуживание систе�

мы, производится в форме журналов,

фрагмент одного из них приведен на

рис. 8.

Контроль параметров
и анализ нештатных ситуаций

В ТК СДМУ реализован режим «чер�

ного ящика». В энергонезависимую па�

мять ТК записываются все контроли�

руемые параметры технологического

процесса. В буфер статистики инфор�

мация пишется через фиксированные

интервалы времени (в нашем случае

15 минут). В буфер «черного ящика»

значения параметров записываются

лишь при их изменениях (порог изме�

нения задается оператором и составля�

ет 1�10% от диапазона определения

каждого параметра). Таким образом,

глубина записи варьируется в зависи�

мости от заданного порога записи и

сложившейся на объекте ситуации и

может меняться от нескольких часов

(при значительных колебаниях пара�

метров функционирования объекта) до

нескольких суток (при штатном режи�

ме работы объекта). Буфер «черного

ящика» может быть считан из ТК по за�

просу с ДПС в произвольный момент

времени (при отключении питания он

сохраняется в энергонезависимой па�

мяти ТК практически неограниченное

время). На компьютере ДПС содержи�

мое «черного ящика» можно просмот�

реть непосредственно на технологиче�

ской схеме интересующего объекта в

произвольном масштабе времени (вы�

бирается оператором). На рис. 9 приве�

ден фрагмент технологической схемы

теплопункта с панелью настройки ре�

жима просмотра содержимого «черно�

го ящика». В данном примере установ�

лена глубина просмотра с 23:25:48

28.06.02 до 00:25:30 29.06.02, скорость

просмотра выбирается в поле «Ско�

рость». Наличие «черного ящика» пре�

доставляет возможность детального

анализа причин возникновения не�

штатных ситуаций на объектах контро�

ля.

Конфигурирование,
диагностика, настройка

Особо важными моментами для сис�

тем управления с пространственно

распределенной структурой являются

монтаж системы на объекте, конфигу�

рирование, диагностирование и наст�

ройка контроллеров нижнего уровня

системы, а также техническое обслу�

живание системы в процессе ее экс�

плуатации.

Так как центральный диспетчерский

пункт (верхний уровень управления) и

локальные пункты (нижний уровень

сбора данных и управления) зачастую

находятся друг от друга на большом

расстоянии, то конфигурирование, ди�

агностика и качественная настройка

локальных контроллеров с централь�

ного диспетчерского пункта становит�

ся для технического персонала делом
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Рис. 7. Пример технологической схемы теплового пункта
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трудновыполнимым, а в некоторых
случаях и невозможным. 

мёт на себя часть функций верхнего

печивать: 

манды протокола обмена;
диагностикy аппаратуры;

ков, подключённых к контроллеру;

ства;

симой памятью контроллера;
чтение статистической информации
из памяти контроллера.

ринга и управления центральными

лей разработан комплекс технического
монитора, который представляет собой

тановленным на нём программным

троллеру через порт СОМ1. Комплекс

лером, используя команды протокола

чиков; произвести тестовое управление

12
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Рис. 8. Фрагмент журнала событий



фигурационных данных, выполнить

независимой памяти контроллера.

щиты информации доступ в программу

щищён паролем.

ром пользователю в окне подключения

троллера и пароль, которые должны

ными в памяти контроллера, а также

порта и физическую скорость передачи
данных). 

В режиме мониторинга входов

дов в абсолютных величинах. Чтобы
узнать о назначении того или иного

стояния.

вателю предоставляется возможность

ляющее воздействие или задействовать
встроенные алгоритмы управления.

дачи команд управления.

ния уставок контроллера (рис. 10 г)

гурационные и настроечные данные.
Для чтения данных из контроллера
пользователь должен нажать на кнопку
«Прочитать». Соответственно, чтобы
изменения вступили в силу, их нужно

щью кнопки «Записать».

делы и т. п.). Время возникновения и

нятся в энергонезависимой памяти

туаций. Для удобства пользователя

вой аварии.
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Рис. 9. Панель настройки режима просмотра содержимого «черного ящика»
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Рис. 10. Вид окон программы комплекса технического монитора системы «КАРАТ» в режимах подключения (а), мониторинга входов (б),

управления объектами (в), редактирования уставок (г), мониторинга аварий (д) и работы с энергонезависимой памятью контроллера (е)

а б

в г

д е
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гонезависимой памятью
контроллера (рис. 10 е)

нять содержимое любой её
ячейки. Кроме того, есть

па памяти в виде файла на

ра, а также чтения дампа
памяти из файла. Чтобы

пьютера нужно записать в

менять.
На рис. 11 показан рабочий момент

настройки контроллера на одном из
теплопунктов города Калининграда.

З АКЛЮЧЕНИЕ

ственной экономии фонда заработной

гозатрат за счет оптимизации режимов
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Рис. 11. Рабочий момент настройки оборудования с помощью комплекса
технического монитора в одном из теплопунктов города Калининграда
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ВВЕ ДЕ НИЕ

На каж дом пред при я тии цел лю лоз -
нобу маж ной про мы ш лен но с ти об ра зу -
ет ся боль шое ко ли че ст во ко родре вес -
ных от хо дов. За ча с тую эти от хо ды ни -
как не ис поль зу ют ся и скла ди ру ют ся
пря мо на тер ри то рии пред при я тия под
от кры тым не бом (рис. 1). Ко родре вес -
ные от хо ды мож но ис поль зо вать в ка че -
ст ве топ ли ва для па ро вых кот лов и та -
ким об ра зом ре шать сра зу не сколь ко за -
дач: сни жать эко ло ги че с кую на груз ку
на ок ру жа ю щую сре ду, эко но мить до ро -
го сто я щие ма зут и уголь, по лу чать до -
пол ни тель ные объ е мы па ра для про из -
вод ст ва. Сле ду ет от ме тить, что ко -
родре вес ные от хо ды — это топ ли во
низ ко го ка че ст ва, так как они име ют
вы со кую влаж ность и за гряз нён ность.
По это му эф фек тив но сжи гать их мож но
толь ко в кот лах, ос на щён ных топ кой
«ки пя ще го слоя». Для кот лов дан но го
ти па предъ яв ля ют ся жё ст кие тре бо ва -
ния к точ но с ти под дер жа ния за дан но го
ре жи ма го ре ния. Эти тре бо ва ния мо гут
быть ус пеш но вы пол не ны толь ко в том
слу чае, ес ли на кот ле ус та нов ле на ав то -
ма ти зи ро ван ная си с те ма уп рав ле ния
тех но ло ги че с ким про цес сом (АСУ ТП).

ОПИ СА НИЕ ОБЪ ЕК ТА

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Объ ек том ав то ма ти за ции яв ля ет ся па -
ро вой ко тёл № 2 ути ли за ци он ной ко -
тель ной Крас но кам ско го цел лю лоз -
нобу маж но го ком би на та (рис. 2). Ре -
кон ст ру и ро ван ный кот ло а г ре гат
ДКВр2013 с топ кой «ки пя ще го слоя»
спо со бен сжи гать око ло 10 тонн ко -
родре вес ных от хо дов в час. Про ект ное
ка че ст во этих от хо дов: влаж ность до

57%, из мель че ние до фрак ции разме ром
не бо лее 50 мм. Кот ло а г ре гат вы ра ба ты -
ва ет пе ре гре тый пар в ко ли че ст ве 20
тонн в час. При этом за счёт ус та нов ки
па ро пе ре гре ва те ля обес пе чи ва ют ся сле -
ду ю щие па ра ме т ры па ра: дав ле ние 10
кг/см2, тем пе ра ту ра 300°C. При влаж но -
с ти от хо дов вы ше 60% для под дер жа ния
про цес са го ре ния не об хо ди ма «под свет -
ка» ма зу том в ко ли че ст ве 0,14 тонн в час. 

Из мель чён ные ко родре вес ные от хо -
ды по да ют ся в топ ку кот ла из бун ке ра.
Ко ли че ст во сжи га е мых от хо дов мож но
ре гу ли ро вать, из ме няя ско рость пе ре ме -
ще ния по движ но го дна бун ке ра. От хо ды
по па да ют на по верх ность «ки пя ще го
слоя» ко то рый об ра зу ет ся из ча с тиц
квар це во го пе с ка. Ча с ти цы пе с ка под -
дер жи ва ют ся во взве шен ном со сто я нии
воз ду хом, ко то рый на гне та ется че рез
воз ду хо ра с пре де ли тель ную ре шёт ку,
рас по ло жен ную вни зу топ ки. При не об -
хо ди мо с ти мож но до бав лять пе сок в
топ ку по да чей из со от вет ст ву ю ще го
бун ке ра че рез шлю зо вой пи та тель. Сжи -
га ние от хо дов про ис хо дит в не сколь ко
ста дий: не пол ное сжи га ние в «ки пя щем
слое», до жи га ние про дук тов га зи фи ка -

ции в то поч ном объ ё ме кот ла
за счёт вто рич но го и тре тич -
но го ду тья. При до жи га нии
обес пе чи ва ет ся мак си маль но
пол ное сго ра ние го рю чих
фрак ций от хо дов, ос тав ши е -
ся не го рю чие фрак ции осе да -
ют вниз и уда ля ют ся из зо ны
го ре ния скреб ко вым транс -
пор тё ром. В ка че ст ве топ ли ва
мо жет ис поль зо вать ся так же

ма зут (как пра ви ло, это про ис хо дит на
пе ре ход ных ре жи мах ра бо ты). Га зы, об -
ра зо вав ши е ся в ре зуль та те сго ра ния
топ ли ва, уда ля ют ся из топ ки ды мо со -
сом. По пут но они про хо дят че рез воз ду -
хо по до гре ва тель, эко но май зер и ба та -
рей ный цик лон очи ст ки. 

Во да из от де ле ния хим во до под го тов -
ки по сту па ет че рез эко но май зер в ба -
ра бан кот ла. Там она пре вра ща ет ся в
пар, по сле че го пар по сту па ет в па ро пе -

Алек сей Пше ни цын

Статья рассказывает об автоматизированной системе управления паровым
утилизационным котлом, построенной на базе IBM PC совместимого промышленного
контроллера. АСУ ТП внедрена на Краснокамском целлюлозно-бумажном комбинате.

Си с те ма уп рав ле ния 
па ро вым 
ути ли за ци он ным кот лом

Рис. 1. Ко ро-дре вес ные от хо ды в от ва лах

Рис. 2. Ути ли за ци он ная ко тель ная Крас но -

кам ско го цел лю лоз но-бу маж но го ком би на та



ре гре ва тель, где при об ре та ет тре бу е -
мые ха рак те ри с ти ки. По сле это го пар
по да ёт ся по тре би те лю.

Воз дух, не об хо ди мый для сжи га ния
топ ли ва, по да ёт ся в топ ку кот ло а г ре га -
та ду ть е вым вен ти ля то ром. По до гре -
тый в воз ду хо по до гре ва те ле до
260270°C ду ть е вой воз дух по сту па ет в
топ ку по трём ос нов ным воз ду хо во дам:
на вен ти ля тор го ря че го ду тья, на ма -
зут ные го рел ки, на соп ла вто рич но го
ду тья. Со от но ше ние топ ли во/воз дух
ре гу ли ру ет ся сте пе нью от кры тия ши -
бе ра на под во дя щем воз ду хо во де.

СТРУК ТУ РА И ФУНК ЦИИ

СИ С ТЕ МЫ

АСУ ТП кот ло а г ре га та вы пол ня ет
сле ду ю щие функ ции: 
● сбор и ото б ра же ние ин фор ма ции;
● дис тан ци он ное уп рав ле ние;
● ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние;
● ди а гно с ти ро ва ние со сто я ния обо ру -

до ва ния;
● ор га ни за ция пре ду пре ди тель ной и

ава рий ной сиг на ли за ции;
● про то ко ли ро ва ние и до ку мен ти ро ва -

ние;
● ар хи ви ро ва ние ин фор ма ции.

Си с те ма име ет трё ху ров не вую струк -
ту ру (рис. 3). Ниж ний уро вень вклю ча -
ет в се бя дат чи ки, пер вич ные пре об ра -
зо ва те ли, ис пол ни тель ные ме ха низ мы.
Сред ний уро вень пред став ля ет со бой
уп рав ля ю щий кон трол лер с пла та ми
вво давы во да и дру гим вспо мо га тель -
ным обо ру до ва ни ем. Верх ний уро вень
со сто ит из опе ра тор ских стан ций.
Ниж ний и сред ний уров ни об ме ни ва -
ют ся ин фор ма ци ей по сред ст вом уни -
фи ци ро ван ных сиг на лов. Вза и мо дей -
ст вие сред не го и верх не го уров ней осу -
ще ств ля ет ся че рез сеть Ethernet.

Кон трол лер уп рав ля ет ис пол ни тель -
ны ми ме ха низ ма ми и счи ты ва ет те ку -
щие зна че ния вход ных сиг на лов. Те ку -
щие зна че ния па ра ме т ров пе ре да ют ся
кон трол ле ром на од ну из опе ра тор ских
стан ций, где они ар хи ви ру ют ся. На эту
же стан цию кон трол лер от прав ля ет со -
об ще ния для за пи си в жур на лы. Вся
ло ги ка по сбо ру дан ных с дат чи ков и
уп рав ле нию ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми ре а ли зо ва на в кон трол ле ре,
по это му си с те ма со хра ня ет ра бо то спо -
соб ность при от ка зе или от клю че нии
лю бой опе ра тор ской стан ции. 

Вза и мо дей ст вие пер со на ла с си с те -
мой осу ще ств ля ет ся че рез опе ра тор -
ские стан ции, од на из ко то рых рас по -
ла га ет ся в том же по ме ще нии, где ус та -
нов лен шкаф с кон трол ле ром (рис. 4),

а две ос таль ные — в дру гих по ме ще -
ни ях, за ни ма е мых на чаль ни ком ко -
тель ной и ин же не ром АСУ ТП.

Во вре мя ра бо ты над ин тер фей сом
си с те мы уп рав ле ния бы ло при ня то
ре ше ние от ка зать ся от ис поль зо ва -
ния по зи ци о ни ру ю щих ус т ройств
ти па мышь или трек бол по при чи не
силь ной за пы лён но с ти опе ра тор -
ско го по ме ще ния, что при во ди ло к
их бы с т ро му вы хо ду из строя. Все
ос нов ные дей ст вия опе ра тор мо жет
вы пол нять, ис поль зуя ми ни мум лег -
ко за по ми на ю щих ся ком би на ций
на жа тий кла виш. Как пра ви ло, дей ст -
вия опе ра то ра за клю ча ют ся в вы зо ве на
эк ран нуж ной мне мо схе мы, пе ре ме ще -
нии по эле мен там этой мне мо схе мы,
вы бо ре не об хо ди мых эле мен тов (кноп -
ки, по ля вво давы во да, кла па ны) и ра -
бо те с ними (рис. 5). Мне мо схе мы мо гут
со дер жать фо но вый ри су нок с на бо ром
эле мен тов, жур нал со бы тий, по ло сы
ото б ра же ния трен дов и ар хив ных дан -
ных. При вы бо ре ре гу ли ру ю ще го кла па -
на вы во дит ся па нель ре гу ля то ра
(рис. 6), на ко то рой ото б ра жа ют ся те ку -
щее по ло же ние ис пол ни тель но го ме ха -
низ ма (ИМ), зна че ние па ра ме т ра, за да -
ние и дру гая ин фор ма ция. Опе ра тор

име ет воз мож ность вво дить но вое за да -
ние, ме нять ре жим ра бо ты ре гу ля то ра,
на пря мую уп рав лять по ло же ни ем кла -
па на. При вы бо ре от сеч но го кла па на
вы во дит ся па нель с дву мя кноп ка ми,
на жи мая на ко то рые, опе ра тор мо жет
от кры вать или за кры вать кла пан. Пре -
ду с мо т ре на цве то вая ин ди ка ция по ло -
же ния кла па на (крас ный — от кры то, зе -
лё ный — за кры то, се рый — кла пан обес -
то чен). Все дей ст вия поль зо ва те ля пе ре -
да ют ся по се ти в кон трол лер, где вы пол -
ня ют ся со от вет ст ву ю щие ал го рит мы.

Про то ко ли ро ва ние ис то рии тех но -
ло ги че с ко го про цес са и ар хи ви ро ва ние
про из во дят ся на опе ра тор ской стан -
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Рис. 4. Стан ция опе ра то ра
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Рис. 3. Схе ма АСУ ТП па ро во го ути ли за ци он но го кот ла



ции. Со хра ня ет ся ин фор ма ция о 60
ана ло го вых па ра ме т рах с ша гом 15 се -
кунд за пе ри од 40 дней. Опе ра тор мо -
жет про сма т ри вать ар хив ные трен ды,
поль зу ясь удоб ны ми функ ци я ми по ис -
ка и мас шта би ро ва ния. Жур на лы со -
бы тий так же хра нят ся на опе ра тор ской
стан ции, до пу с ти мое ко ли че ст во со об -
ще ний в жур на ле ог ра ни че но толь ко
объ ё мом сво бод ной па мя ти на дис ке,
ско рость ра бо ты с жур на лом не за ви сит
от ко ли че ст ва со об -
ще ний в нём. Ес ли
жур нал пе ре пол нен,
то при за пи си в не го
но вых со об ще ний са -
мые ста рые со об ще -
ния бу дут сти рать ся,
так что объ ём жур на -
ла не пре вы сит оп ре -
де лён ной пред ва ри -
тель но за дан ной ве -
ли чи ны. В слу чае за -
пи си в жур нал не ко -
то рых со об ще ний
(на при мер о вы хо де
важ но го па ра ме т ра за
рег ла мент ные гра ни -
цы) вклю ча ет ся зву -
ко вая сиг на ли за ция.
Опе ра то ру пре до став -
ля ют ся удоб ные сред -
ст ва про смо т ра жур -
на лов, кви ти ро ва ния
по сту па ю щих со об -
ще ний, по ис ка со об -
ще ний по да те и вре -
ме ни. Как с жур на ла -
ми, так и с ар хи ва ми

мож но ра бо тать на всех опе ра тор ских
стан ци ях.

В си с те ме пре ду с мо т ре на воз мож -
ность фор ми ро ва ния от чё тов за сме ну и
сут ки на лю бую да ту в пре де лах вре ме -
ни ар хи ви ро ва ния. В от чё те ото б ра жа -
ют ся гра фи ки нуж ных па ра ме т ров в
сжа том ви де и сум мар ные зна че ния не -
ко то рых па ра ме т ров за ука зан ный пе -
ри од. В ча ст но с ти, в од ном из от чё тов
вы во дят ся гра фи ки дав ле ния и тем пе -

ра ту ры па ра, удель но го рас хо да ма зу та
и па ра, а так же рас счи тан ные ве ли чи ны
важ ных тех ни коэко но ми че с ких по ка -
за те лей: об щей вы ра бот ки па ра, рас хо -
да ма зу та, вы ра бот ки теп ла за сме ну.

Под си с те ма до сту па по па ро лю поз -
во ля ет на зна чать каж до му поль зо ва те -
лю свой уро вень пол но мо чий. На при -
мер, поль зо ва тель с уров нем пол но мо -
чий «гость» мо жет толь ко про сма т ри -
вать мне мо схе мы, с уров нем «опе ра -

тор» — уп рав лять за движ ка ми и
кон ту ра ми, а с уров нем «тех но -
ло г» — ме нять ко эф фи ци ен ты и
тех но ло ги че с кие ус тав ки. Все
дей ст вия опе ра то ра за пи сы ва -
ют ся в жур на лы со об ще ний, что
да ёт воз мож ность пол но стью
вос ста но вить кар ти ну про изо -
шед ше го в слу чае воз ник но ве -
ния не штат ных си ту а ций.

Од ной из от ли чи тель ных
осо бен но с тей опи сы ва е мой
АСУ ТП яв ля ет ся то, что кор -
рек ти ров ка ал го рит мов уп рав -
ле ния, до бав ле ние па ра ме т ров,
из ме не ние мне мо схем мо гут
осу ще ств лять ся в про цес се
функ ци о ни ро ва ния си с те мы и
не тре бу ют ос та но ва кот ла.

В АСУ  ТП кот ла ре а ли зо ва -
ны кон ту ры ре гу ли ро ва ния:
● уров ня во ды в ба ра ба не кот ла;
● рас хо да содержащей высо -

кую кон цент рацию солей
воды, которая вы водится из
барабана котла справа («рас -
ход непрерывной про дув ки
спра ва»);18
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Рис. 5. Глав ная мне мо схе ма Рис. 6. Па нель ре гу ля то ра
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● рас хо да содержащей высокую кон -
цент рацию солей воды, которая вы во -
дится из барабана котла слева («рас ход
непрерывной продувки сле ва»);

● дав ле ния воз ду ха по сле ду ть е во го
вен ти ля то ра;

● дав ле ния воз ду ха по сле вен ти ля то ра
го ря че го ду тья;

● дав ле ния вто рич но го воз ду ха;
● дав ле ния тре тич но го воз ду ха;
● дав ле ния нагнетаемого воз ду ха в

трубопроводе перед пер вой ма зут ной
го рел кой;

● дав ле ния нагнетаемого воз ду ха в
трубопроводе перед вто рой ма зут ной
го рел кой;

● раз ре же ния в топ ке кот ла;
● дав ле ния ма зу та в трубо проводе пе -

ред горелкой;

● ско ро сти по да чи ко ры в
ко  тёл;

● уров ня во ды в де а э ра то рах.
Опе ра то ру пре до став ля ет -

ся воз мож ность уда лён но
уп рав лять 13 эле к т ри фи ци -
ро ван ны ми за движ ка ми на
ма зут ных и па ро вых ли ни ях.

В верх ней ча с ти топ ки
кот ла ус та нов ле на ви део ка -
ме ра, за кры тая ог не упор ным
стек лом. Изо б ра же ние с
этой ви део ка ме ры пе ре да ёт -
ся на мо ни тор, ко то рый на -
хо дит ся на ра бо чем ме с те опе ра то ра.
Объ ек тив ка ме ры на прав лен в ниж -
нюю часть топ ки, что поз во ля ет опе ра -
то ру на блю дать за про цес сом го ре ния в
«ки пя щем слое». На ос но ве этой ин -
фор ма ции пер со нал мо жет точ нее на -
ст ро ить ре жим го ре ния и при бли зить
его к оп ти маль но му. 

На ст рой ка ре жи ма го ре ния про во -
дит ся с учё том со от но ше ния топ ли -
во/воз дух в топ ке кот ла. При этом пер -
со нал све ря ет ся с по ка за ни я ми га зо -
ана ли за то ра, ко то рый смон ти ро ван на
вы хо де из топ ки и из ме ря ет про цент
кис ло ро да в от хо дя щих ды мо вых га зах.
Опе ра тор под би ра ет со от но ше ние топ -
ли во/воз дух та ким об ра зом, что бы зна -
че ние это го па ра ме т ра со от вет ст во ва ло
зна че нию, ука зан но му в ре жим ной
кар те кот ла. 

Все го в си с те ме за дей ст во ва но 82
ана ло го вых вхо да, 6 ана ло го вых вы хо -
дов, 52 дис крет ных вы хо да и 68 дис -
крет ных вхо дов. За да чи, вы пол ня ю щи -
е ся в кон трол ле ре, ра бо та ют с ба зой,
ко то рая со дер жит 70 рас чёт ных па ра -
ме т ров и ко эф фи ци ен тов.

АП ПА РАТ НЫЕ

И ПРО ГРАММ НЫЕ СРЕД СТ ВА

Си с тем ные бло ки кон трол ле ра и
стан ции опе ра то ра пред став ля ют со -
бой про мы ш лен ное вось ми сло то вое
шас си IPC6908 фир мы Advantech с ус -
та нов лен ной в не го про цес сор ной пла -
той PCA6154 этой же фир мы. Для ор -
га ни за ции дол го вре мен ной па мя ти в
опе ра тор ских стан ци ях ис поль зу ют ся
жё ст кие дис ки объ ё мом 8,5 Гбайт, в
кон трол ле ре вме с то жё ст ко го дис ка ус -
та нов ле на схе ма флэшпа мя ти
DiskOnChip MD2200 фир мы MSys -
tems объ ё мом 32 Мбай т. Опе ра тор ские
стан ции АРМ ин же не ра и на чаль ни ка
ко тель ной — это обыч ные офис ные ком -
пью те ры, так как они экс плу а ти ру ют ся в
по ме ще ни ях с нор маль ны ми ус ло ви я ми.
Кон трол лер ус та нов лен вну т ри гер ме ти -

зи ро ван но го шка фа про из вод ст ва фир -
мы Schroff (800×600×2000 мм), там же
смон ти ро ва ны клемм ные пла ты
TBI24L фир мы Fastwel (рис. 7). В спе -
ци аль ные гнёз да на клемм ных пла тах
встав ля ют ся двух ка наль ные мо ду ли
УСО с галь ва ни че с кой изо ля ци ей (рис.
8) фир мы Grayhill (се рии 73L и 70L).

Са ми клемм ные пла ты (все го их 10)
под клю ча ют ся шлей фа ми к трём пла -
там вво давы во да UNIO965 про из -
вод ст ва фир мы Fastwel, ко то рые на хо -
дят ся вну т ри си с тем но го бло ка кон -
трол ле ра.

Пи та ние на кон трол лер и клемм ные
пла ты с мо ду ля ми Grayhill по да ёт ся с
ис точ ни ка бес пе ре бой но го пи та ния,
ко то рый рас по ло жен вну т ри шка фа. 

Все ком пью те ры объ е ди не ны меж ду
со бой се тью Ethernet.

Кон трол лер и опе ра тор ские стан ции
ра бо та ют под уп рав ле ни ем се те вой
рас пре де лён ной си с те мы ре аль но го
вре ме ни OptiAuto v.7.

ОПЫТ ЭКС ПЛУ А ТА ЦИИ

Экс плу а та ция си с те мы уп рав ле ния
кот лом в те че ние по лу го да по ка за ла
вы со кую сте пень на дёж но с ти ра бо ты
все го ап па рат нопро грамм но го ком -
плек са, не смо т ря на силь ную за пы лён -
ность воз ду ха в ме с те раз ме ще ния обо -
ру до ва ния. Ка че ст во ре гу ли ро ва ния
тех нологи че с ких па ра ме т ров под дер -
жи ва ет ся на вы со ком уров не. Опе ра то -
ры от ме ча ют лёг кость ос во е ния ин тер -
фей са и удоб ст во ра бо ты с си с те мой.
По от зы вам пер со на ла, об слу жи вать
дан ную АСУ ТП, по ст ро ен ную на со -
вре мен ной ап па рат нотех ни че с кой ба -
зе, на мно го про ще, чем сред ст ва ло -
каль ной ав то ма ти ки, ко то рые ис поль -
зо ва лись на кот ле до его ре кон ст рук -
ции (рис. 9). ●

Ав тор — со труд ник
ЗАО «Энер го комп лект-Пермь»
Те ле фон/факс: (3422) 45-1005
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Рис. 7. Обо ру до ва ние в шка фу уп рав ле ния

Рис. 8. Клемм ные пла ты TBI-24L 
обес пе чи ва ют про стой мон таж УСО 
фир мы Grayhill

Рис. 9. Щит уп рав ле ния кот лом до ре кон ст рук ции
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Фир ма «Ак тис» про из во дит вы со ко -
ка че ст вен ную стек ло та ру из ян тар но го
стек ла для пи во ва рен ной про мы ш лен -
но с ти.

Стек ло тар ный за вод фир мы «Ак тис»
был вве ден в экс плу а та цию в ав гу с те
2000 го да в го ро де Но во чер кас ске Рос -
тов ской об ла с ти. 25 ав гу с та 2002 го да
во шла в строй вто рая про из вод ст вен -
ная ли ния за во да мощ но с тью 250 мил -
ли о нов штук бу ты лок в год. 

ОБОС НО ВА НИЕ РАЗ РА БОТ КИ

Про ект стек ло ва рен ной пе чи (про из -
во ди тель ность 290 тонн стек ло мас сы в
сут ки) для но вой ли нии вы пол нен не -
мец кой ин жи ни рин го вой ком па ни ей
SORG. Пер во на чаль но ком па ния SORG
до пол ни тель но вклю ча ла в ком плект
по став ки из ме ри тель ное обо ру до ва ние
и си с те мы ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва -
ния на ба зе ло каль ных ре гу ля то ров
DR25 (ана лог Ре ми конт130) фир мы
Siemens. Од на ко при де -
таль ном рас смо т ре нии
пред ла га е мо го про ек та
дан ное обо ру до ва ние и
си с те мы бы ли при зна ны
мо раль но ус та рев ши ми
для ре ше ния на со вре мен -
ном уров не за дач ме т ро -
ло гии, энер го сбе ре же ния
и ин те г ра ции в АСУ пред -
при я тия. В ито ге был сде -
лан вы вод, что на ос но ве
си с тем ной ин те г ра ции

бо лее пе ре до вых ап па рат нопро грамм -
ных средств мож но да же сво и ми си ла ми
со здать АСУ ТП, в боль шей сте пе ни от -
ве ча ю щую тре бо ва ни ям и осо бен но с тям
со вре мен но го про из вод ст ва.

Не ма ло важ ным фак то ром для вы бо -
ра пу ти раз ра бот ки соб ст вен ной АСУ
ТП яви лась и вы со кая сто и мость го то -
вой им порт ной си с те мы. Сей час по сле
ус пеш но го вне д ре ния про ек та мож но
ска зать, что в ре зуль та те та ко го вы бо ра
ре аль ная эко но мия со ста ви ла де сят ки
ты сяч ев ро.

ТЕХ НО ЛО ГИЧЕ С КИЕ

ОСО БЕН НО С ТИ

Ос нов ное на зна че ние раз ра бо тан -
ной АСУ ТП — уп рав ле ние про те ка ю -
щи ми в пе чи про цес са ми вар ки стек -
ло мас сы и под го тов ки её для даль ней -
шей об ра бот ки на стек ло фор мо воч ных
ма ши нах. 

Со став ос нов но го тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния пе чи по ка зан на рис. 1.

Кон ст рук тив но печь со сто ит из че -
ты рёх ча с тей: ре ге не ра то ры, ва роч ная
часть, ра бо чая часть, фи дер ная часть
(пи та тель ный ка нал). 

На зна че ние ре ге не ра то ров за клю ча -
ет ся в про гре ве воз ду ха пе ред сго ра ни ем. 

Ва роч ная часть пред став ля ет со бой
ван ну с рас плав лен ным стек лом, ко то -
рая по до гре ва ет ся го рел ка ми. В функ -
ции си с те мы ав то ма ти че с ко го уп рав ле -
ния про цес сом вар ки стек ла вхо дят
кон троль и уп рав ле ние ра бо той пя ти
вза и мо свя зан ных кон ту ров ва роч ной
ча с ти пе чи, ре гу ли ру ю щих рас ход га за,
рас ход воз ду ха, дав ле ние в пе чи, уро -
вень стек ло мас сы и пе ре вод на прав ле -
ния пла ме ни. Ре гу ли ро ва ние рас хо да
воз ду ха на го ре ние ре а ли зо ва но энер го -
сбе ре га ю щим спо со бом по сред ст вом
из ме не ния ча с то ты вра ще ния ва ла на -
гне та ю ще го вен ти ля то ра. Си с те ма под -
дер жи ва ет рас ход воз ду ха по ус тав ке
или на та ком уров не, что бы со дер жа ние
кис ло ро да в от ра бо тан ных га зах, из ме -
ря е мое кис ло род ны ми дат чи ка ми, со -
от вет ст во ва ло за дан ной ве ли чи не. Для
оп ре де ле ния рас хо да воз ду ха и га за мы
от ка за лись от ис поль зо ва ния тра ди ци -
он ных си с тем из ме ре ния на ос но ве су -
жа ю щих ус т ройств и при ме ни ли тер мо -
ане мо ме т ри че с кие рас хо до ме ры ти па
РГА100 про из вод ст ва фир мы «Пром -
тех но сер вис». В ре зуль та те бы ли сня ты
про бле мы, свя зан ные с ис поль зо ва ни ем
су жа ю щих ус т ройств для из ме ре ний при
ма лых дав ле ни ях по ряд ка 100300 Па,
от па ла не об хо ди мость в со от вет ст ву ю -

Уп рав ле ние 
про цес сом вар ки стек ла 
с ис поль зо ва ни ем
при ло же ний GENESIS32 
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щей ре гу ли ру ю щей за слон ке, а в со ста -
ве кон ту ра по явил ся пол но функ ци о -
наль ный ми к ро про цес сор ный при бор,
вы пол ня ю щий не об хо ди мые вы чис ле -
ния, со встро ен ным ин тер фей сом для
под клю че ния к ос нов но му кон трол ле ру. 

Ра бо чая часть пе чи пред став ля ет со -
бой раз ветв лён ный ка нал, ку да по сле
«гру бо го» на гре ва в ва роч ной ча с ти по -
сту па ет стек ло для пер вич ной под го -
тов ки, то есть для умень ше ния ко ле ба -
ний тем пе ра ту ры вну т ри стек ло мас сы.
В фи дер ной ча с ти про из во дит ся пол -
ная до вод ка стек ло мас сы до со сто я ния
од но род но с ти тем пе ра ту ры по всем
сло ям. В ра бо чей и фи дер ной ча с тях
пе чи ре а ли зо ва но 19 кон ту ров ре гу ли -
ро ва ния тем пе ра ту ры. 

По сред ст вом при ме не ния мно го ка -
наль ных пи ро ме т ров М680L фир мы
Micron про из во дит ся точ ное ре гу ли ро -
ва ние тем пе ра ту ры для окон ча тель ной
го мо ге ни за ции стек ло мас сы пе ред вы -
да чей её на фор му ю щие ма ши ны, в ре -
зуль та те при тем пе ра тур ном раз ре ше -
нии пи ро ме т ра 0,1°С до сти га ет ся пре -
дель ная ве ли чи на от кло не ния от за дан -
но го зна че ния тем пе ра ту ры все го ±1°С. 

Из ме ре ние тем пе ра ту ры про из во -
дит ся с по мо щью не толь ко ра ди а ци -
он ных пи ро ме т ров, но и тер мо пар.
Кон тро ли ру ют ся 82 точ ки в пе чи, не
счи тая то чек из ме ре ния тем пе ра тур

по сту па ю ще го га за, воз ду ха, от ра бо -
тан ных га зов.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕЧЕ НИЕ

Не об хо ди мость ис поль зо ва ния
SCADAси с те мы в ка че ст ве про грамм -
но го обес пе че ния сбо ра дан ных и опе -
ра тив но го дис пет чер ско го уп рав ле ния
ра бо той тех но ло ги че с ко го обо ру до ва -
ния пе чи ни кто из раз ра бот чи ков не
под вер гал со мне нию. Пер во на чаль но
рас сма т ри ва лись два ва ри ан та ре ше ния:
на ос но ве Trace Mode и с ис поль зо ва ни -
ем при ло же ний GENESIS32. Очень бы -
с т ро мы по ня ли, что срав ни тель но го
ана ли за тут не по лу чит ся вви ду яв но го
пре иму ще ст ва GENESIS32. Та ким об -
ра зом, па кет GENESIS32 фир мы Iconics
был вы бран в ка че ст ве ос нов но го про -
грамм но го обес пе че ния раз ра ба ты ва е -
мой си с те мы уп рав ле ния стек ло ва рен -
ной пе чью, и глав ны ми при чи на ми это -
го по слу жи ли сле ду ю щие:
● мощ ные ком му ни ка ци он ные воз -

мож но с ти;
● под держ ка ар хи тек ту ры кли ентсер -

вер;
● ин те г ра ция с VBA;
● воз мож ность со зда ния эк ран ных

форм лю бой слож но с ти и струк ту ры;
● под держ ка при ме не ния сен сор ных

эк ра нов (touch screen) ра бо чих стан -
ций;

● ар хи ви ро ва ние ин фор ма ции в MS
сов ме с ти мых ба зах дан ных;

● воз мож ность про смо т ра дан ных о
ди на ми че с ких объ ек тах че рез Ин тер -
нет в ре аль ном вре ме ни.
Для ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ко -

го про цес са вар ки стек ла по тре бо ва -
лись сле ду ю щее при ло же ния па ке та
GENESIS32: GraphWorX32,
AlarmWorX32, TrendWorX32, WebHMI.

На ря ду с этим кон трол ле ры, функ -
ци о ни ру ю щие на ниж нем уров не си с -
те мы, уп рав ля ют тех но ло ги че с ким
про цес сом по про грам мам, раз ра бо -
тан ным в UltraLogik.

АП ПА РАТ НАЯ ЧАСТЬ

Ос нов ная часть ап па ра ту ры си с те мы
уп рав ле ния стек ло ва рен ной пе чью ре -
а ли зо ва на на ба зе средств про мы ш лен -
ной ав то ма ти за ции фир мы Advantech,
ко то рые по ка за лись нам на и бо лее
удоб ны ми и функ ци о наль ны ми
(рис. 2). В про ек те за дей ст во ва ны ми к -
ро кон т рол ле ры ADAM5511, свя зан -
ные с ни ми по ин тер фей су RS485 ра -
бо чие стан ции AWS843 и мо ду ли ана -
ло го во го и дис крет но го вво давы во да
се рий ADAM4000 и ADAM5000,
обес пе чи ва ю щие под клю че ние к ми к -
ро кон т рол ле рам дат чи ков дав ле ния и
раз ре же ния, пи ро ме т ров, тер мо пар.
По се ти RS485 с про то ко лом ModBus
че рез ин вер то ры YaskawaV7 ми к ро -
кон т рол ле ры осу ще ств ля ют уп рав ле -
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Рис. 1. Технологическая схема стекловаренной печи



ние ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми.
Связь ADAM5511 с ин тел лек ту аль ны -
ми рас хо до ме ра ми то же ре а ли зо ва на
по RS485. Функ ци о наль ная схе ма ап -

па ра ту ры ниж не го уров ня си с те мы
пред став ле на на рис. 3.

В со став си с те мы вхо дят 5 стан ций с
ус та нов лен ным па ке том GENESIS32:

две ра бо чие стан ции AWS843, про мы -
ш лен ный ком пью тер АРМ опе ра то ра,
два про мы ш лен ных сер ве ра, вхо дя щие
в об щую АСУ пред при я тия. Ра бо чие
стан ции с со от вет ст ву ю щи ми ми к ро -
кон т рол ле ра ми и мо ду ля ми, а так же
про мы ш лен ные сер ве ры, один из ко то -
рых ос на щён дис ко вым мас си вом
RAID500U2 (Advan tech) для обес пе че -
ния бе зот каз но го функ ци о ни ро ва ния
си с те мы и ар хи ви ро ва ния дан ных, ус -
та нов ле ны в шка фах PROLINE фир мы
Schroff (рис. 4, 5, 6). Оба сер ве ра име ют
двух про цес сор ную ар хи тек ту ру и
смон ти ро ва ны на ба зе от ка зо ус той чи -
во го шас си про мы ш лен но го ком пью -
те ра IPC622 (Advan tech).

Ра бо чие стан ции ис поль зу ют ся для
ото б ра же ния эк ран ных форм, из ме не -
ния ус та вок и ре жи мов ра бо ты обо ру -
до ва ния (рис. 7).

Часть ап па ра ту ры си с те мы, в ча ст но с -
ти, уда лён ные мо ду ли се рии
ADAM4000, экс плу а ти ру ет ся при вы со -
ких ви б ра ци ях и тем пе ра ту ре до +80°С.
Раз ме ще ние этой ап па ра ту ры в гер ме ти -
зи ро ван ных шка фах с при ну ди тель ным
воздушным ох лаж де ни ем обес пе чи ва ет
её на дёж ное функ ци о ни ро ва ние да же
при та ких внеш них ус ло ви ях.

ОСО БЕН НО С ТИ

ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЯ

Важ ней шим тре бо ва ни ем, ре а ли зо -
ван ным в раз ра бо тан ной АСУ ТП, яв -
ля ет ся обес пе че ние ком му ни ка ций
меж ду ра бо чи ми стан ци я ми и АРМ с
воз мож но с тью про смо т ра со бы тий из
лю бо го уча ст ка ло каль ной се ти. При
этом га ран ти ру ют ся вы со кая ско рость
оп ро са ОРСсер ве ра для мгно вен ной
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Рис. 2. Блок-схема АСУ ТП стекловаренной печи

МОЩНЫЙ, ЛЁГКИЙ
И ПРОЧНЫЙ

#171

● Процессор: BGA2 Pentium III 700 МГц
● До 256 Мбайт оперативной памяти
● 8 Мбайт видеопамяти, 1600✕1200✕16 бит на пиксел
● Дисплей: 10,4" TFT XGA, разрешение 1024✕768, возможность

установки сенсорного экрана с электронным пером
● Водостойкая клавиатура и сенсорная панель
● Станция расширения с поддержкой звуковой подсистемы, 

2✕COM, LPT, VGA CRT, PS/2, 2✕USB, FDD, CDROM/CDRW/DVDROM
● Габаритные размеры 276✕239✕43 мм, вес 2,8 кг

W120 — малогабаритный 
недорогой промышленный ноутбук

Подробности
на www.prosoft.ru
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ре ак ции на уп рав -
ля ю щие воз дей ст -
вия с ра бо чих стан -
ций, на дёж ность
пе ре да чи дан ных и
удоб ст во ра бо ты.
Кро ме то го, че рез
Ин тер нет ре а ли зо -
ва на связь с уда лён -
ным поль зо ва те лем
для мо ни то рин га
про цес сов кон ст -
рук то ра ми пе чи из
Гер ма нии.

Ко ли че ст во те гов,
пе ре да ю щих ся кон -
трол ле ра ми и об ра -
б а  т ы  в а  е  м ы х
GENESIS32, со -
став ля ет око ло 1500.
В ка че ст ве
ОРСсер ве ра для
па ке та GENESIS32
и с  п о л ь  з о  в а л  с я
ОРСсер вер Ult -
r a N e t O P C S e r ve r
вер сии 3.01 фир мы
Fast wel.

П р и  м е  н е  н и е
GENESIS32 пре до -
став ля ет воз мож -
ность пол но стью
к о н  т р о  л и  р о  в а т ь
тех но ло ги че с  кий
про цесс с мак си маль ным удоб ст вом
вво да и ото б ра же ния ин фор ма ции. Не -
ко то рые осо бен но с ти, та кие как на ли -
чие вир ту аль ной ци ф ро вой кла ви а ту ры
(рис. 8), вы све чи ва е мой на сен сор ных

эк ра нах (touch screen),
уп ро ща ют си с те му вво да
ин фор ма ции с ра бо чих
стан ций. Раз ви тые сред -
ст ва по ст ро е ния гра фи -
ков TrendWorX32 обес пе -
чи ва ют опе ра то ров АРМ
ка че ст вен ной гра фи че с -
кой ин фор ма ци ей (рис.
9), ин те г ри ро ван ная сре -
да раз ра бот ки VBA поз -
во ли ла бы с т ро и гиб ко
на ст ро ить мно же ст во эк -
ра нов с ар хив ны ми и те -
ку щи ми зна че ни я ми па -
ра ме т ров про цес са. Си с -
те ма на ба зе при ло же ния
AlarmWorX32 об ла да ет
раз ви ты ми сред ст ва ми
ди а гно с ти ро ва ния опас -
ных си ту а ций и мгно -
вен но ре а ги ру ет на них.
При ме не ние при ло же -
ния WebHMI со зда ёт
воз мож ность уда лён но
че рез Ин тер нет на блю -
дать за про цес сом вар ки
стек ла и опе ра тив но
про во дить не об хо ди мые
кон суль та ции. Мо дуль
GenBroker поз во лил бы -
с т ро и удоб но на ст ро ить
ком му ни ка ции меж ду
стан ци я ми и сер ве ра ми в

раз ветв лён ной ло каль ной се ти. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Все ра бо ты от про ек ти ро ва ния си с -
те мы до на лад ки дей ст ву ю ще го обо ру -
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Рис. 7. Пример экранной формы рабочей станции фидерной части печи

Рис. 4. Шкаф с рабочей станцией AWS-843

фидерной части печи

Рис. 5. Шкаф с рабочей станцией AWS-843

варочной части печи

Рис. 6. Шкаф с двумя серверами и

массивом дисковых накопителей



до ва ния и от лад ки про грамм ре а ли зо -
ва ны от де лом АСУ ТП фир мы «Ак тис»
без при вле че ния сто рон них ин те г ра то -
ров. Все го в про ек те уча ст во ва ло 5 че -
ло век, по од но му на каж дый вид ра бот: 
● ру ко вод ст во про ек том,
● ап па рат ная и про грамм ная ча с ти

кон трол ле ров и ра бо чих стан ций,
● кон ст рук тор ская до ку мен та ция и

эле к т ри че с кие схе мы, 
● SCADA ав то ма ти зи ро ван но го ра бо -

че го ме с та опе ра то ра,
● до ступ че рез Ин тер нет с по мо щью

WebHMI. 

На все ра бо ты по тре бо ва лось 1,5 го да.
Опыт экс плу а та ции в те че ние 9 ме -

ся цев опи сан ной АСУ ТП, по ст ро ен -
ной на ба зе при ло же ний GENESIS32 и
с до ми ни ру ю щим при ме не ни ем из де -
лий фир мы Advantech, по ка зал вы со -
кую от ка зо ус той чи вость её про грамм -
но го обес пе че ния и ап па ра ту ры (слу -
ча ев не ра бо то спо соб но с ти не за фик -
си ро ва но), а так же гиб кость си с те мы и
возможность вне се ния из ме не ний. Но

са мым глав ным ре зуль та том вне д ре -
ния си с те мы уп рав ле ния стек ло ва рен -
ной пе чью яви лось то, что уда лось су -
ще ст вен но по вы сить ка че ст во вы пу с -
ка е мой про дук ции и избавиться от за -
писи «Брак стек ла» в жур на лах раз бра -
ко вок. ●

Ав то ры — со труд ни ки
фир мы «Ак тис»
Те ле фо ны: (86352) 95-330/216/142

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / С Т Е К О Л Ь Н А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь
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Рис. 8. Изменение уставки на экране рабочей станции варочной

части печи с помощью виртуальной цифровой клавиатуры

Рис. 9. Основной экран программы АРМ оператора с данными по

контролируемым параметрам и схемой печи

ЭФФЕКТИВНАЯ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ СРЕДА
ДЛЯ ПРОГРАММИРОВАНИЯ
ПРОМЫШЛЕННЫХ КОНТРОЛЛЕРОВ

#23

Всё гениальное — 
просто.

ОЗНАКОМЬТЕСЬ С ДЕМО-ВЕРСИЕЙ ULTRALOGIK НА САЙТЕ WWW.ULTRALOGIK.RU
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ВВЕ ДЕ НИЕ

С пе ре хо дом к ры ноч ной эко но ми ке
рос сий ские про из во ди те ли все боль ше
вни ма ния уде ля ют не толь ко объё мам
про из вод ст ва и ас сор ти мен ту вы пу с ка -
е мых из де лий, но и по вы ше нию ка че -
ст ва го то вой про дук ции. Имен но ка че -
ст во на чи на ет иг рать гла вен ст ву ю щую
роль в про дви же нии про дук ции как на
вну т рен нем, так и на внеш нем рын ках.
В этих ус ло ви ях к си с те мам ав то ма ти -
за ции на чи на ют предъ яв лять ся но вые,
бо лее вы со кие тре бо ва ния. Вы пол нен -
ный ком па ни ей «Ин фо рум Пром» на
Ка си мов ской кон ди тер ской фа б ри ке
(ККФ) про ект по мо дер ни за ции си с те -
мы уп рав ле ния ли ни ей про из вод ст ва
шо ко лад ных гла зу рей пре сле до вал це ли
уве ли че ния точ но с ти из ме ре ния и  ре -
гу ли ро ва ния тех но ло ги че с ких па ра ме т -
ров, а так же по вы ше ния на дёж но с ти
функ ци о ни ро ва ния тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния. Ко неч ным ре зуль та том
мо дер ни за ции ста ло обес пе че ние вы со -

ко го уров ня ста биль но с ти вку со вых по -
ка за те лей шо ко лад ной гла зу ри, про из -
во ди мой на кон ди тер ской фа б ри ке.

ОБ ЩАЯ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КА

ОБЪ ЕК ТА И СИ С ТЕ МЫ

УП РАВ ЛЕ НИЯ

Ли ния про из вод ст ва шо ко лад ной
гла зу ри бы ла из го тов ле на в Гол лан дии
и смон ти ро ва на на Ка си мов ской кон -
ди тер ской фа б ри ке в 1994 го ду. С тех
пор линия про из во дит 200 тонн шо ко -
лад ных масс еже ме сяч но.

Ли ния вклю ча ет в се бя (рис. 1):

● 14 тех но ло ги че с ких ус та но вок с со -
от вет ст ву ю щи ми при во да ми, кла па -
на ми и тру бо про во да ми;

● ком плекс кон троль ноиз ме ри тель -
ной ап па ра ту ры (ана ло го вые дат чи -
ки уров ня, ве са, то ка, тем пе ра ту ры,
рас хо да, ци ф ро вые дат чи ки про то ка,
по ло же ния и др.);

● уп рав ля ю щую часть, в ко то рую вхо -
дят ис пол ни тель ные ус т рой ст ва,
пре об ра зо ва те ли, ус т рой ст ва плав но -
го пу с ка, мо ду ли рас пре де лён но го
сбо ра ин фор ма ции, кон трол ле ры и
си с те ма ви зу а ли за ции.
Тех но ло ги че с кий про цесс про из вод -

ст ва гла зу ри со сто ит из че ты рех ос нов -
ных эта пов. Пер вый этап вклю ча ет в се -
бя опе ра ции до зи ров ания раз лич ных
(до 8 на каж дую пар тию) ин гре ди ен тов
и их пе ре ме ши ва ния. До зи ров ание про -
из во дит ся на ве со вой стан ции Wie -
coMix, кон ст рук тив но со сто я щей из
двух ба ков, вме ща ю щих до 200 кг сы рья
каж дый. Верх ний бак ус та нов лен на
тен зо дат чи ках и пред наз на чен для взве -
ши ва ния од ной до зы. Ниж ний бак яв -
ля ет ся бу фер ным и слу жит для ус ко ре -
ния про цес са до зи ров ания. Сле ду ю щий
бак (Н9) ём ко с тью, со от вет ст ву ю щей
3000 кг про дук тов, вы пол ня ет функ ции
на ко пи тель но го ба ка и ис поль зу ет ся
для сбо ра всей пар тии ин гре ди ен тов пе -
ред даль ней шей об ра бот кой. 

Ав то ма ти зи ро ван ная
си с те ма уп рав ле ния
тех но ло ги че с ким про цес сом
про из вод ст ва 
шо ко лад ной гла зу ри

В статье рассказывается о модернизации АСУ ТП производства шоколадной глазури
на Касимовской кондитерской фабрике с применением современных аппаратно-
программных средств. В результате проведённой модернизации удалось
стабилизировать вкусовые показатели и повысить качество выпускаемой продукции,
увеличить производительность линии и её надёжность, автоматизировать ряд опасных 
и рутинных операций, создать условия для дальнейшего наращивания 
и совершенствования системы управления.

Александр Лифанов

Про из вод ст вен ный кор пус 
Ка си мов ской кон ди тер ской фа б ри ки
Про из вод ст вен ный кор пус 
Ка си мов ской кон ди тер ской фа б ри ки Цех из мель че нияЦех из мель че ния



Во вре мя вто ро го эта па об ра бот ки
про из во дит ся пред ва ри тель ное из -
мель че ние ча с тиц ин гре ди ен тов круп -
нее 75 мкм на ре фай неркон ше (ма ши -
на для од но вре мен но го вы пол не ния
опе ра ций из мель че ния и кон ши ро ва -
ния — дли тель но го пе ре ме ши ва ния
по до гре то го шо ко ла да с це лью уда ле -
ния не же ла тель ной вла ги и ле ту чих ве -
ществ). Спе ци фи кой дан но го эта па яв -
ля ет ся кон троль тем пе ра ту ры ус т рой -
ст ва од но вре мен но с под дер жа ни ем за -
дан но го то ка глав но го дви га те ля. Ав то -
ма ти за ция опе ра ций за лив ки и сли ва
про дук та из ре фай не ркон ша поз во ли -
ла ос во бо дить опе ра то ра от ру тин ных
дей ст вий.

На тре ть ем эта пе об ра бот ки вы пол -
ня ет ся ос нов ное из мель че ние в тан де -
ме ша ри ко вых мель ни ц. Этот про цесс
яв ля ет ся кри тич ным для ка че ст ва ито -
го во го про дук та. Ос нов ным фак то ром,
вли я ю щим на ре зуль та ты по мо ла, яв -
ля ет ся ско рость по да чи ис ход ных про -
дук тов в мель ни цы. Ре гу ли ров ка ско -
ро сти по да чи осу ще ств ля ет ся про -
грамм ны ми PIDкон трол ле ра ми на ос -
но ве по ка за ний рас хо до ме ра End -
ress+Hauser (для пер вой мель ни цы) и

дат чи ка уров ня в про ме жу точ ном бач -
ке (для вто рой мель ни цы). По сколь ку
по мол свя зан с силь ным на гре вом, на
этом эта пе то же осу ще ств ля ет ся кон -
троль тем пе ра ту ры про дук та в про цес -
се об ра бот ки. 

Чет вер тый этап об ра бот ки под ра зу -
ме ва ет вне се ние раз лич ных до ба вок и
аро ма ти за то ров, а так же воз мож ное
кон ши ро ва ние. Для до зи ро ва ния до ба -
вок ис поль зу ет ся ве со вой ба чок, под -
ве шен ный на трех тен зо дат чи ках фир -
мы Scaime. 

Си с те ма уп рав ле ния опи сан ным тех -
но ло ги че с ким про цес сом из на чаль но
бы ла пост ро е на на ос но ве кон трол ле ра
S5115U фир мы Siemens (рис. 2 а), а
для ви зу а ли за ции ис поль зо вал ся па кет
Citect v.5.0. Связь кон трол ле ра и ком -
пью те ра бы ла ор га ни зо ва на по про то -
ко лу AS511 (9600 бит/с) че рез кон вер -
тор RS485/RS232.

Ос нов ны ми не до стат ка ми пер во на -
чаль ной вер сии си с те мы бы ли сле ду ю -
щие:
● низ кая ско рость пе ре да чи по кана -

лам свя зи, ко то рая вы зы ва ла боль -
шие за держ ки меж ду вы да чей ко ман -
ды опе ра то ром и её от ра бот кой (до
де сят ков се кунд);

● мо раль ное ста ре ние ап па ра ту ры, ус -
лож няв шее про цесс её об слу жи ва ния
и ус т ра не ния ава рий ных си ту а ций;

● срав ни тель но длин ный цикл оп ро са
мо ду лей кон трол ле ром, что при уве -
ли че нии ско ро сти по да чи сы рья
при во ди ло к ошиб кам в до зи ров ании
про дук тов;

● на ли чие боль шо го ко ли че ст ва руч -
ных на ст ро ек.
В 2000 го ду бы ло при ня то ре ше ние о

мо дер ни за ции си с те мы уп рав ле ния
ли ни ей про из вод ст ва шо ко лад ной гла -
зу ри с пе ре во дом её на со вре мен ное
обо ру до ва ние се рии SIMATIC S7 и за -

ме ной пе ри фе рии, ка бе лей свя зи, си с -
те мы ви зу а ли за ции (рис. 2 б).

МО ДЕР НИ ЗА ЦИЯ СИ С ТЕ МЫ

УП РАВ ЛЕ НИЯ

Но вый ва ри ант АСУ ТП по ст ро ен на
ос но ве си с те мы уп рав ле ния про цес са -
ми SIMATIC PCS7 Compact фир мы
Siemens, яд ром ко то рой яв ля ет ся про -
мы ш лен ный ком пью тер SIMATIC RI
45 со встро ен ным мо ду лем цен т раль -
но го про цес со ра CPU 4162DP в ис -
пол не нии SlotPLC. Связь про цес сор -
но го мо ду ля с ком пью те ром ре а ли зо ва -
на по ши не ISA, а с внеш ни ми ус т рой -
ст ва ми — че рез ком му ни ка ци он ный
кон трол лер по ин тер фей су
PROFIBUSDP. 

Про мы ш лен ный ком пью тер с мо ду -
лем CPU 4162DP фак ти че с ки вы пол -
ня ет функ ции кон трол ле ра, ин же нер -
ной и опе ра тор ской стан ций. Он ус та -
нов лен в по ме ще нии опе ра тор ной и
че рез се те вую кар ту и Ethernet свя зан с
ком пью те ром верх не го уров ня, ко то -
рый ис поль зу ет ся и как ра бо чее ме с то
на чаль ни ка про из вод ст ва, и как
webсер вер для ор га ни за ции под клю -
че ния уда лён ных поль зо ва те лей, на -
при мер из мос ков ско го офи са ком па -
нии. По вто ряя изо б ра же ние, вы све чи -
ва е мое на эк ра не опе ра тор ской стан -
ции, ком пью тер верх не го уров ня слу -
жит толь ко для на блю де ния за хо дом
тех но ло ги че с ко го про цес са и уп рав ля -
ю щи ми функ ци я ми не об ла да ет.

По ин тер фей су PROFIBUSDP мо -
дуль CPU 4162DP свя зан со стан ци я -
ми рас пре де лён но го вво давы во да
ЕТ200М, ус та нов лен ны ми в шка фах
уп рав ле ния на тер ри то рии про из вод ст -
вен но го по ме ще ния (рис. 3), а так же с
мо ду ля ми рас пре де лён ной пе ри фе рии
дру гих ли ний и уча ст ков. По ми мо
стан ций ЕТ200М вну т ри шка фов раз -

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

27

СТА 2/2003 www.cta.ru

J9

Фильтрующий

элемент
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Клапан проходной с пневмоприводом

Клапан трехходовой с пневмоприводом

Клапан с ручным приводом

Насос

Насос с частотной регулировкой

Тейстчейнджер

Привод мешалки

Весовые датчики

H6G6F6

Сухое

молоко

Какао�

порошок
Сахар

Ус лов ные обо зна че ния:
F6 — бун кер са ха ра-пе с ка;
G6 — бун кер ка као-по рош ка;
H6 — бун кер су хо го мо ло ка;
G8 — ос нов ная ве со вая стан ция (до 200 кг);
G9 — бу фер ный бак (до 200 кг);
H9 — на ко пи тель ный бак (до 3000 кг);
I9 —ре фай нер-конш;
J9 — на ко пи тель ный бак (до 3000 кг);
K9 — ша ри ко вая мель ни ца WieneRoto W-155;
K10 — ша ри ко вая мель ни ца Caotech Cao-2000;
L9 — накопительный бак (до 3000 кг);
M8 — ве со вая стан ция до ба вок (до 200 кг);
M9 — кон ши ру ю щий бак (до 5000 кг);
N9 — бак хра не ния (до 8000 кг).

Рис. 1. Тех но ло ги че с кая схе ма ли нии № 2

Касимовской кондитерской фабрики



ме ще ны ин тер фейс ные ре ле, ус т рой ст -
ва за щит но го от клю че ния (УЗО), ча с -
тот ные пре об ра зо ва те ли, ус т рой ст ва
плав но го пу с ка и дру гое обо ру до ва ние
(рис. 4), под клю чён ное сиг наль ны ми

вы во да ми к мо ду лям вво давы во да, а
си ло вы ми — к клем мам, рас по ло жен -
ным вни зу шка фов. А уже с клемм вы -
пол не на раз вод ка не по сред ст вен но по
дат чи кам и ис пол ни тель ным ус т рой ст -

вам. Ком му та ци он ные воз мож но с ти
си с те мы по сле мо дер ни за ции от ра же -
ны в табл. 1.

Ра бо чее ме с то опе ра то ра АСУ ТП
(рис. 5) сфор ми ро ва но на ба зе про мы -
ш лен но го ком пью те ра Pentium II/
333 MГц, функ ци о ни ру ю ще го под уп -
рав ле ни ем опе ра ци он ной си с те мы
Microsoft Windows NT Workstation 4.0 с
ус та нов лен ной си с те мой ви зу а ли за ции
Windows Control Center (вер сия 4.02).
Ото б ра же ние ин фор ма ции осу ще ств -
ля ет ся на че ты рех мо ни то рах с ди а го -
на лью 21 дюйм. 

Си с те ма ви зу а ли за ции ре а ли зу ет
сле ду ю щие функ ции:
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Рис. 3. Сиг наль ная сек ция шка фа 

уп рав ле ния Рис. 4. Си ло вая сек ция шка фа уп рав ле ния

Таб ли ца 1. Ком му та ци он ные воз мож но с ти

си с те мы уп рав ле ния

Тип входа или выхода Количество

Цифровой вход 160

Цифровой выход 96

Аналоговый вход 32+2 (для тензодатчиков)

Аналоговый выход 8

БП

PS 951

ЦПУ

S5 943

AI 16 AO 8 DI 32 DI 32 DI 32
IM 306

DI 32 DI 32 DO 32 DO 32 DO 32

Операторская станция

AS511 (9600 бит/с)

Основная корзина контроллера S5�115U

Корзина
расширения

Датчики температуры

Датчики уровня

Расходомеры

Частотные
преобразователи

Концевые выключатели

Датчики предельного уровня

Блок�контакты автоматов защиты и пускателей

Пускатели

Частотные преобразователи

Пневмораспределители

IM 306

E
T

2
0
0
M

S
iw

ar
ex

 U

AI 8 AI 8 DI 16 DI 16 AI 8 AI 8

E
T

2
0
0
M DI 16 DI 16 DI 16 DI 16 DI 16 DI 16 AO 4 AO 4

E
T

2
0
0
M

DI 16 DI 16 DO 16 DO 16 DO 16 DO 16 DO 16 DO 16

Операторская станция

PCI

CPU 416�2DP
 SlotPLC

SIMATIC PCS7 Compact

Сетевая карта

Ethernеt

PROFIBUS�DP (12 Мбит/с)

К модулям распределённой периферии
других линий и участков

Датчики температуры

Датчики уровня

Расходомеры

Частотные преобразователи
Концевые выключатели

Датчики предельного уровня

Блок�контакты автоматов защиты и пускателей

Пускатели

Частотные преобразователи

Пневмораспределители

OPC

Рабочее место
начальника производства

Web�сервер

HTTP

Удаленные
пользователи

Тензодатчики

ISA

а) б)

Ус лов ные обозначения: AI 16/8 — мо дуль ана ло го во го вво да 16/8-ка -
наль ный; AO 8/4 — мо дуль ана ло го во го выво да 8/4-ка наль ный; 
DI 32/16 — мо дуль дискретного вво да 32/16-ка наль ный; DO 32/16 — 
мо дуль дискретного выво да 32/16-ка наль ный; БП — блок пи та ния; 
ЦПУ — мо дуль цен т раль но го про цес со ра; IM 306 — ин тер фейс ный мо дуль.

Рис. 2. Конфигурация аппаратных средств си с те мы уп рав ле ния: 

а) до модернизации; б) после модернизации



● ото б ра же ние тех но ло ги че с ких про -
цес сов, про ис хо дя щих на про из вод -
ст вен ной ли нии (ос нов ная мне мо -
схе ма и мне мо схе мы от дель ных сек -
ций);

● руч ное уп рав ле ние ус т рой ст ва ми
(пе ре клю че ние ре жи мов уп рав ле ния
«руч ной/ав то мат» мож но про из во -
дить как по сек ци он но, так и для от -
дель но го ус т рой ст ва);

● уп рав ле ние цик ла ми ав то ма ти че с ких
ре жи мов;

● ар хи ви ро ва ние пе ре мен ных (трен ды
сгруп пи ро ва ны по сек ци он но);

● ин ди ка ция ава рий ных и ин фор ма -
ци он ных со об ще ний;

● раз де ле ние уров ней до сту па поль зо -
ва те лей;

● ав то ма ти че с кое фор ми ро ва ние и пе -
чать от че тов.
Изо б ра же ние на каж дом мо ни то ре

ра бо че го ме с та опе ра то ра раз де ле но на
три ча с ти (рис. 6). В верх ней ча с ти на -
хо дят ся кноп ки пе ре хо да меж ду раз -
лич ны ми ли ни я ми про из вод ст ва, а
так же стро ка для ин фор ма ци он ных и
ава рий ных со об ще ний. В ниж ней ча с -
ти рас по ло же ны кноп ки уп рав ле ния

обо лоч кой (уп рав ле ние до сту пом, жур -
на лы тре вог, пе ре ме ще ние по ие рар хии
мне мо схем и т.п.). В сред ней ча с ти эк -
ра на вы све чи ва ет ся мне мо схе ма вы -
бран ной ли нии. Мне мо схе мы вы би ра -
ют ся не за ви си мо для каж до го мо ни то -
ра. Се рым цве том ото б ра жа ют ся не ак -
тив ные ус т рой ст ва, зе ле ным – ра бо та -
ю щие, крас ным – ава рий ные. Уров ни
на пол не ния ба ков по ми мо ци ф ро вых
зна че ний ото б ра жа ют ся гра фи че с ки. С
ос нов ной мне мо схе мы ли нии мож но
пе ре клю чить ся на сек ци он ные мне мо -
схе мы, в ок на ус та вок, трен дов, ре цеп -
тур, уп рав ле ния цик ла ми.

В ре зуль та те мо дер ни за ции обо ру до -
ва ние си с те мы уп рав ле ния бы ло за ме -
не но бо лее про из во ди тель ны ми и на -
дёж ны ми ус т рой ст ва ми се рии 
SIMATIC S7. Это су ще ст вен но рас ши -
ри ло как ком му та ци он ные, так и функ -
ци о наль ные воз мож но с ти си с те мы,
вслед ст вие че го к ней че рез
PROFIBUSDP и мо ду ли рас пре де лён -
ной пе ри фе рии бы ли до пол ни тель но
под клю че ны дат чи ки и ис пол ни тель -
ные ус т рой ст ва ещё трёх ли ний и двух
вспо мо га тель ных уча ст ков пред при я -

тия. Кро ме то го, пе ре ме ще ние мо ду ля
цен т раль но го про цес со ра (на и бо лее
кри тич но го уз ла си с те мы) из про из -
вод ст вен но го по ме ще ния в опе ра тор -
ную сде ла ло бо лее бла го при ят ны ми ус -
ло вия для его экс плу а та ции, а ис поль -
зо ва ние вну т рен ней ши ны ком пью те ра
для свя зи с кон трол ле ром вме с то
внеш ней ши ны поз во ли ло уве ли чить
по ток дан ных для ви зу а ли за ции.

Мо дер ни за ция си с те мы уп рав ле ния
от по ста нов ки за да чи до по лу че ния от -
ла доч ной вер сии за ня ла все го 5 не дель.

МО ДЕР НИ ЗА ЦИЯ

ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ С КО ГО

ПРО ЦЕС СА

Ос нов ной про цесс при го тов ле ния
шо ко лад ных масс — из мель че ние —
вы пол ня ет ся на ре фай неркон шах
(рис. 7) и ша ри ко вых мель ни цах
(рис. 8).

Ша ри ко вая мель ни ца пред став ля ет
со бой ци линдр, за пол нен ный ша ри ка -
ми. Че рез этот ци линдр сни зу вверх
про ка чи ва ет ся про дукт. На сос, по да ю -
щий про дукт, обо ру до ван ча с тот ным
пре об ра зо ва те лем. Воз дей ст вие со уда -
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Рис. 5. Ра бо чее ме с то опе ра то ра

Рис. 6. Ос нов ная мне мо схе ма ли нии

Рис. 7. Ре фай нер-конш

Рис. 8. Ша ри ко вая мель ни ца



ря ю щих ся ша ри ков при во дит к из -
мель че нию ча с тиц мо ло ка и са ха ра.
Ос нов ной за да чей это го ус т рой ст ва яв -
ля ет ся по лу че ние на вы хо де про дук та с
оп ре де лён ной дис пер сно с тью.

При преж ней си с те ме уп рав ле ния
ста биль ный по мол по лу чить не уда ва -
лось. В ре зуль та те дли тель ных экс пе -
ри мен тов бы ли от верг ну ты идеи по
ста би ли за ции та ких па ра ме т ров, как
дав ле ние в по да ю щей тру бе, ток дви га -
те ля мель ни цы, ус ред нён ный рас хо д.
Един ст вен но при ем ле мой ока за лась
идея ста би ли за ции мгно вен но го рас -
хо да. 

Для это го на по да ю щей тру бе был ус -
та нов лен мас со вый рас хо до мер Pro -
mass 63I, ос но ван ный на прин ци пе из -
ме ре ния ко ри о ли со вых сил. Его по ка -
за ния бы ли ис поль зо ва ны в ка че ст ве
сиг на ла об рат ной свя зи кон ту ра

PIDкон тро ля ско ро сти по -
да чи. В ре зуль та те по лу че ны
срав ни тель но ста биль ные и
пред ска зу е мые дис пер с ные
ха рак те ри с ти ки вы ход но го
про дук та.

Дру гим «узким ме с том»
тех но ло ги че с ко го про цесса
до мо дер ни за ции бы ла ра бо -
та ос нов ной ве со вой стан -
ции, ко то рая не обес пе чи ва -
ла тре бу е мую точ ность до зи -
ро ва ния ингредиентов.

Из на чаль но бак ос нов ной
ве со вой стан ции опи рал ся

на два тен зо дат чи ка TedeaHuntleigh
(се рия 1260, тип — «бал  ка из ги ба»),
вы пол нен ных из алю ми ния. Сиг нал с
них пре об ра зо вы вал ся вы нос ным
нор ми ру ю щим ус т рой ст вом в то ко вый
сиг нал 4…20 мА, а за тем об ра ба ты вал -
ся кон трол ле ром. К со жа ле нию, со во -
куп ность та ких фак то ров, как не удач -
но вы бран ные дат чи ки, по греш но с ти
пре об ра зо ва ния и об ра бот ки сиг на -
лов, от но си тель но длин ный цик л оп -
ро са кон трол ле ром, при ве ла к не до пу -
с ти мым для тех но ло гии ошиб кам до -
зи ро ва ния ±(1…1,5) кг на 50 кг про -
дук та.

По сле мо дер ни за ции об ра бот ка сиг -
на лов тен зо дат чи ков про из во дит ся
спе ци аль но пред наз на чен ным для это -
го ус т рой ст вом Siwarex U (по греш ность
не бо лее 0,05%). Кро ме то го, бы ла из -
ме не на схе ма креп ле ния ба ка: он был
под ве шен на трех тен зо дат чи ках
Hoettinger (се рия Z6, тип – «бал ка из -
ги ба»), вы пол нен ных из ста ли. 

По доб ные про бле мы не воз ни ка ли
на ве со вой стан ции вне се ния до ба вок,
где из на чаль но бы ли ус та нов ле ны три
тен зо дат чи ка Scaime мо де ли F60X (рис.
9). Каж дый из этих дат чи ков име ет ди -
а па зон из ме ре ния до 100 кг, ха рак те ри -
зу ет ся зна че ни ем ком би ни ро ван ной
по греш но с ти не бо лее 0,033% и вы пол -
нен из не ржа ве ю щей ста ли. За всё вре -
мя экс плу а та ции тен зо дат чи ки F60X
по ка за ли се бя до ста точ но ста биль ны -
ми и точ ны ми, по это му в хо де мо дер -
ни за ции об ра бот ка фор ми ру е мых ими
сиг на лов то же бы ла пе ре да на ус т рой ст -
ву Siwarex U, но са ми дат чи ки при этом
не за ме ня лись.

Про ве дён ные ме ро при я тия поз во ли -
ли до стичь точ но с ти до зи ро ва ния, ука -
зан ной в таб л. 2. При этом фор ми ро ва -
ние од ной до зы длит ся 7 ми нут с уче -
том вы ме ши ва ния и сбро са, то есть од -
на пар тия (20 доз) об ра ба ты ва ет ся
2,5 ча са.

Та кие ре зуль та ты бы ли до стиг ну ты
во мно гом бла го да ря при ме не нию кор -
рек ти ро воч ных рас чё тов: по сле за кры -
тия кла па на оп ре де ля ет ся вес ре аль но
от до зи ро ван ного продукта, и ес ли этот
вес пре вы ша ет за дан ный, то в сле ду ю -30
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Рис. 9. Расположение тензодатчика весовой станции 

Жир Ка као Сухое мо ло ко Са хар

Но ми наль ный вес до зы 46,5 кг 7,6 кг 22,7 кг 73,2 кг

Ошиб ка на 1 до зу
абс. ± 300 г ± 170 г ± 300 г ± 580 г

отн. ±0,65% ±2,3% ±1,3% ±0,8%

Ошиб ка на пар тию
(20 доз) 

абс. ± 660 г ± 40 г ± 10 г ± 240 г

отн. ±0,07% ±0,02% ±0,002% ±0,016%

Таб ли ца 2. Ре зуль та ты те с то во го до зи ро ва ния на мо дер ни зи ро ван ной ве со вой стан ции WiecoMix

Взрывобезопасное исполнение

ДАТЧИКИ ВЕСА
И ВТОРИЧНЫЕ
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ
• Широкий выбор для любых областей применения
• Степень защиты до IP67
• Оперативный и точный контроль веса от 30 г до 50 т

Подробности на  www.scaime.ru #411



щий раз кла пан бу дет за крыт на не ко -
то рое расчётное вре мя рань ше, что
поз во лит при бли зить вес новой до зы к
за дан но му. При рас чё те  те ку щей по -
прав ки учи ты ва ют ся ве ли чи ны кор -
рек ции пре ды ду щих доз дан ной пар -
тии.

По ми мо это го на до стиг ну тые ре -
зуль та ты по ло жи тель но по вли я ло ис -
поль зо ва ние двух сту пен ча то го до зи ро -
ва ния про дук та: ког да до пре дель но го
ве са до зы про дук та ос та ёт ся ме нее
10 кг, при по мо щи ча с тот но го пре об ра -
зо ва те ля по ни жа ет ся ско рость вра ще -
ния шне ка или на со са, по да ю ще го
про дукт, что поз во ля ет точ нее от се чь
до зу.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Дан ный про ект стал од ним из пер -
вых про мы ш лен ных при ме не ний си с -
те мы SIMATIC PCS7 Compact, пред -
наз на че нной для уп рав ле ния как не -
пре рыв ны ми тех но ло ги че с ки ми про -
цес са ми, так и слож ны ми сбо роч ны ми
про из вод ст ва ми. Пред став лен ная си с -
те ма ба зи ру ет ся на устройствах серии
S7, обес пе чи ва ет ра бо ту с пе ри фе ри ей
лю бых про из во ди те лей, сов ме с ти мой с
интерфейсом PROFIBUSDP, и об ла -
да ет ши ро ки ми воз мож но с тя ми к рас -
ши ре нию.

Ис поль зо ван ные ап па рат ные ре ше -
ния поз во ли ли до бить ся вы со кой точ -
но с ти из ме ре ний (до мо дер ни за ции
пе ре до зи ров ки со став ля ли де сят ки ки -
ло грам мов на пар тию) и чёт кой ра бо ты
обо ру до ва ния. Ре а ли за ция рас ши рен -
ной ди а гно с ти ки не ис прав но с тей со -
кра ти ла вре мя по ис ка их при чи н в
дватри ра за. При ме не ние для про -
грам ми ро ва ния кон трол ле ра язы ков
вы со ко го уров ня да ло воз мож ность:
1)про ве с ти раз ра бот ку все го опи сан -

но го про грамм но го ком плек са в те -
че ние 5 не дель;

2)уп ро с тить все ви ды ра бот с про -
грамм ным обес пе че ни ем;

3)по ру чить об слу жи ва ние ря до вым ин -
же не рам служ бы КИП.
В це лом мо дер ни за ция си с те мы ав -

то ма ти за ции поз во ли ла не толь ко
улуч шить ка че ст во вы пу с ка е мой про -
дук ции, но и до стичь по вы ше ния про -
из во ди тель но с ти ли нии. При этом уда -
лось ос во бо дить ра бот ни ков ли нии от
вы пол не ния ря да ру тин ных и не бе зо -
пас ных опе ра ций. ●

Ав тор – сотрудник
ЗАО «Ин фо рум Пром»
Те ле фон: (095) 796-9072
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Звоните и записывайтесь на курсы!
Наш телефон: (095) 234-06-36
Подробности на  www.prosoft.ru

сделать работу более
продуктивной!
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ
• построение современных систем сбора данных и управления;

• объединение оборудования различных производителей 
в одну систему;

• методы работы с основными типами промышленных сетей.
Обучение проходит на действующих стендах, собранных 
на базе изделий Octagon Systems, Siemens, Fastwel,  
Advantech, Wago и Grayhill.

как сэкономить 
при создании 
реальных проектов! 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АСУ ТП НА БАЗЕ GENESIS32
• методика разработки программных средств человеко-

машинного интерфейса;

• разработка промышленных систем архивирования данных;

• создание систем контроля событий и тревог.
Слушатели имеют возможность самостоятельно пройти все
этапы создания и программирования АСУ ТП на основе
реального оборудования. 

использовать 
одну из лучших ОС РВ
на одном из лучших
контроллеров!
УСТАНОВКА И НАСТРОЙКА OC PB QNX 
НА ОДНОПЛАТНЫХ КОМПЬЮТЕРАХ 
• принципы встраивания операционной системы реального

времени QNX в промышленное оборудование.
Обучение осуществляется специалистами компании SWD 
на примере оборудования Fastwel.

Учебный центр ПРОСОФТ приглашает 

на КУРСЫ ПО ПРОГРАММНЫМ 
И АППАРАТНЫМ СРЕДСТВАМ АСУ ТП

ВЫ 
СМОЖЕТЕ

ВЫ
УЗНАЕТЕ,

ВЫ
НАУЧИТЕСЬ

#26 

новое С февраля 2003 г. в программе курсов 
новые темы, а также новая 
седьмая версия SCADA-системы GENESIS32. 
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В 1230 км к юговос то ку от офи са
фир мы «Шатл» (г. Ка зань), на бес край -
них про сто рах ка зах стан ских сте пей, где
мир но па сут ся ста да ди ких сай га ков,
рас по ло же но неф тя ное ме с то рож де ние
и, со от вет ст вен но, ус та нов ка ком плекс -
ной под го тов ки неф ти (УКПН). Об щий
вид ус та нов ки по ка зан на рис. 1. С тех -
но ло ги че с кой точ ки зре ния, дан ная ус -
та нов ка яв ля ет ся до ста точ но ти по вой и
не име ет ка кихто прин ци пи аль ных от -
ли чий от дру гих УКПН, ав то ма ти за ци ей
ко то рых ра нее за ни ма лась фир ма
«Шатл» [1]. По это му бы ли ис поль зо ва -
ны уни фи ци ро ван ные струк тур ные тех -
ни че с кие ре ше ния, про ве рен ное и ос во -
ен ное ра нее обо ру до ва ние и про грамм -
ное обес пе че ние. Осо бен но с ти дан но го
про ек та ле жа ли, преж де все го, в об ла с ти
ор га ни за ци он нофи нан со вой, линг ви с -
ти че с кой и ге о гра фи че с кой.

ОР ГА НИ ЗА ЦИ ОН НЫЕ

ОСО БЕН НО С ТИ ПРО ЕК ТА

За каз чи ком про ек та вы сту па ла не кая
скан ди нав ская ком па ния в ли це сво е го
ка зах стан ско го под раз де ле ния, ко то -
рая и по ру чи ла (или до ве ри ла) нам весь
ком плекс ра бот по си с те ме ав то ма ти -
за ции. Ка лен дар ный план к кон трак ту
во брал в се бя 15 пунк тов.
1. Раз ра бот ка и ут верж де ние тех ни че -

с ко го за да ния.
2. Раз ра бот ка ра бо чей до ку мен та ции

АСУ ТП.
3. По став ка обо ру до ва ния КИ П и А.
4. Из го тов ле ние щи тов КИП.
5. По став ка обо ру до ва ния верх не го

уров ня АСУ ТП (кон трол ле ры,
АРМ опе ра то ра).

6. По став ка об ще си с тем но го и при -
клад но го про грамм но го обес пе че -
ния.

7. Мон таж КИ П и А.
8. Мон таж щи тов КИП.
9. Мон таж кон трол ле ров и АРМ опе -

ра то ра.
10. Пу с ко на лад ка КИ П и А.
11. Пу с ко на лад ка си с те мы в ин фор ма -

ци он ном ре жи ме.
12. Пу с ко на лад ка АСУ ТП в це лом.
13. Раз ра бот ка экс плу а та ци он ной до -

ку мен та ции.
14. Обу че ние пер со на ла УКПН.
15. Со про вож де ние си с те мы на эта пе

опыт ной экс плу а та ции.
Этап «Раз ра бот ка экс плу а та ци он ной

до ку мен та ции» был вы не сен из про -
ект ных ра бот на си с те му в це лом, так
как опыт вне д ре ния пре ды ду щих си с -

тем по ка зал, что на эта пе пу с кона лад ки
АСУ ТП у за каз чи ка воз ни ка ет та кое
ко ли че ст во до пол не ний и из ме не ний,
что за ра нее раз ра бо тан ную экс плу а та -
ци он ную до ку мен та цию все рав но
при хо дит ся кар ди наль ным об ра зом
кор рек ти ро вать. С этим же свя за но и
по яв ле ние в ка лен дар ном пла не пунк та
«Со про вож де ние си с те мы на эта пе
опыт ной экс плу а та ции». За ра нее за ло -
жен ное фи нан си ро ва ние поз во ли ло
из бе жать бес ко неч ных тор гов с за каз -
чи ком на пред мет то го, сколь ко бу дет
сто ить вне се ние тех или иных из ме не -
ний в си с те му.

Ком плекс ный ха рак тер ра бо ты оп ре -
де лил и ещё од ну осо бен но с ть — не об -
хо ди мость ор га ни за ции вза и мо дей ст -
вия с це лой груп пой суб под ряд ных ор -
га ни за ций. И ес ли ГПИ «Неф те хим -

Ав то ма ти за ция
под го тов ки неф ти:
«Та мож ня да ет до б ро!»
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Рис. 1. Общий вид установки комплексной подготовки нефти



про ект», г. Ка зань (раз ра бот ка про ек та
АСУ ТП в ча с ти КИ П и А), ООО «Рос -
неф те комп лект», г. Ле ни но горск, Ре с -
пуб ли ка Та тар стан (по став ка КИП и А),
и ООО «ПУ Ка за нь э ле к т ро щит» (из го -
тов ле ние щи тов КИП) на мо мент на ча -
ла ра бот бы ли нам до ста точ но хо ро шо
из ве ст ны и со мне ний в их ком пе тент -
но с ти и до б ро по ря доч но с ти не бы ло, то
вы бор Джам буль ско го мон таж но го уп -
рав ле ния (фи ли ал АО «ЭЛ МО»), г. Та -
раз, Ре с пуб ли ка Ка зах стан, для вы пол -
не ния ра бот по мон та жу и на лад ке 
КИ П и А пер во на чаль но пред став лял ся
до воль но ри с ко ван ным. В поль зу та ко -
го вы бо ра бы ло лишь то, что бри га да
это го Уп рав ле ния уже ра бо та ла на дан -
ном объ ек те по мон та жу си ло вых ли -
ний. Кро ме то го, на ши по пыт ки при -
влечь для вы пол не ния ра бот ка куюли -
бо ор га ни за цию из род но го Та тар ста на
ли бо сра зу на ты ка лись на ка те го ри че с -
кий от каз («за чем ехать за 1000 км, нам
и здесь ра бо ты хва та ет»), ли бо за пра ши -
ва е мая за ра бо ту п ла та то же вы гля де ла
как фор ма от ка за. В ре зуль та те же поч ти
вы нуж ден ное ре ше ние ока за лось прак -
ти че с ки иде аль ным: и ра бо та спе ци а ли -
с та ми Джам буль ско го мон таж но го уп -
рав ле ния бы ла вы пол не на ка че ст вен но
и в срок, и от но ше ния меж ду на ши ми
со труд ни ка ми бы ли прак ти че с ки бе зоб -
лач ны ми (что не ма ло важ но), да и ор га -
ни за ци он нофи нан со вые во про сы с ру -
ко вод ст вом ре ша лись лег ко,
бы с т ро, на до ве ри тель ной ос -
но ве и, как нам по ка за лось, ко
вза им но му удов ле тво ре нию. В
ито ге в Ре с пуб ли ке Ка зах стан у
нас по явил ся но вый про ве рен -
ный в де ле парт нер.

Что же ка са ет ся за каз чи ка,
то за каз чик из даль не го за ру бе -
жья — это всета ки ско рее плюс,
чем ми нус. Слож но с ти в ви де
язы ко во го ба рь е ра, раз но го
мен та ли те та, не зна ния на ших
(по рой ещё ос тав ших ся с со вет -
ских вре мён) ре а лий и тра ди ций
пре одо ле ва лись, в об щемто,
до воль но лег ко. Но за то за все
вре мя ре а ли за ции про ек та мы
ни ра зу не столк ну лись с
● не мо ти ви ро ван ной за держ -

кой оп ла ты на ших сче тов,
● тре бо ва ни ем со кра ще ния

рас хо дов в ущерб при ни ма е -
мым тех ни че с ким ре ше ни ям,

● за тя ги ва ни ем сро ков ре ше -
ния во про сов изза бо яз ни
взять на се бя от вет ст вен ность
за при ня тие этих ре ше ний,

● от ка зом в ответ на обос но ван ное тре -
бо ва ние оп ла тить до пол ни тель ные
ра бо ты или обо ру до ва ние,

● от ка зом от вы пол не ния ка кихли бо
до го во рен но с тей, за креп лен ных в
пись ме, про то ко ле тех ни че с ко го со -
ве ща ния или да же про сто в те ле фон -
ном раз го во ре.
Нель зя не от ме тить и те бы то вые ус -

ло вия, ко то рые бы ли со зда ны по сре ди
ка зах стан ской сте пи, в 15 ки ло ме т рах
от бли жай ше го на се лен но го пунк та:
го ря чее пи та ние, теп лое жи лье, по сто -
ян но при сут ст ву ю щий врач, цен т ра ли -
зо ван ная пра чеч ная — прав да, при 
12ча со вом ра бо чем дне на объ ек те без
вы ход ных и пра зд ни ков.

«КРУ ПИ ЦЫ ЦЕН НО ГО ОПЫ ТА»
Каж дый но вый объ ект для лю бой

фир мы – это все гда но вый опыт, про -
вер ка пра виль но с ти ра нее на ра бо тан -
ных и во пло ще ние но вых уп рав лен че -
с ких и тех ни че с ких ре ше ний. Так и в
дан ном слу чае мы смог ли по пол нить
или уточ нить не кий свод пра вил для
даль ней шей ра бо ты. Не при во дя его
це ли ком, ука жем лишь те, пра виль -
ность ко то рых на и бо лее яр ко под твер -
ди ла имен но эта ра бо та.

Пра ви ло 1. Стре ми тесь взять на се бя
весь ком плекс ра бот по ав то ма ти за ции,
пусть да же он вклю ча ет те ви ды ра бот,
ко то рые Вы не смо же те вы пол нить са -

ми. Да, это до пол ни тель ная от вет ст -
вен ность, но это и
● до пол ни тель ные день ги;
● воз мож ность фи нан со во го ма не в ра и

ма не в ра по сро кам, ког да ряд ра бот
мо жет вы пол нять ся па рал лель но;

● воз мож ность уп рав ле ния раз ра бот -
кой си с те мы на всех эта пах и во всех
ее ча с тях во имя до сти же ния ко неч -
ной це ли (вы не ста но ви тесь за лож -
ни ка ми при ня тых кемто ре ше ний в
смеж ных во про сах).
Ну а ква ли фи ци ро ван ных суб под -

ряд чи ков для вы пол не ния кон крет ных
ра бот все гда мож но най ти: се го дня в
де фи ци те обес пе чен ная фи нан са ми
ра бо та, а не ис пол ни те ли.

Пра ви ло 2. Ра бо та ю щая си с те ма ни -
ког да не бу дет та кой, ка кой она пред -
став ля лась на эта пе про ек ти ро ва ния. У
за каз чи ка все гда най дут ся при чи ны, по
ко то рым в нее не об хо ди мо бу дет вне сти
те или иные из ме не ния и до пол не ния.
По это му ап па рат ный ре зерв в раз ме ре
1215% по ко ли че ст ву вход ных сиг на -
лов и ка на лов уп рав ле ния — за лог спо -
кой ной ра бо ты на эта пе пу с ко на лад ки.

Пра ви ло 3. При по став ке обо ру до ва -
ния пре ду с ма т ри вай те ЗИП не толь ко
на ком пью тер ное обо ру до ва ние, но и
на КИП, осо бен но ес ли это КИП оте -
че ст вен но го про из вод ст ва. Да про стят
нас при бо ро ст ро и те ли, но не ко то рые
из по став лен ных при бо ров не ра бо та ли
сра зу, дру гие вы хо ди ли из строя при
пер вом же вклю че нии. А учи ты вая, что
по став ка шла че рез та мо жню, за ме на
при бо ров ста но ви лась очень дол гой и
не про стой про це ду рой. А объ ект на до
пу с кать, и, со от вет ст вен но, все при бо -
ры долж ны быть на ме с те!

Пра ви ло 4. Как бы Вас ни то ро пил за -
каз чик, не стре ми тесь уве ли чи вать ко -
ли че ст вен ный со став пу с ко на ла доч ной
бри га ды. Все рав но боль ше двух че ло -
век к стой ке не по дой дет, а на ст рой кой
си с те мы смо жет гра мот но за ни мать ся
толь ко ее раз ра бот чик.

На ко нец, пра ви ло 5 (не для за каз чи -
ков). Что бы ни го во рил за каз чик, сте -
пень го тов но с ти объ ек та ав то ма ти за -
ции к вво ду си с те мы в экс плу а та цию
при пер вом при ез де на мон таж и пу с -
ко на лад ку не пре вы сит 5070%. По это -
му у Вас все гда бу дет до пол ни тель но от
двух не дель до не сколь ких ме ся цев на
вы пол не ние сво ей ра бо ты.

Как из ве ст но, Ка зах стан — это за -
ру бе жье, хоть и ближ нее. Ну, а где гра -
ни ца — там и та мож ня. Опы та ра бо ты
с та мож ней у фир мы до это го не бы ло.
Впро чем, все ког дато бы ва ет в пер -
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вый раз. Че кан ные фра зы «та мож ня да -
ет до б ро!», «Ари с тарх, раз бе рись с та -
мож ней!», «мне за дер жа ву обид но!» –
у всех на слу ху. Вот эти ми фра за ми из
ве ли ко го филь ма и ог ра ни чи ва лись
на ши по зна ния в та мо жен ных де лах.
На ив ные, мы со сдер жан ной гор де ли -
во с тью по ла га ли, что, по сколь ку 
а) осу ще ств ля ем экс порт вы со ких тех -

но ло гий и б) обес пе чи ва ем по ступ ле -
ние ва лю ты в за кро ма Ро ди ны, то на
та мож не нас встре тят с цве та ми и му -
зы кой. Ну лад но, без цве тов и му зы -
ки, но, мо жет быть, с ло яль ным и ра -
зум ным та мо жен ным за ко но да тель ст -
вом, при зван ным по ощ рить вы пол не -
ние  пе ре чис лен ных пунк тов а) и б).
Щас!…

К сча с тью, все про хо дит, фир ма при -
об ре лата ки бес цен ный опыт. Та мож ня
да ла до б ро. За дер жа ву обид но.

ТЕХ НИ ЧЕ С КИЕ РЕ ШЕ НИЯ

Ис хо дя из при ня тых в фир ме «Шатл»
ти по вых тех ни че с ких ре ше ний, уро -
вень кон трол ле ров и АР М опе ра то ра
ба зи ру ет ся на из ве ст ной тех ни ке фирм
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Рис. 2. Структура комплекса технических средств АСУ ТП УКПН



Octagon Systems и Advantech. Струк ту ра
ком плек са тех ни че с ких средств АСУ
ТП УКПН пред став ле на на рис. 2. 

Струк ту ра и функ ци о наль ные
воз мож но с ти АСУ ТП УКПН 

Струк тур но АСУ ТП УКПН, как и
боль шин ст во си с тем уп рав ле ния, со -
сто ит из трёх уров ней:
● ниж ний уро вень — это дат чи ки и ис -

пол ни тель ные ме ха низ мы;
● сред ний уро вень — кон трол ле ры,

при ни ма ю щие и об ра ба ты ва ю щие
ин фор ма цию с дат чи ков и вы да ю -
щие уп рав ля ю щие сиг на лы ис пол -
ни тель ным ме ха низ мам для ре гу ли -
ро ва ния па ра ме т ров тех но ло ги че с -
ко го про цес са, а так же вто рич ные
при бо ры дат чи ков для ин ди ка ции
не об хо ди мых па ра ме т ров;

● верх ний уро вень — ав то ма ти зи ро -
ван ные ра бо чие ме с та (АРМ) опе ра -
то ра, обес пе чи ва ю щие сбор и хра не -
ние ин фор ма ции о тех но ло ги че с ком
про цес се, вы да чу ко манд дис тан ци -
он но го уп рав ле ния и на ст рой ку па -
ра ме т ров ра бо ты си с те мы.
АРМ сфор ми ро ва ны на ба зе IBM PC

сов ме с ти мых ком пью те ров и поз во ля -
ют опе ра то ру на гра фи че с ких мне мо -
схе мах и таб лич ных па не лях ото б ра же -
ния кон тро ли ро вать те ку щее со сто я -
ние тех но ло ги че с ко го про цес са и обо -
ру до ва ния на всех объ ек тах ав то ма ти -
за ции.

Си с те ма обес пе чи ва ет дуб ли ро ван -
ный (на вто рич ных щи то вых при бо рах
и на АРМ) кон троль сле ду ю щих ана ло -
го вых и дис крет ных па ра ме т ров тех но -
ло ги че с ко го про цес са:
● уров ней жид ко с ти (об щих и меж фаз -

ных) в ап па ра тах и ем ко с тях;
● уров ней за га зо ван но с ти на пло щад -

ках;
● рас хо дов неф ти и пла с то вой во ды;
● тем пе ра ту ры под шип ни ков и саль -

ни ков всех на со сов.
Уп рав ле ние на со са ми и эле к т ро за -

движ ка ми про из во дит ся в двух ре жи -
мах — дис тан ци он ном и руч ном — с
воз мож но с тью их пе ре клю че ния как с
АРМ опе ра то ра, так и с ме ст но го пуль -
та.

С це лью обес пе че ния бе зо пас но с ти в
си с те ме пре ду с мо т ре на воз мож ность
бло ки ров ки сиг на лов уп рав ле ния для
всех объ ек тов ав то ма ти за ции. 

Ко ли че ст во кон трол ле ров — 2, чис ло
АРМ — 2 плюс од но ра бо чее ме с то на -
чаль ни ка УКПН. Кон трол ле ры и ком -
пью те ры АРМ име ют сле ду ю щие по ка -
за те ли на деж но с ти:

● сред нее вре мя на ра бот ки на от каз
70000 ч;

● сред нее вре мя на ра бот ки на сбой
20000 ч;

● сред ний срок служ бы не ме нее де ся -
ти лет.
Ре жим функ ци о ни ро ва ния АСУ ТП

УКПН — не пре рыв ный, круг ло су точ -
ный.

Обо ру до ва ние ниж не го уров ня и
уров ня кон трол ле ров обес пе чи ва ет ав -
то ма ти че с кое вос ста нов ле ние ра бо то -
спо соб но с ти без вме ша тель ст ва опе ра -
то ра в слу чае от клю че ния эле к т ро пи та -
ния с по сле ду ю щим его вклю че ни ем.
От клю че ние или пе ре за груз ка АРМ
опе ра то ра не на ру ша ет ра бо ту кон -
трол ле ров по ре гу ли ро ва нию, сбо ру и
об ра бот ке тех но ло ги че с ких па ра ме т -
ров.

Си с те ма от кры та для на ра щи ва ния
ин фор ма ци он ной и функ ци о наль ной
мощ но с ти (ап па рат ная часть кон трол -
ле ров со дер жит не ме нее 15% ре зерв -
ных вхо дов и вы хо дов).

Фи зи че с кий уро вень ло каль ной се ти
Ethernet, объ е ди ня ю щей кон трол ле ры
MicroPC и АРМ опе ра то ров вну т ри по -
ме ще ния опе ра торной, вы пол нен ка -
бе лем с эк ра ни ро ван ной ви той па рой
ка те го рии 5. Связь с уда лен ны ми кон -
трол ле ра ми, рас по ло жен ны ми на тех -
но ло ги че с ких пло щад ках, осу ще ств ля -
ет ся эк ра ни ро ван ным ка бе лем с ви той
па рой, пред наз на чен ным для про мы ш -
лен ных се тей.

При клад ное про грамм ное обес пе че -
ние для верх них уров ней АСУ ТП
УКПН со зда но с по мо щью SCADAси -

с те мы Trace Mode. При мер мне мо схе -
мы АРМ опе ра то ра УКПН при ве дён на
рис. 3.

Кон трол лер MicroPC
Ти по вая струк тур ная схе ма кон трол -

ле ра MicroPC бы ла пред став ле на и по -
дроб но опи са на в [1]. Кон трол лер по -
ст ро ен на ба зе про цес сор ной пла ты
Octagon Systems 5066, ко то рая за ре ко -
мен до ва ла се бя на деж ной и не при хот -
ли вой в экс плу а та ции. Для при ема сиг -
на лов с дат чи ков и вы во да сиг на лов
уп рав ле ния бы ли ис поль зо ва ны пла ты
Fastwel UNIO965.

Сиг на лы уп рав ле ния тех но ло ги че с -
ким про цес сом по сту па ют от пла ты
UNIO965 че рез пла ту галь ва ни че с кой
раз вяз ки ка на лов дис крет но го вы во да
TBI0/24 на ре ле Wago. Ре ле Wago име -
ют 2 па ры кон так тов: од на па ра нор -
маль но за мк ну та, дру гая — нор маль но
ра зо мк ну та; это поз во ля ет бы с т ро на -
ст ро ить си с те му для уп рав ле ния раз -
лич ны ми ус т рой ст ва ми. 

С по мо щью мо ду лей галь ва ни че с кой
раз вяз ки фир мы Grayhill (73LII420
для ана ло го вых сиг на лов и
70GIDC5S, 70GIDC5, 70GIAC5A
для дис крет ных сиг на лов) кон трол лер
изо ли ро ван от внеш них це пей, что по -
вы ша ет ре мон то при год ность и уни -
вер саль ность его и всей си с те мы в це -
лом.

Для под клю че ния внеш них ус т -
ройств, име ю щих ин тер фейс RS232/
RS485, при ме не на 4ка наль ная пла та
по сле до ва тель ной свя зи Octagon
Systems 5554.
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Рис. 3. Пример мнемосхемы АРМ оператора УКПН



Объ ем па мя ти для хра не ния дан ных
рас ши рен за счёт пла ты флэшдис ка
ём ко с тью 8 Мбайт фир мы Fastwel.

Кон трол лер име ет IBM PC сов ме с -
ти мую ар хи тек ту ру с кон ст рук тив ным
ис пол не ни ем для встра и ва е мых при ло -
же ний.

Функ ции кон трол ле ра:
● ввод уни фи ци ро ван ных ана ло го вых

сиг на лов от дат чи ков и пер вич ное
пре об ра зо ва ние по лу чен ных зна че -
ний (до 72 сиг на лов);

● ввод счет ных им пуль сов от дат чи ков
рас хо да (до 48 сиг на лов);

● ввод дис крет ных сиг на лов от дат чи -
ков (до 144 сиг на лов);

● фор ми ро ва ние дис крет ных сиг на лов
уп рав ле ния по ко ман де с АРМ опе -
ра то ра (до 48 сиг на лов);

● оп рос внеш них ин тел лек ту аль ных
ус т ройств;

● ав то ма ти че с кое фор ми ро ва ние
сиг на лов уп рав ле ния в за ви си мо с -
ти от из ме не ния зна че ний от дель -
ных па ра ме т ров со сто я ния тех но -
ло ги че с ко го объ ек та (ава рий ная
за щи та);

● ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние па ра -
ме т ров тех но ло ги че с ко го про цес са
по за дан ным зна че ни ям ус та вок;

● об мен ин фор ма ци ей с ком пью те ра -
ми АРМ1 и АРМ2 по ло каль ной се -
ти Ethernet;

● ав то ма ти че с кое вос ста нов ле ние ра -
бо то спо соб но с ти кон трол ле ра при
вклю че нии эле к т ро пи та ния по сле
его про па да ния.
К кон трол ле рам MicroPC1 и 

Mic roPC2 по ин тер фей су RS232/ 

RS485 под клю че ны сле ду ю щие внеш -
ние ус т рой ст ва:
● кон трол лер ГЗУ (груп по вая за мер ная

ус та нов ка), ко то рый вы пол ня ет за да -
чи уче та неф ти, по сту па ю щей со
сква жин на вход ус та нов ки под го -
тов ки неф ти;

● УКТ38 (по 5 штук на каж дый кон -
трол лер) — вось ми ка наль ный из ме -
ри тель тем пе ра ту ры, ко то рый пред -
наз на чен для при ема и пре об ра зо ва -
ния сиг на лов, по сту па ю щих от ра бо -
та ю щих с ним дат чи ков, в зна че ния
кон тро ли ру е мых ими фи зи че с ких
ве ли чин и ото б ра же ния од но го из
этих зна че ний (вы бран но го поль зо -
ва те лем) на встро ен ном ци ф ро вом
ин ди ка то ре;

● УЗС24М — ус т рой ст во за щи ты и
сиг на ли за ции, ко то рое ис поль зу ет ся
для пре об ра зо ва ния сиг на лов, по сту -
пив ших от эле к т ро кон такт ных дат -
чи ков, в сиг на лы све то вой и зву ко -
вой ин ди ка ции и сиг на лы, не об хо ди -
мые для уп рав ле ния ис пол ни тель ны -
ми ме ха низ ма ми;

● теп ло энер го кон т рол лер ИМ2300
(3 шту ки), ко то рый пред наз на чен
для вы чис ле ния теп ло энер ге ти че с -
ких па ра ме т ров (тем пе ра ту ра, дав ле -
ние, рас ход во ды и др.), име ю щих
слож ную за ви си мость от по ка за ний
пер вич ных пре об ра зо ва те лей, а так -
же для ре ги с т ра ции этих па ра ме т ров
и пе ре да чи в ав то ма ти зи ро ван ную
си с те му сбо ра дан ных.

Си с те ма бес пе ре бой но го
пи та ния

На пря же ние на ус та нов ке пол но -
стью ав то ном ное и вы ра ба ты ва ет ся с
по мо щью че ты рёх мощ ных ди зель -
ных ге не ра то ров. Не ред ки слу чаи
рас син хро ни за ции ге не ра то ров, что
со про вож да ет ся крат ко вре мен ны ми
вспле с ка ми на пря же ния до 400 В.
По это му на ли чие си с те мы бес пе ре -
бой но го пи та ния для ком пен са ции
та ких вспле с ков жиз нен но не об хо -
ди мо. Каж дый из двух кон трол ле ров
MicroPC за пи тан от от дель но го ис -
точ ни ка бес пе ре бой но го пи та ния
(ИБП) SU1400RMI2U. Все обо ру до -
ва ние в щи тах КИП и А под клю че но
че рез два ИБП SU5000RMI5U. Та кое
ре ше ние на ба зе ИБП фир мы АРС
обес пе чи ва ет не толь ко за щи ту от
вспле с ков на пря же ния, но и воз -
мож ность ра бо ты си с те мы в те че ние36
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Рис. 4. Стойки контроллеров MicroPC и щитов КИП и А
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30 ми нут по сле от клю че ния пи та -
ния.

Кон ст рук тив ные осо бен но с ти
ап па ра ту ры

Кон трол ле ры MicroPC раз ме ще ны в
кар ка сах Octagon Systems 5208 со
встро ен ным бло ком пи та ния 5101 и ус -
та нов ле ны в 19дюй мо вой при бор ной
стой ке PROLINE фир мы Schroff
(2200×600×800 мм). В ана ло гич ной вто -
рой стой ке ус та нов ле ны ис точ ни ки
бес пе ре бой но го пи та ния и ре а ли зо ва -
на под вод ка ка бе лей от дат чи ков, ис -
пол ни тель ных ме ха низ мов и вто рич -
ных при бо ров. Обе стой ки на хо дят ся в
по ме ще нии опе ра тор ной ря дом с щи -
та ми КИП и А (рис. 4).

Оба АРМ опе ра то ра ис поль зу ют про -
мы ш лен ные ком пью те ры, по ст ро ен -
ные на ба зе шас си IPC602 фир мы
Advantech и кон ст рук тив но пред наз на -
чен ные для встра и ва ния в 19дюй мо -
вую стой ку. Тум ба ра бо че го сто ла опе -
ра то ра име ет раз ме ры 19дюй мо вой
стой ки и со от вет ст ву ю щий кон ст рук -
тив для креп ле ния си с тем но го бло ка
ком пью те ра и ис точ ни ка бес пе ре бой -
но го пи та ния. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Как вид но из опи са ния тех ни че с ких
ре ше ний, для по ст ро е ния АСУ ТП ус -
та нов ки ком плекс ной под го тов ки неф -
ти бы ли пред ло же ны со вре мен ные ап -
па рат ные сред ст ва, ха рак те ри зу ю щи е -
ся вы со кой на дёж но с тью и хо ро шо из -
ве ст ные ис пол ни те лю по ря ду ус пеш но
вы пол нен ных ти по вых про ек тов. Со -
че та ние ми ро во го уров ня ка че ст ва из -
де лий фирм Octagon Systems, Ad van -
tech, Fastwel c конку рент но спо соб ны -
ми це на ми на эту тех ни ку про из ве ло
долж ное впе чат ле ние на за каз чи ка и в
не ма лой сте пе ни спо соб ст во ва ло ус -
пеш но му выполнению кон трак та.

Фир ма «Шатл» как ге не раль ный под -
ряд чик всей си с те мы ав то ма ти за ции
УКПН бла го да рит за твор че с кое со -
труд ни че ст во спе ци а ли с тов за каз чи ка,
а так же со труд ни ков всех фирмсо ис -
пол ни те лей. ●

ЛИТЕРАТУРА

1. Бальцер С., Красных В., Наумов А., Фро -

лов А. Опыт разработки и внедрения АСУ

ТП подготовки нефти// Современные тех -

нологии автоматизации. — 2001. — № 2.

Ав то ры — со труд ни ки 
ООО «Шатл», г. Ка зань
Те ле фон/факс: (8432) 38-1600
E-mail: shuttle@kai.ru

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

37

СТА 2/2003 www.cta.ru

Дискретные и аналоговые 
модули УСО с гальванической 
развязкой

Дискретные входы/выходы
● постоянный/переменный ток, 

«сухой» контакт
Aналоговые входы/выходы
● ТС, ТЭП, унифицированный токовый 

сигнал 4…20 мА, 0…20 мА, 0…5 В, 
0…10 В, ±10 В

Дискретные модули имеют температурный
диапазон –40...+100°С

Новые двухканальные модули
серии 7OL/73L

● удобны в замене и установке 
● более экономичны по сравнению 

с модулями 73G/G5
● два канала в одном модуле
● совместимы с платами 

серии UNIO96/48
● возможность самоидентификации 

модулей в системе

Все модули имеют температурный диапазон
–40...+85°С

Клавиатуры и клавиатурные
модули с повышенной степенью
защиты,
предназначенные для эксплуатации
в промышленных условиях

● повышенный ресурс: до 3 000 000
срабатываний для каждой кнопки

● хороший тактильный эффект
● разнообразные варианты монтажа
● доступны модули с подсветкой 

и с экранированием от электромагнитного 
и высокочастотного излучений

Оптические компактные 
поворотные шифраторы

● шифраторы приращений со сплошным 
и полым валом

● до 1024 квадратурных периодических
последовательностей импульсов/оборот

● разнообразные исполнения выходных
каскадов

● ресурс до 1 млрд. оборотов

КАЧЕСТВО,
НА КОТОРОЕ
МОЖНО
ПОЛОЖИТЬСЯ

#271

Подробности на   www.grayhill.ru
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В се ре ди не 2002 го да за вер ши лись ра -
бо ты по ре кон ст рук ции неф те сбор но го
пунк та «Сер ге ев ка» (рис. 1) НГДУ «Уфа -
нефть» ком па нии «Баш нефть».

На неф те сбор ном пунк те (НСП) осу -
ще ств ля ет ся пер вич ная под го тов ка
про мыс ло вой неф ти: сброс пла с то вой
во ды, се па ра ция га за, от де ле ние ме ха -
ни че с ких при ме сей и по лу че ние то вар -
ной неф ти для по сле ду ю щей пе ре ра -
бот ки на пред при я ти ях неф те хи ми че с -
ко го ком плек са, а так же под го тов ка во -
ды для за кач ки в си с те му под дер жа ния
пла с то во го дав ле ния.

В про цес се ре кон ст рук ции бы ло
при ня то ре ше ние вне д рить на НСП со -
вре мен ную АСУ ТП, поз во ля ю щую уп -
рав лять про цес сом и ре а ли зу ю щую
удоб ный поль зо ва тель ский ин тер -
фейс (HMI). Эта за да ча бы ла по ру че на
спе ци а ли с там НПФ «Интек».

На вы бор струк ту ры АСУ ТП ока за -
ли вли я ние сле ду ю щие осо бен но с ти
объ ек та:
● мед лен ный тех но ло ги че с кий про -

цесс;
● от сут ст вие хи ми че с ких ста дий в тех -

но ло ги че с ком про цес се;
● рав но мер ное рас пре де ле ние тех но -

ло ги че с кого обо ру до ва ния; 
● боль шое ко ли че ст во од но тип ных

дат чи ков с уни фи ци ро ван ны ми вы -
хо да ми (4…20 мА, «су хие» кон так -
ты).
Пе ре чис лен ные осо бен но с ти объ ек -

та ав то ма ти за ции, а так же  от сут ст вие
чёт кой по сле до ва тель но с ти в тех но ло -
ги че с кой це поч ке (как, на при мер, в
кон вей ер ном про из вод ст ве), под толк -

ну ли нас к оп ре де лён но му ре ше нию по
струк ту ре АСУ ТП и вы бо ру тех ни че с -
ких средств. Си с те ма со сто ит из не -
сколь ких цен т ра ли зо ван ных пунк тов
сбо ра дан ных и уп рав ле ния, каж дый из
ко то рых ос на щён ин ду с т ри аль ны ми
IBM РС сов ме с ти мы ми ком пью те ра -
ми, объ е ди нён ны ми в про мы ш лен ную
сеть Ethernet; эти ком пью те ры ра бо та -
ют под уп рав ле ни ем Windows 2000 и
ис поль зу ют ся в ка че ст ве уп рав ля ю щих
кон трол ле ров и ра бо чих стан ций опе -
ра то ра.

АП ПА РАТ НЫЕ СРЕД СТ ВА

Об ра бот ка по сту па ю щей ин фор ма -
ции и ор га ни за ция поль зо ва тель ско го
ин тер фей са осу ще ств ля ют ся 7 про мы ш -
лен ны ми ком пью те ра ми, объ е ди нен ны -
ми се тью Ethernet. Из них 4 ком пью те ра:

● SRVA — сер вер ана ло го вых сиг на лов,
● SRVD — сер вер дис крет ных сиг на лов,
● SRVlevels — сер вер си с те мы из ме ре -

ния меж фаз ных уров ней (от дель ная
за кры тая си с те ма),

● SRVpump — сер вер на сос ной стан -
ции, —

выполнены на ба зе шас си IPC610
(Advantech), ус та нов ле ны в стой ках
Schroff и функционируют в ка че ст ве
сер ве ров вво давы во да, за ни ма ю щих -
ся сбо ром, об ра бот кой вход ных па ра -
ме т ров, вы да чей уп рав ля ю щих сиг на -
лов, а так же об на ру же ни ем тре вог и
ава рий.

В цен т раль ной опе ра тор ной рас по -
ло же на стой ка с сер ве ра ми SRVA и
SRVD (рис. 2). Там же ус та нов ле ны
2 стой ки с ба рь е ра ми ис кро за щи ты,
тер ми наль ны ми пла та ми вво давы во да

АСУ ТП на ба зе
SCADA-па ке та GENESIS32:
опыт, ре ше ния, на ра бот ки

В статье рассмотрены особенности работы со SCADA-пакетом GENESIS32.
Описана АСУ ТП нефтесборного пункта, в которой задача сбора данных 
и управления решается на базе индустриальных компьютеров.

Василий Дудников, Мария Янкина, Сергей Савин, Владимир Максименко, Александр
Мурыжников

Рис. 1. Тех но ло ги че с кое обо ру до ва ние НСП «Сер ге ев ка»



дис крет ных и ча с тот ноим пульс ных
сиг на лов, мо ду ля ми вво да и вы во да
ана ло го вых сиг на лов, а также стой ка с
обо ру до ва ни ем си с те мы из ме ре ния
уров ней. В на сос ной стан ции раз ме ще -
ны 2 стой ки с сер ве ром SRVpump, пла -
та ми вво давы во да сиг на лов и ба рь е ра -
ми ис кро за щи ты.

В ка че ст ве УСО ис поль зу ют ся:
● мо ду ли вво давы во да UNIO961 и

UNIO965 (Fastwel) с пла та ми галь -
ва ни че с кой изо ля ции ка на лов дис -
крет но го вво да и дис крет но го вы во да
TBI24/0C и TBI0/24C (Fastwel),
бло ки ис кро за щи ты на ста би ли тро -
нах μZ667 (Pepperl+Fuchs Elcon) для
дис крет ных вхо дов (в том чис ле для
ча с тот ноим пульс ных) ;

● пла ты ана ло го во го вво да PCL711B
(Advantech) с муль ти плек со ром
PCLD789D (Advantech) и мо ду ля ми
ис кро за щи ты с галь ва ни че с кой раз вяз -
кой μD326 (Pep perl+Fuchs Elcon);

● галь ва ни че с ки изо ли ро ван ные мо ду -
ли ана ло го во го вы во да АО16С16
(Fastwel) с клемм ны ми пла та ми 

ТВ20 и мо ду ля ми ис кро за щи ты с
галь ва ни че с кой раз вяз кой μD338
(Pep perl+Fuchs Elcon).
Сбор дан ных от счёт чи коврас хо до -

ме ров «Взлёт МР110» (RS485, ModBus)
и кон трол ле ра «Ме га» (RS485,
РТМ64), пе ре да ю ще го ин фор ма цию о
со сто я нии блоч ной ку с то вой на сос ной
стан ции (БКНС), осу ще ств ля ет ся ком -
пью те ром на ба зе шас си IPC6908
(Advantech) в на столь ном ис пол не -
нии (WS3), ко то рый так же вы пол ня ет
функ ции стан ции ви зу а ли за ции.

Опе ра тор ские стан ции WS1 и WS2 на
ба зе шас си IPC6908 пред наз на че ны
для ото б ра же ния со сто я ния объ ек та
уп рав ле ния, про смо т ра ар хи вов и ис -
то рии ава рий ных со об ще ний и вы да чи
ко манд уп рав ле ния (рис. 3).

СЕТЬ

Для ре а ли за ции об ще го про ст ран ст -
ва об ме на тех но ло ги че с кой ин фор ма -
ци ей сер ве ры вво давы во да и стан ции
ви зу а ли за ции объ е ди не ны в про мы ш -
лен ную сеть Ethernet (рис. 4). При по -

ст ро е нии се ти при ме не ны ком му та то -
ры и тран си ве ры фир мы Hirschmann.
Для свя зи меж ду ком пью те ра ми в опе -
ра тор ной и ком пью те ром в на сос ной
стан ции (уда лён ный сер вер SRVpump)
был про ло жен бро ни ро ван ный оп то во -
ло кон ный ка бель фир мы Belden.

Один из ком пью те ров (в дан ном слу -
чае WS3), име ю щий 2 се те вые кар ты,
иг ра ет роль шлю за и слу жит для раз -
вяз ки тех но ло ги че с кой се ти ус та нов ки
и об щей се ти НГДУ. Та ким об ра зом,
фи зи че с кое раз де ле ние се тей ис клю ча -
ет воз мож ность не санк ци о ни ро ван но -
го до сту па из об щей се ти к ком пью те -
рам уп рав ле ния. В то  же вре мя уда лён -
ные поль зо ва те ли из се ти НГДУ име ют
воз мож ность про смо т ра эк ран ных
форм с те ку щи ми тех но ло ги че с ки ми
дан ны ми в ре аль ном вре ме ни по сред -
ст вом Internet Explorer. Сер ве ром пре -
до став ле ния ин фор ма ции яв ля ет ся
при ло же ние WebHMI, вхо дя щее в со -
став SCADAпа ке та GENESIS32.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

От кры тость си с те мы
Поль зо ва тель ский ин тер фейс и

функ ции об ра бот ки и струк ту ри ро ва -
ния дан ных ре а ли зо ва ны сред ст ва ми
SCADAпа ке та GENESIS32 v. 6.13
(Iconics). SCADAпа кет GENESIS32
со сто ит из от дель ных при ло же ний, по -
ст ро ен ных в со от вет ст вии со спе ци фи -
ка ци ей ОРС (OLE for Process Control),
каж дое из ко то рых пред наз на че но для
ре ше ния оп ре де лён но го кру га за дач и
мо жет ис поль зо вать ся от дель но от дру -
гих. Это поз во ля ет стро ить за кон чен -
ную си с те му по мо дуль но му прин ци пу.

Ис поль зо ва ние ОРСпро то ко ла для
об ме на дан ны ми меж ду при ло же ни я ми
обес пе чи ва ет про зрач ность ин фор ма -
ции для всех про грамм, под дер жи ва ю -
щих дан ный ин тер фейс и ра бо та ю щих
в рам ках од ной се ти. В НПФ «Ин тек»
раз ра бо та ны про грамм ные мо ду ли,
поз во ля ю щие со зда вать как ОРСсер -
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Рис. 2. Стой ки с обо ру до ва ни ем сбо ра дан ных и уп рав ле ния

Рис. 3.  Операторские станции (WS1 и WS2) и компьютер БКНС (WS3) в настольном исполнении на базе шасси IPC-6908



ве ры, так и ОРСкли ен ты, под дер жи ва -
ю щие стан дар ты OPC DA и OPC AE.
Для всех ис поль зу е мых в си с те ме плат
вво давы во да раз ра бо та ны соб ст вен -
ные ОРСсер ве ры: OPCсер вер пла ты
ана ло го во го вво да (АЦП об ще го на зна -
че ния) PCL711S/B, OPCсер вер для
про грам ми ру е мо го мо ду ля вво давы во -
да UNIO965 (UNIO485), OPCсер вер
для уни вер саль но го мо ду ля вво давы -
во да UNIO961, OPCсер вер пла ты
ана ло го во го выво да АО16С16, а так же
Ме gаOPC — OPCсер вер кон трол ле ра
«Ме га» (раз ра бо тан в НПФ «Ин тек»),
FileOPC — фай ло вый OPCсер вер (чи -
та ет ин фор ма цию из фай лов оп ре де -
лён но го фор ма та и пре д став ля ет её в
со от вет ст вии с OPC) и дру гие сер ве ры,
ис поль зу е мые в на ших про ек тах.

Струк ту ра и со став ПО
Струк ту ра про грамм ноап па рат но го

ком плек са си с те мы уп рав ле ния по ка за -
на на рис. 5. Пла ты вво давы во да оп ра -
ши ва ют ся OPCсер ве ра ми. Дан ные со
всех сер ве ров со би ра ют ся в DataWorX32,
где груп пи ру ют ся по ти пам и объ ек там.
Да лее сиг на лы под вер га ют ся вы чис ли -
тель ной об ра бот ке, ар хи ви ру ют ся
(TrendWorX32), ана ли зи ру ют ся на пред -
мет воз ник но ве ния ава рий ных си ту а -
ций (AlarmWorX32) и ото б ра жа ют ся на
мне мо схе мах (GraphWorX32).

Функ ции уп рав ле ния, ава рий но го
опо ве ще ния, а так же не ко то рые вы -
чис ле ния ре а ли зу ют ся раз ра бо тан ны -
ми в НПФ «Ин тек» про грам ма ми, ко -
то рые ус та нов ле ны на сер ве рах вво -
давы во да.

Ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние
Про грам ма «Ре гу ля то ры» (рис. 6)

пред став ля ет со бой вир ту аль ный кон -
трол лер, от ра ба ты ва ю щий ал го ритм
ПИДре гу ли ро ва ния тех но ло ги че с ких
па ра ме т ров. Уп рав ле ние ре гу ли ру ю -
щи ми кла па на ми мо жет также осу ще -
ств лять ся в руч ном ре жи ме с лю бой ра -
бо чей стан ции.

Уп рав ле ние тех но ло ги че с ки ми
объ ек та ми
Про грам ма «Уп рав ле ние тех но ло ги -

че с ки ми объ ек та ми» (рис. 7) поз во ля ет
вы пол нять дис тан ци он ное от кры тие и
за кры тие эле к т ро уп рав ля е мых за дви -
жек, вклю че ние и вы клю че ние на со сов
в со от вет ст вии с за дан ны ми ал го рит -
ма ми как вруч ную, так и в ав то ма ти че -
с ком ре жи ме по за дан ным ус ло ви ям.
Ре а ли зо ван ал го ритм ав то ма ти че с ко го
вклю че ния ре зерв но го на со са.

Ава рий ное опо ве ще ние
По ми мо цветовой ин ди ка ции на

мне мо схе мах ава рий ное опо ве ще ние
осу ще ств ля ет ся дву мя про грам ма ми.
● Про грам ма «Эк ран тре вог» яв ля ет ся

удоб ной обо лоч кой для ActiveX
AWXView32 из па ке та GENESIS32.
Она поз во ля ет ото б ра жать спи сок
те ку щих тре вог и со бы тий, кви ти ро -
вать тре во ги. При воз ник но ве нии
но вой тре во ги или ава рии «Эк ран
тре вог» ав то ма ти че с ки по яв ля ет ся
по верх всех окон. Зна чок, на хо дя -
щий ся в пра вом верх нем уг лу эк ра на,
при на ли чии не кви ти ро ван ных тре -
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вог ме ня ет свой цвет с
жёл то го на крас ный.

● Про грам ма «Го ло со вое
опо ве ще ние» пред наз на -
че на для пре ду преж де ния
опе ра то ра го ло сом о не -
штат ных си ту а ци ях или
из ме не ни ях ре жи ма. При
этом мож но со по с та вить
про иг ры ва ние по сле до ва -
тель но с ти wavфай лов не -
ко то ро му зна че нию оп ре -
де лён но го те га ли бо пе ре -
да вать спи сок фай лов,
под ле жа щих про иг ры ва -
нию, в ат ри бу тах тре во ги.
Со от вет ст вен но про грам -
ма под дер жи ва ет OPC DA
для пер во го слу чая и
OPC AE — для вто ро го.

Рас чёт и сум ми ро ва ние
рас хо дов
Про грам ма «Рас хо до ме -

ры» не пре рыв но осу ще -
ств ля ет:
● рас чёт рас хо да жид ко с ти

по зна че нию пе ре па да
дав ле ния на ди а фраг ме;

● вы чис ле ние рас хо да га за
по зна че ни ям пе ре па да
дав ле ния на ди а фраг ме,
тем пе ра ту ры и дав ле ния;

● рас чёт мгно вен ных рас -
хо дов по ча с тот ноим -
пульс ным сиг на лам;

● вы чис ле ние сум мар ных рас хо дов.
Все пе ре чис лен ные ра нее при ло же -

ния поз во ля ют вно сить из ме не ния в их
кон фи гу ра цию «на хо ду», не ос та нав -
ли вая уп рав ле ния и вы чис ли тель ной
об ра бот ки.

«Таб ли ца сиг на лов»
Для уп ро ще ния на ст рой ки си с те мы

раз ра бо та на про грам ма «Таб ли ца сиг -
на лов», поз во ля ю щая ве с ти ба зу дан -
ных под клю че ний и ав то ма ти че с ки ге -
не ри ро вать фай лы кон фи гу ра ции при -
ло же ний GENESIS32 (DataWorX32,
AlarmWorX32 и TrendWorX32), а так же
всех ис поль зу е мых OPCсер ве ров. Та -
кая воз мож ность сво дит «руч ную» на -
ст рой ку си с те мы к ми ни му му и об лег -
ча ет пе ре на ст рой ку, ус ко ряя тем са мым
про цесс на лад ки си с те мы.

Эк ран «Пе тель ная схе ма»
Для спе ци а ли с тов це ха ав то ма ти за -

ции про из вод ст ва и на лад чи ков раз ра -
бо тан эк ран «Пе тель ная схе ма». Он
поз во ля ет по лу чить пол ную ин фор ма -

цию по лю бо му сиг на лу: тип дат чи -
ка, но ме ра про во дов и ка бе ля, но -
ме ра клемм ни ков и кон так тов
кроссплат, но мер ка на ла пла ты
вво давы во да, имя ком пью те ра, ко -
эф фи ци ент мас шта би ро ва ния, те -
ку щее зна че ние па ра ме т ра, на ли чие
пре ду пре ди тель ной или ава рий ной
сиг на ли за ции и др. (рис. 8).

Па ра ме т ры для «Пе тель ной схе -
мы» по сту па ют из ба зы дан ных про -
грам мы «Таб ли ца сиг на лов».

Как по ка за ла прак ти ка, та кой эк -
ран яв ля ет ся весь ма по лез ным ин -
ст ру мен том при про ве де нии пу с ко -
на ла доч ных ра бот, поз во ля ю щим
бы с т ро ре шать те ку щие во про сы.

Раз гра ни че ние до сту па
В си с те ме име ет ся за щи та от не -

санк ци о ни ро ван но го до сту па (при -
ло же ние GENESIS32 Se cu ri ty Ser ver).
Иден ти фи ка ция поль зо ва те ля осу -
ще ств ля ет ся по име ни и па ро лю.
Пре ду с мо т ре ны 4 уров ня до сту па, со -
от вет ст ву ю щие им воз мож но с ти
поль зо ва те лей при ве де ны в табл. 1.

Ви зу а ли за ция
Ин ст ру мен том для со зда ния эк -

ран ных форм, ре а ли зу ю щим как
сре ду раз ра бот ки, так и сре ду ис -
пол не ния, слу жит при ло же ние
GraphWorX32.

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

41

СТА 2/2003 www.cta.ru

Рис. 6. Ок но про грам мы «Ре гу ля то ры»

Рис. 7. Ок но про грам мы «Уп рав ле ние тех но ло ги че с ки ми объ ек та ми»

Рис. 8. Эк ран «Пе тель ная схе ма»

Уров ень до сту па Воз мож но с ти

Первый уровень 
«Гость»

Толь ко про смотр эк ран ных ка д ров 

Второй уровень
«Опе ра тор»

● Воз мож но с ти первого уров ня
● Кви ти ро ва ние со об ще ния об ава ри ях
● Пе ре клю че ние ре жи мов уп рав ле ния (руч ной/ав то мат)
● Уп рав ле ние тех но ло ги че с ким обо ру до ва ни ем (ре гу ли ру ю щие кла па ны, эле к т ро -

за движ ки, на со сы) с ком пью те ра 

Третий уровень 
«Ад ми ни с т ра тор»

● Воз мож но с ти второго уров ня
● До ступ к ра бо че му сто лу Windows, пе ре за груз ка ком пью те ров си с те мы
● За пуск/ос та нов про грамм
● Кон фи гу ри ро ва ние, на ст рой ка про грамм (на при мер, из ме не ние ус та вок ре гу -

лиро ва ния, ус ло вий ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния на со са ми, за движ ка ми и др.)

Четвёртый уровень
«Ад ми ни с т ра тор
раз ра бот чи ка си с те мы»

● Воз мож но с ти третьего уров ня
● Управление правами до сту па для поль зо ва те лей (за да ние имени, па ро лей,

назначение уров ней до сту па)

Таб ли ца 1. Воз мож но с ти поль зо ва те лей в за ви си мо с ти от уров ня до сту па



Это
● Лучшие решения ввода-вывода в приложениях eAutomation

ADAM решает задачи мониторинга и управления в системах нового поколения

● Различные отрасли применения
Промышленная автоматизация, системы мониторинга и диспетчеризации, автоматизация зданий

● Полный спектр продукции
От ADAM-4000 до ADAM-8000, от удаленного сбора данных до управляемого ввода-вывода

● Разнообразие сетевых интерфейсов
RS-232/422/485, Ethernet, Fieldbus (DeviceNet, PROFIBUS, ModBus)

Узнайте подробности на сайте www.advantech.ru

ADAM-4000

Модули удаленного 
сбора данных и управления 

ADAM-5000

Распределенные системы сбора
данных и управления

ADAM-6000

Интеллектуальные модули 
с Web-интерфейсом и Ethernet

ADAM-8000

Распределенные системы
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По сте пе ни де та ли за ции в струк ту ре
ви зу а ли за ции вы де ля ют ся 3 уров ня
(рис. 9).
1. «Об щие эк ра ны». Глав ным эк ра ном, с

ко то ро го мож но пе рей ти на лю бой
эк ран 2го уров ня, яв ля ет ся «Свод -
ный эк ран». К об щим эк ра нам мож -
но так же от не с ти эк ран ные фор мы,
объ е ди ня ю щие ин фор ма цию об од -
но тип ных объ ек тах, как, на при мер,
эк ран «Под зем ные ём ко с ти».

2. «Тех но ло ги че с кие пло щад ки». Это эк -
ран ные фор мы с изо б ра же ни ем
групп объ ек тов. Всё тех но ло ги че с кое
обо ру до ва ние рас пре де ле но по мне -
мо схе мам с учё том ста дий тех но ло -
ги че с ко го про цес са и ме с та рас по ло -
же ния ап па ра тов. Меж ду эк ран ны ми
фор ма ми пло ща до к, свя зан ны х тех -
но ло ги че с ки ми це поч ка ми, мож но
пе ре клю чать ся по кноп кам на мне -
мо схе мах.

3. «Объ ек то вые эк ра ны». Эк ран ные
фор мы дан но го уров ня по яв ля ют ся
по верх мне мо схем ти па «Тех но ло ги -
че с кие пло щад ки» и ото б ра жа ют ин -
фор ма цию по кон крет но му объ ек -
ту (ап па ра ту, на со су и т.д.); они поз -
во ля ют про сма т ри вать ар хи вы тех но -
ло ги че с ких па ра ме т ров объ ек та в ви -
де гра фи ков (TWXView32), а так же
ис то рию тре вог и со бы тий в ви де
таб лиц (AWXRep32).
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Рис. 9. Струк ту ра ви зу а ли за ции (при мер схе мы пе ре хо дов меж ду эк ра на ми)



В ниж ней ча с ти мне мо схем име ет ся
па нель с кноп ка ми для пе ре хо да к на и -
бо лее ча с то ис поль зу е мым эк ра нам.

Опи сан ная струк ту ра ви зу а ли за ции
обес пе чи ва ет, на наш взгляд, на и бо лее
лёг кую и бы с т рую на ви га цию по мне -
мо схе мам. Ин ту и тив но по нят ный
поль  зовательский ин тер фей с да ет воз -
мож ность да же не о пыт но му опе ра то ру
бы с т ро обу чить ся ра бо те с си с те мой. 

Струк ту ра дан ных
в при ло же ни ях GENESIS32

Ос нов ная часть тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния НСП со сто ит из типо -
вых объ ек тов, а каж дый тип объ ек та
име ет за дан ный на бор свойств — тех -
но ло ги че с ких па ра ме т ров. На при мер,
«ём кость» име ет сле ду ю щие свой ст ва:
«тем пе ра ту ра», «дав ле ние», «об щий
уро вень», «уро вень эмуль сии», «уро -
вень во ды» и др. По это му в струк ту ре
DataWorX32 бы ло удоб но при нять сле -
ду ю щую ие рар хию групп дан ных:
● все сиг на лы раз би ва ют ся по груп пам

в за ви си мо с ти от ти па (AI — ана ло го -
вый вход, DI — дис крет ный вход,
AO — ана ло го вый вы ход, DO — дис -
крет ный вы ход, DII  счёт ный вход);

● сиг на лы, при над ле жа щие не ко то ро -
му объ ек ту (на при мер на со су), дуб -
ли ру ют ся в груп пе
OBJECTS.ObjectType.ObjectName,
где ObjectType — тип объ ек та (на при -
мер, Valves — за движ ки, Pumps — на -

со сы, Controls — ре гу ля то ры),
ObjectName — имя, или по зи ция
объ ек та (на при мер, Н1_1 — имя для
на со са Н11);

● в ка че ст ве вхо да для дуб ли ро ван ных
сиг на лов за да ёт ся ссыл ка на ис ход -
ный тег, рас по ло жен ный в од ной из
па пок: AI/DI/AO/DO/DII.
Та кая струк ту ра поз во ля ет лег ко со -

зда вать эк ра ны, спо соб ные ото б ра жать
со сто я ние лю бо го объ ек та не ко то ро го
ти па («на сос», «ре гу ля тор» и др.). Кро -
ме то го, уп ро ща ют ся при вяз ки ди на -
ми че с ких гра фи че с ких эле мен тов к те -
гам в про цес се раз ра бот ки эк ран ных
форм. Имя те га, на при мер, мо жет вы -
гля деть сле ду ю щим об ра зом:
\\SRVpump\ICONICS.DataWorX32.1\
OBJECTS.Pumps.H1_1.IsStarted (сиг -
нал со сто я ния «вклю чен» для на со са),
где из ме ня е мые ча с ти H1_1 — имя (по -
зи ция) объ ек та, SRVpump — имя ком -
пью те ра, к ко то ро му под клю чен дан -
ный сиг нал. За ме нив в эк ра нах
GraphWorX32 име на объ ек та и ком -
пью те ра на псев до ни мы, по лу ча ем:
<<Node>>ICONICS.DataWorX32.1\
OBJECTS.Pumps.<<Object>>.IsStarted.
Ес ли осу ще ст вить при вяз ку гра фи че с -
ких сим во лов та ким об ра зом, то для
до бав ле ния но во го ти по во го объ ек та
на мне мо схе ме до ста точ но ско пи ро -
вать име ю щий ся, из ме нив лишь зна че -
ния псев до ни мов, что не тре бу ет пе ре -
хо да в ре жим ре дак ти ро ва ния мно го -

уров не вой груп пы и за да ния имён те -
гов для мно же ст ва про стых эле мен тов
ди на ми ки.

По доб ную же струк ту ру име ют
AlarmWorX32 и TrendWorX32, что поз -
во ля ет ана ло гич ным об ра зом осу ще ст -
вить при вяз ку ActiveXком по нен тов
(AWXView32, AWXRep32, TWXView32),
встра и ва е мых в GraphWorX32.

Вы пол нив та ким об ра зом все при -
вяз ки на уров не «Объ ек то вые эк ра ны»
и на пи сав не слож ный Basicscript, по -
лу ча ем уни вер саль ную эк ранную
форму для всех объ ек тов одного типа.
При вы зо ве ок на (щел чок по объ ек ту,
вы бор со от вет ст ву ю ще го пунк та кон -
тек ст но го ме ню) процедура оп ре де ля ет
и ус та нав ли ва ет зна че ния не об хо ди -
мых псев до ни мов.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Мно го об ра зие со вре мен ных тех но -
ло гий и средств ав то ма ти за ции, слож -
ность за дач ав то ма ти за ции ве дут к не -
од но знач но с ти в под хо дах к их ре ше -
нию. В этой ста тье рас смо т ре на ар хи -
тек ту ра АСУ ТП на ба зе про мы ш лен -
ных ком пью те ров и SCADAси с те мы
GENESIS32. Срав ни вая та кое ре ше ние
с ар хи тек ту рой на ба зе рас пре де лён ных
кон трол ле ров, мож но от ме тить сле ду -
ю щие его пре иму ще ст ва:
● воз мож ность со зда ния уп рав ля ю щих

про грам м прак ти че с ки лю бой слож -
но с ти за счёт мощ ных ре сур сов про -
мы ш лен но го ком пью те ра;

● еди ная сре да раз ра бот ки, на ст рой ки
и ис пол не ния;

● воз мож ность на ст рой ки про грамм -
но го обес пе че ния (ПО) с лю бо го
ком пью те ра си с те мы.
Эти осо бен но с ти поз во ля ют лег ко

вно сить из ме не ния (свя зан ные, на при -
мер, с до ра бот кой про ек та) в кон фи гу -
ра цию ПО, что осо бен но ак ту аль но на
эта пе пу с кона ла доч ных ра бот.

На ш трёх лет ний опы т ра бо ты со
SCADAпа ке том фир мы Iconics сви де -
тель ст ву ет о том, что это функ ци о наль -
ный про грамм ный про дук т с бо га ты ми
воз мож но с тя ми как для раз ра бот чи ка,
так и для ко неч но го поль зо ва те ля.

В це лом си с те ма по лу чи лась гиб -
кой, на ра щи ва е мой и весь ма эко но -
мич ной.

На де ем ся, что идеи и тех ни че с кие
ре ше ния, из ло жен ные в дан ной ста тье,
бу дут по лез ны на шим кол ле гам. ●

Авторы — сотрудники
НПФ «Интек» и АНК «Башнефть»
Телефоны: (3472) 90-8844, 22-3810 44
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Г-н Agrusa по лу чил об ра зо ва ние в уни -

вер си те тах Буф фа ло и Бо с то на и име ет 

25-лет ний опыт ру ко вод ст ва про ек та ми со -

зда ния про грамм но го обес пе че ния HMI/

SCADA. Аме ри кан ская кор по ра ция Iconics,

ос но ван ная им в 1986 го ду, спе ци а ли зи ру -

ет ся на про из вод ст ве ин ст ру мен таль ных

про грамм ных средств для со зда ния

SCADA-си с тем (Supervisory Control And Da -

ta Acquisition) — про грамм но го обес пе че -

ния сбо ра дан ных и опе ра тив но го дис пет -

чер ско го уп рав ле ния верх не го уров ня си с -

тем про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. Ком -

па ния за ни ма ет ся под держ кой спе ци фи ка -

ций ОРС с са мо го на ча ла, и г-н Agrusa внес

зна чи тель ный лич ный вклад в раз ра бот ку

боль шо го чис ла ОРС-спе ци фи ка ций.

Пре зи дент OPC Foundation г-н Thomas

Bur ke счи та ет, что бо га тый тех ни че с кий и

мар ке тин го вый опыт г-на Agrusa ста нет

важ ной со став ля ю щей ус пе ха ОРС в за во е -

ва нии но вых рын ков, уве ли че нии чис ла

чле нов Ас со ци а ции во всем ми ре и ши ро -

ком рас про ст ра не нии ОРС-тех но ло гий. ●

Russ Agrusa из бран 
чле ном со ве та ди рек то ров
OPC Foundation

Ас со ци а ция OPC Foundation объ я ви ла об

из бра нии чле ном сво е го со ве та ди рек то ров

ос но ва те ля и гла вы фир мы Iconics г-на Rus -

sell L. Agrusa. Он так же воз гла вит ко ми тет по

мар ке тин гу, ко то рый за ни ма ет ся мар ке тин -

гом ОРС-тех но ло гий и при вле че ни ем в Ас -

со ци а цию но вых чле нов. OPC Foundation яв -

ля ет ся не ком мер че с кой ор га ни за ци ей, объ -

е ди ня ю щей бо лее 300 ве ду щих про из во ди -

те лей и си с тем ных ин те г ра то ров в сфе ре

про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. Чле ны пра -

в  ле  ния и слу жа щие Ас со ци а ции ра бо та ют

на бес плат ной ос но ве. Пред ше ст вен ни ком

г-на Agrusa на обо их по стах в OPC Foun -

dation был г-н Don Holley из фир мы National

Inst ruments, ко то рый ушел в от став ку из Ас -

со ци а ции по окон ча нии те ку ще го фи нан со -

во го го да. Бы ло объ яв ле но так же о на зна че -

нии спе ци а ли с та по ар хи тек ту ре ПО фир мы

Iconics г-на James Luth на пост гла вы тех ни -

че с ко го ко ми те та OPC Foundation.
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Ethernet
10/100Base-T 

Вы со ко про из во ди-
 тель ный про цес сор
GeodeTM GX1/300 МГц

Многофункциональный
чипсет

ОЗУ 32/128 Мбайт 
(SDRAM)

Мультимедийный 
разъем

Порты подключения
НГМД, LPT, НЖМД

BIOS

USB

Порты COM1 (RS-232),
COM2 
(RS-232/IR)

#449

МОЩНЫЙ И НАДЕЖНЫЙ 
ОДНОПЛАТНЫЙ КОМПЬЮТЕР

ШИРОКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ:

•Флэш-диск 8 Мбайт на плате

• Поддержка ЖК-дисплеев, встроенный адаптер SVGA

• Встроенный контроллер звука AC'97

• Возможность подключения клавиатуры, мыши

• Сторожевой таймер

• Возможность быстрой загрузки (минимум 1,5 с)

• Среднее время наработки на отказ не менее 100 тыс. часов

• Рабочий диапазон температур –40…+70°С

• Бесшумная работа, низкое энергопотребление 

ЯДРО АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ

Посетите 
наш стенд № 2344 

на выставке
«Нефтегаз-2003»
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ком мер че с кий учет неф ти яв ля ет ся
од ной из при ори тет ных за дач как для
транс пор ти ру ю щей ком па нии, так и
для неф те до бы ва ю щих пред при я тий.
За вре мя сво е го су ще ст во ва ния уз лы
уче та пре тер пе ли мно же ст во мо ди фи -
ка ций, но функ ции кон тро ля ка че ст ва
и уче та ко ли че ст ва неф ти ос та ют ся ос -
нов ны ми и по се го дняш ний день.

При со зда нии си с те мы сбо ра и ото б -
ра же ния ин фор ма ции по уз лам уче та
неф ти дол жен быть при нят во вни ма ние
фак тор зна чи тель ной тер ри то ри аль ной
рас сре до то чен но с ти объ ек тов кон тро ля
и вы пол не ны сле ду ю щие тре бо ва ния:
● функ ци о ни ро ва ние си с те мы c ис -

поль зованием ка на лов свя зи раз лич -
ных ви дов, с раз ной про пу ск ной спо -
соб но с тью;

● ре а ли за ция ие рар хи че с кой
струк ту ры «Узел уче та неф -
ти — Дис пет чер ский пункт
— Цен т раль ное уп рав ле ние»;

● пре ду преж де ние об ава рий -
ных си ту а ци ях или их вы яв -
ле ние за ми ни маль но воз -
мож ное вре мя;

● обес пе че ние воз мож но с ти
ин те г ри ро ва ния си с те мы в
уже су ще ст ву ю щие ин фор -
ма ци он ные струк ту ры;

● сбор ин фор ма ции с раз но -
род ных кон трол ле ров, ис -
поль зу е мых в со ста ве обо ру -
до ва ния уз лов уче та неф ти;

● до сти же ние мак си маль но воз мож но -
го уров ня ви зу а ли за ции па ра ме т ров;

● обес пе че ние воз мож но с ти на про тя -
же нии все го сро ка экс плу а та ции
вно сить из ме не ния и до пол не ния
как в ви зу аль ную часть, так и в пе ре -
чень па ра ме т ров.
Ре а ли за ция этих тре бо ва ний при ве ла

к со зда нию мно го уров не вой рас пре де -
лен ной ин фор ма ци он ной си с те мы
«eXtenderOPC» с мо дуль ным по ст ро е -
ни ем, об ла да ю щей ап па рат ны ми и
про грамм ны ми воз мож но с тя ми для
из ме не ния на ст ро ек и адап та ции её к
раз лич ным объ ек там кон тро ля.

ОСО БЕН НО С ТИ РЕ ШЕ НИЯ

Ос нов ное  наз на че ние си с те мы 
«eX ten derOPC» — пред став ле ние опе -

ра тив нодис пет чер ско му и тех но ло ги -
че с ко му пер со на лу АК «Транс нефть»
всей не об хо ди мой ин фор ма ции по уз -
лам уче та неф ти, по лу ча е мой пу тем оп -
ро са кон трол ле ров уз лов уче та, а так же
в ре зуль та те ар хи ви ро ва ни я и ана ли за
те ку щих, ис то ри че с ких и ава рий ных
зна че ний па ра ме т ров.

Си с те ма от ли ча ет ся вы со кой на дёж -
но с тью, что в не ма лой сте пе ни оп ре де -
ля ет ся ре а ли зо ван ным в её ос но ве
прин ци пом уни фи ка ции с име ю щи ми -
ся стан дар та ми и про то ко ла ми. Сре дой
функ ци о ни ро ва ния си с те мы вы сту па -
ет Ин тер нет, ба зо вым транс порт ным
про то ко лом вы бран TCP/IP, по лу чив -
ший на се го дняш ний день мак си маль -
ное рас про ст ра не ние в ин фор ма ци он -
ных си с те мах. Все вза и мо дей ст вие с

кон трол ле ра ми уз -
лов уче та неф ти и
сер ве ра ми ре а ли зу -
ет ся по от кры то му
стан дар ту OPC.

С в о  е  о б  р а з  н ы м
кар  ка сом си с те мы
« e X t e n d e r O P C » ,
обес  пе чи ва ю щим
на  деж ный об мен
дан ны ми, яв ля ет ся
про грамм ная раз ра -
бот ка НПФ «Про -
софтЕ» — ком му -
ни ка ци он ный сер -
вер SplitOPC. Эта
про грам ма пред -

Си с те ма сбо ра
и ото б ра же ния ин фор ма ции
с ис поль зо ва ни ем ОРС
и Ин тер нет-тех но ло гий 

Авторы делятся опытом построения иерархической системы сбора и отображения
информации «eXtenderOPC» с использованием SCADA GENESIS32. 
В качестве примера объектов внедрения в статье рассматриваются узлы учета нефти
ОАО «Сибнефтепровод», являющегося подразделением акционерной компании
«Транснефть». Показаны гибкость и новые возможности системы, 
появившиеся благодаря использованию ОРС и Интернет-технологий.

Глеб Баталин, Владимир Васютинский

ОАО «Сибнефтепровод»: концевая сепарационная установка (КСУ)
узла учёта нефти
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узла учёта нефти



наз на че на для ор -
га ни за ции мар ш ру -
ти за ции до сту па к
дан ным в рас пре де -
лен ной се ти и яв ля -
ет ся уни вер саль -
ным сред ст вом для
осу ще ств ле ния об -
ме на дан ны ми
меж ду при ло же ни -
я  м и  к л и  е н  т а  м и
ОРС и уда лен ны ми
сер ве ра ми ОРС.
Сер вер SplitOPC
поз во ля ет по ст ро -
ить свою вну т рен нюю упо ря -
до чен ную струк ту ру уз лов,
опи ра ясь на уже име ю щу ю ся
до мен ную (или ана ло гич -
ную, на при мер на ос но ве
фай лов hosts) мо дель имен,
по сле че го каж до му уз лу при
на ли чии со от вет ст ву ю щих
прав ста но вят ся до ступ ны ми
опуб ли ко ван ные в фор ма те
OPC зна че ния те гов. 

Од ним из ос нов ных до сто -
инств SplitOPC яв ля ет ся вы со кая про -
из во ди тель ность и ус той чи вость в ус -
ло ви ях ра бо ты че рез ка на лы свя зи низ -
ко го ка че ст ва, за ча с тую яв ля ю щие ся
един ст вен но до ступ ны ми на тех но ло -
ги че с ких объ ек тах, и об ме на боль ши ми
мас си ва ми дан ных.  

Кро ме то го, в про грам ме ре а ли зо -
ван мощ ный ме ха низм под клю че ния
раз но об раз ных объ ек тов, опи ра ю -
щий ся на со зда ва е мую таб ли цу псев -
до ни мов, что поз во ля ет лег ко ре а ли -
зо вать мас шта би ро ва ние и пе ре нос
эк ран ных форм, а так же лю бых мо ду -
лей си с те мы, име но ва ние те гов в ко -
то рых со от вет ст ву ет оп ре де лен ным
(весь ма про стым и по нят ным) пра ви -
лам. 

Функ ци о наль ные воз мож но с ти про -
грам мы:
● мар ш ру ти за ция за про сов и ор га ни за -

ция ка на лов пе ре да чи дан ных от
ОРСсер ве ров к ОРСкли ен там в ло -
каль ных и гло баль ных се тях;

● под держ ка при зна ков до сто вер но с ти
сиг на лов;

● под держ ка ин тер фей са про смо т ра
про ст ран ст ва имен ОРСсер ве ров и
те гов ОРС;

● под держ ка OPC Data Access Au to ma -
tion Interface;

● под держ ка рас пре де лен ных вы чис -
ле ний с ис поль зо ва ни ем те гов из
раз лич ных уз лов се ти и фор ми ро ва -
ни ем «те га ре зуль та та»;

● ре а ли за ция функ ции ад ми ни с т ри ро -
ва ния ОРСза про сов и ка на лов пе ре -
да чи дан ных.
Струк ту ра дви же ния за про сов

SplitOPC при пе ре да че дан ных по ка за -
на на рис. 1.

Ос но вой си с те мы ви зу а ли за ции тех -
но ло ги че с ких про цес сов и ар хи ви ро ва -
ния па ра ме т ров вы бра на SCADA
GENE   SIS32, раз ра бо тан ная фир мой
Iconics. При чи на ми та ко го вы бо ра по -
слу жи ли ха рак тер ные для дан но го па -
ке та мо дуль но с ть, гиб ко с ть,  эффек -
тив ная под держ ка со вре мен ных стан -
дар тов и тех но ло гий (OPC, ActiveX,
ODBC).

Не об хо ди мость обес пе че ния до сту -
па к дан ным уз лов уче та неф ти ши ро -
ко го кру га поль зо ва те лей на раз лич -
ных уров нях ие рар хии АК «Транс -
нефть» по тре бо ва ла вы бо ра Ин тер не та
в ка че ст ве се те вой сре ды и встра и ва -
ния эк ран ных форм, вы пол нен ных в
ре дак то ре GraphWorX GENESIS32, в
обо лоч ку MS Internet Explorer (IE).
Для ото б ра же ния ар хи ви ро ван ных
дан ных в ви де ис то ри че с ких трен дов и
таб лиц со бы тий (дан ные фор ми ру ют -
ся при ло же ни я ми TrendWorX и
AlarmWorX GENESIS32 и хра нят ся как
OPC HDA и АЕтаб ли цы в MS SQL) в
си с те ме ре а ли зо ван Webин тер фейс на
ос но ве на ст ра и ва е мых про грамм ных
мо ду лей. Мо ду ли вы пол не ны на язы ке
Java и кон фи гу ри ру ют ся для ра бо ты с
лю бой ба зой дан ных SQLфор ма та;
при об ме не дан ны ми меж ду мо ду ля ми
ис поль зу ют ся про то ко лы HTTP,
HTTPS, FTP.
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Условные обозначения:

Данные

Subnet1, Subnet2 – фрагменты сетей;
IP – транспортный протокол.

Данные

SplitOPC

Subnet1

Subnet2

Рис. 1. Струк ту ра дви же ния за про сов SplitOPC при пе ре да че дан ных



СТРУК ТУ РА СИ С ТЕ МЫ

«EXTENDEROPC»
Струк ту ра си с те мы по ка за на на при -

ме ре ре аль но го про ек та, вы пол нен но го
для ОАО «Сиб неф те про вод» ком па нии
«Транс нефть». Со от вет ст ву ю щая
струк   тур  ная схе ма при ве де на на рис. 2.
В рас сма т ри ва е мом ре ше нии ре а ли зо -
ва ны три ие рар хи че с ких уров ня: Цен т -
раль ное уп рав ле ние (верх ний уро вень),
Рай он ные дис пет чер ские уп рав ле ния
(про ме жу точ ный уро вень), Уз лы учё та
неф ти (ниж ний уро вень). 

На верх нем уров не про смотр и ана -
лиз ин фор ма ции осу ще ств ля ет ся ру ко -
вод ст вом ком па нии. 

Про ме жу точ ный уро вень пред по ла -
га ет ра бо ту с дан ны ми на рай он ных
дис пет чер ских пунк тах (РДП). В ре аль -
но с ти ему со от вет ст ву ет уро вень про -
из вод ст вен ных объ е ди не ний, в дан ном
слу чае ими яв ля ют ся рай он ные уп рав -
ле ния ма ги с т раль ных неф те про во дов
(УМН). Имен но сю да сте ка ет ся тех но -
ло ги че с кая ин фор ма ция не по сред ст -
вен но с ниж не го уров ня.

На ниж нем уров не про из во дит ся
сбор ин фор ма ции с раз но об раз ных
кон трол ле ров и ус т ройств, а так же её
пер вич ная об ра бот ка. В дан ном про ек -
те этот уро вень об ра зо ван са ми ми уз -
лами уче та неф ти (УУН).

Не об хо ди мо за ме тить, что та кое де -
ле ние на уров ни до воль но ус лов но.

На рис. 3 по ка за на на ви га ци он ная
па нель цен т раль но го уп рав ле ния ОАО
«Сиб неф те про вод», в ос но ва нии ко то -
рой на хо дит ся од но имён ная пап ка; все
по ду ров ни ос нов ной пап ки рас пре де -
ле ны по сво им сер ве рам, центр же име -
ет толь ко си с те му ссы лок на ука зан ные
эле мен ты и ме ха низм их ре а ли за ции.

Глав ный эк ран си с те мы для уров ня
од но го из уз лов уче та неф ти Но ябрь -
ско го УМН, на ко то рый вы во дит ся вся
не об хо ди мая для опе ра тив но го кон -
тро ля ин фор ма ция, по ка зан на рис. 4.
Все эле мен ты схе мы, име ю щие при -
вяз ку к ре аль ным зна че ни ям тех но ло -
ги че с ких па ра ме т ров, ди на ми че с ки ок -
ра ши ва ют ся в раз лич ные цве та в за ви -
си мо с ти от те ку ще го со сто я ния. В ок -

нах с мас штаб ной сет кой стро ят ся ре -
аль ные гра фи ки из ме не ния на и бо лее
важ ных, с точ ки зре ния тех но ло гии,
па ра ме т ров. На бор па ра ме т ров для вы -
во да в ви де гра фи ков дис пет чер мо жет
ус та нав ли вать са мо сто я тель но. Ин -
фор ма ция по всем эле мен там мо жет
пре до став лять ся на лю бом уров не про -
смо т ра как в гра фи че с ком ви де, так и в
ви де ав то ма ти че с ки п ре о б ра зо ван но го
в стан дарт ный шаб лон до ку мен та
Microsoft Excel 97 (2000, XP), до ступ но -
го для ре дак ти ро ва ния и пе ча ти. В до -
ку мент ав то ма ти че с ки по ме ща ет ся те -
ку щее вре мя/да та, а так же не об хо ди -
мое ко ли че ст во строк при ме ча ния. 

В рас по ло жен ное вни зу мне мо схе -
мы ок но со бы тий (тре вог) по сто ян но
вы во дят ся все со об ще ния о тре во гах и
со бы ти ях, ка са ю щих ся вы бран но го
опе ра то ром эле мен та. У опе ра то ра
име ет ся воз мож ность ука зать пре ду -
пре ди тель ные пре да ва рий ные и ава -
рий ные гра ни цы зна че ний па ра ме т -
ров для каж до го эле мен та мне мо схе -
мы с це лью свое вре мен но го опо ве ще -
ния о воз мож но с ти воз ник но ве ния
ава рий ной си ту а ции. В слу чае на ру -
ше ния рег ла мент ных гра ниц си с те ма
по да ёт зву ко вые сиг на лы, воз мож на48
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Рис. 2. Струк тур ная схе ма си с те мы «eXtenderOPC» в про ек те для ОАО «Сиб неф те про вод»



так же от сыл ка ус та нов лен ных со об -
ще ний на оп ре де лён ный ад рес эле к -
трон ной поч ты.

Все зна че ния па ра ме т ров, ото б ра -
жа е мых на мне мо схе ме, а так же вне -
штат ные со бы тия и тре во ги ар хи ви ру -
ют ся в ба зе дан ных (БД) с воз мож но с -
тью ак тив но го ис поль зо ва ни я  за пи -
сан ной ин фор ма ции в те че ние 2 ме ся -
цев (пол ный ар хив — в те че ние го да)
для по сле ду ю ще го ана ли за. В мо ду ле
тре вог ре а ли зо ва ны мощ ные функ ции
по ис ка и филь т ра ции со бы тий, обес -
пе чи ва ю щие удоб ное и на гляд ное
пре до став ле ние ин фор ма ции, а так же

по лу че ние хро но ло ги че с ких от че тов о
со бы ти ях, ко то рые про изо ш ли до и
по сле ука зан ной поль зо ва те лем вре -
мен ной точ ки.

На рис. 5 пред став ле но ок но мо ду ля
для ра бо ты с ис то ри че с ки ми трен да ми
параметров, по лу ча е мы ми из фор ми -
ру е мой си с те мой ар хив ной БД. С по -
мо щью дан но го мо ду ля мож но про -
смо т реть и срав нить в ви де ди на ми че с -
ких гра фи ков зна че ния лю бых па ра ме -
т ров за за дан ный про ме жу ток вре ме ни
по лю бым уз лам уче та неф ти. Кро ме
то го, в мо ду ле ре а ли зо ва ны ме ха низ мы
ав то ма ти че с ко го мас шта би ро ва ния

оси зна че ний и вы де ле ния «сре за» зна -
че ний гра фи ков по вре ме ни. Од но вре -
мен но мо жет быть ото б ра же но до пя ти
гра фи ков для раз ных эле мен тов с воз -
мож но с тью срав не ния в од ном ок не
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров раз лич -
ных уз лов уче та неф ти.

На лю бом из уров ней си с те мы име -
ет ся воз мож ность лег ко до ба вить но -
вые эле мен ты в уже име ю щи е ся
струк ту ры, на при мер, вклю чить ссыл -
ку на прин ци пи аль ную схе му уз ла или
фо то гра фию тру до во го кол лек ти ва с
ука за ни ем кон такт ной ин фор ма ции.
По сле вне се ния из ме не ний и до пол -
не ний об нов лён ная ин фор ма ция ста -
но вит ся до ступ ной по всей струк ту ре
си с те мы.

ВОЗ МОЖ НО С ТИ СИ С ТЕ МЫ

Си с те ма «eXtenderOPC» функ ци о ни -
ру ет под уп рав ле ни ем опе ра ци он ной
си с те мы Microsoft Windows 2000 Server;
для пол но цен ной ра бо ты тре бу ет ся за -
пу с тить сер вер FTP или IIS (Apache), в
за ви си мо с ти от про то ко ла, ко то рый
пла ни ру ет ся ис поль зо вать. В слу чае
ис поль зо ва ния толь ко мо ду ля про смо -
т ра ис то ри че с ких трен дов или со бы тий
(тре вог) за пуск до пол ни тель ных сер ве -
ров не тре бу ет ся.

Мо дуль ная струк ту ра и со от вет ст вие
OPCстан дар ту де ла ют си с те му «eX ten -
derOPC» прак ти че с ки уни вер саль ным
ин ст ру мен том для ре ше ния мно же ст ва
за дач. Ис поль зо ва ние Ин тер неттех -
но ло гий поз во ля ет про сма т ри вать эк -
ра ны и из ме нять дан ные уда лен но, на -
хо дясь за ты ся чи ки ло ме т ров от у прав -
ля е мо го объ ек та. Ши ро кие воз мож но -
с ти по кон фи гу ри ро ва нию и от кры тая
струк ту ра поз во ля ют не толь ко лег ко
на ст ра и вать си с те му для ра бо ты с раз -
лич ны ми объ ек та ми на од ном уров не,
но и до бав лять или ис клю чать са ми
уров ни.

Аб со лют ной ре аль но с тью ста но вит ся
цен т ра ли зо ван ная си с те ма кон тро ля за
рас пре де лен ны ми на боль шой тер ри -
то рии объ ек та ми с ми ни маль ным на -
бо ром про грамм ных средств на ра бо -
чих ме с тах дис пет че ров. По ст ро е ние
та кой си с те мы при во дит к се рь ез но му
умень ше нию за трат на под держ ку про -
ек та из цен т ра за счет пре до став ле ния
ме ха низ мов уда лён но го кон фи гу ри ро -
ва ния и на ст рой ки.

Для ил лю с т ра ции воз мож но с тей и
гиб ко с ти опи сы ва е мой си с те мы
«eXtenderOPC» при ве дём не боль шой
при мер. В хо де прак ти че с кой ре а ли -
за ции но во го про ек та у од но го из на -
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Рис. 3. На ви га ци он ная па нель уп рав ле ния цен т раль но го уп рав ле ния ОАО «Сиб неф те про вод»

Рис. 4. Глав ный эк ран си с те мы для уров ня узла учё та неф ти (Но ябрь ское УМН)
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Дополнительные возможности
GraphWorX32, DataWorX32, AlarmWorX32 и других стандартных компонентов:
• программирование на VBScript & Jscript,
• поддержка более 20 графических форматов (JPEG, GIF, TIFF, PNG, ICON и др.),
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• Global Aliasing System — богатые возможности тиражирования

разработанных модулей и переключения источников данных
в режиме исполнения,

• Language Aliasing — технология переключения языка
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ших за каз чи ков воз ник ла не об хо ди -
мость ин те г ри ро вать в си с те му
«eXten derOPC» дан ные, ко то рые по -
сту па ли от уже ра бо та ю щей си с те мы
сбо ра ин фор ма ции, по ст ро ен ной на
ос но ве SCADA GENESIS for Windows
v. 3.5. Для решения дан ной про бле мы
бы л ис поль зо ва н подход, поз во лив -

ший без за ме ны ап па рат ных и про -
грамм ных средств пред ста вить не об -
хо ди мую ин фор ма цию в OPCстан -
дар те. В ре зуль та те по сле не зна чи -
тель ных до ра бо ток си с те ма пре ды ду -
ще го по ко ле ния с пол ной функ ци о -
наль но с тью за ра бо та ла в но вом про -
ек те.

В на сто я щее вре мя, ис поль зуя про -
стые ме ха низ мы до бав ле ния ин фор ма -
ци он ных мо ду лей, на ши за каз чи ки уже
са мо сто я тель но рас ши ря ют ра нее со -
здан ные на ба зе GENESIS си с те мы,
до бав ляя в них та кие раз де лы, как «Ре -
зер ву ар ный парк», «АС КУЭ» и т.п.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Раз ви тие со вре мен ных про грамм ных
и ап па рат ных средств со зда ло воз мож -
ность по ст ро е ния гиб кой и на деж ной
си с те мы сбо ра и ото б ра же ния тех но ло -
ги че с кой ин фор ма ции. Сов ме с ти мость
со стан дар том OPC пре до став ля ет ши -
ро чай шие воз мож но с ти по ис поль зо -
ва нию си с тем та ко го ро да в раз лич ных
от рас лях про мы ш лен но с ти.

В де ка б ре 2002 го да си с те ма «eXten -
derOPC» сда на в опыт ную экс плу а та -
цию на дис пет чер ских пунк тах Неф те -
ю ган ско го и Но ябрь ско го уп рав ле ний
ма ги с т раль ны ми неф те про во да ми
ОАО «Сиб неф те про вод» ком па нии
«Транс нефть». ●

Ав то ры — со труд ни ки фир мы
ПРО СОФТ-Е
Те ле фон: (3432) 74-4711, 75-1871
Web: www.prosoft.ural.ru
E-mail: market@prosoft.ural.ru
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Рис. 5. Ок но для ра бо ты с ис то ри че с ки ми трен да ми

Подробности на www.prosoft.ru/dataforth.htm#96

СТАНДАРТНЫЕ

МОДУЛИ

ГАЛЬВАНИЧЕСКОЙ

РАЗВЯЗКИ

Компания Dataforth производит:
• модули нормализации сигналов

с гальванической изоляцией серий
SCM5B и SCM7B;

• аналоговые интерфейсные модули
для монтажа на DIN-рейку серий
DSCA, DSCT и DSCP;

• преобразователи интерфейса серии
DCP, модемы LDM для выделенных
и оптических линий связи и другие
коммуникационные изделия.
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Од ним из на прав ле ний обес пе че ния
ка че ст ва функ ци о ни ро ва ния про из -
вод ст вен нохо зяй ст вен ных ком плек -
сов яв ля ет ся вне д ре ние в их тех но ло ги -
че с кие схе мы ме то до ло гии эко ло ги че с -
ко го мо ни то рин га.

По дан ным ООН, еже год но в мо ря и
оке а ны по  па да ет бо лее 6 млн. тонн раз -
лич ных неф те про дук тов. В по след ние
го ды тех но ген ные ава рии ста ли при об -
ре тать ха рак тер эко ло ги че с ких ка та ст -
роф. Это осо бен но яр ко про яви лось
при кру ше ни ях неф те на лив ных су дов и
тан ке ров у бе ре гов Аля с ки и Ка на ды,
Япо нии (кру ше ние тан ке ра «На ход -
ка»), Ис па нии (кру ше ние тан ке ра
«Пре стиж»), а так же при ава ри ях на
тру бо про во дах (в Баш ки рии, Та та рии
и др.), ког да неф тя ны ми за гряз не ни я -
ми бы ли по ра же ны ог ром ные пло ща -
ди, а лик ви да ция по след ст вий по тре -
бо ва ла мно го мил ли ард ных за трат.
Неф тя ные за гряз не ния на ру ша ют ес те -
ст вен ные фи зи кохи ми че с кие про цес -
сы, про те ка ю щие в вод ных бас сей нах,
са мым па губ ным об ра зом воз дей ст ву -
ют на мор скую, реч ную и озер ную фло -
ру и фа у ну.

С про бле мой за щи ты вод ных ак ва то -
рий тес но свя за на про бле ма об на ру же -
ния в них неф ти и неф те про дук тов. А с
про бле мой эф фек тив ной очи ст ки и

уда ле ния неф те про дук тов свя за на про -
бле ма оп ре де ле ния объ ё мов  за г ряз не -
ний.

Удач ным опы том ре ше ния этих про -
блем яви лось со зда ние пе ре нос но го
ра дио ме т ри че с ко го из ме ри те ля объ е -
мов неф тя ных за гряз не ний вод ных ак -
ва то рий, прин цип ра бо ты ко то ро го ос -
но ван на при ме не нии по ля ри за ци он -
но го ме то да ра дио ме т ри че с ко го дис -
тан ци он но го зон ди ро ва ния. В си лу

осо бен но с тей ис поль зу е мо го ме то да
дан ный из ме ри тель яв ля ет ся пас сив -
ным (не из лу ча ю щим) при бо ром, и по -
это му он бе зо па сен для ок ру жа ю щей
сре ды и лю дей, вклю чая об слу жи ва ю -
щих его опе ра то ров.

ПО ЛЯ РИ ЗА ЦИ ОН НЫЙ

МЕ ТОД РА ДИО МЕ Т РИ ЧЕ С КО ГО

ДИС ТАН ЦИ ОН НО ГО

ЗОН ДИ РО ВА НИЯ НЕФ ТЯ НЫХ

ЗА ГРЯЗ НЕ НИЙ

Ра дио ме т ри че с кий ме тод дис тан ци -
он но го зон ди ро ва ния ос но ван на ре ги -
с т ра ции теп ло во го из лу че ния уча ст ков
под сти ла ю щей по верх но с ти. Под сти -
ла ю щая по верх ность вклю ча ет фраг -
мен ты ес те ст вен но го ланд шаф та (поч -
в ы, лес ных мас си вов, во до емов и т.д.) и
эле мен ты ин фра ст рук ту ры ма ги с т ра -
лей, ин же нер ных со ору же ний, на се -
лен ных пунк тов и т.п. Раз лич ные фраг -
мен ты име ют су ще ст вен ный раз брос
фи зи че с ких па ра ме т ров, ко то рые оп -
ре де ля ют ин тен сив ность их соб ст вен -
но го ра дио из лу че ния. По ми мо это го, в
ин тен сив ность ра дио из лу че ния уча ст -
ка по верх но с ти вно сит вклад пе ре от ра -
жен ное в на прав ле нии ви зи ро ва ния
соб ст вен ное ра дио из лу че ние ок ру жа ю -
щей сре ды. На блю да е мая ин тен сив -
ность ра дио из лу че ния раз лич ных
фраг мен тов име ет свою ха рак тер ную

Пе ре нос ной
ра дио ме т ри че с кий
из ме ри тель 
для оп ре де ле ния объ ё мов
неф тя ных за гряз не ний 
вод ных ак ва то рий

Особое внимание в статье уделяется физическим основам работы поляризационного
радиометрического измерителя, а также проблеме выбора компонентов на этапе его
создания с учетом условий эксплуатации в районах Западной Сибири и высоких
требований к надёжности прибора. Рассмотрены особенности применения и
возможности расширения круга решаемых измерителем задач.

Вла ди мир Би руль чик, Алек сандр Ры нин, Ми ха ил Со вет кин

Са мо тлор. Раз лив неф ти вбли зи 
неф те про во да
Са мо тлор. Раз лив неф ти вбли зи 
неф те про во да



ча с тот ную за ви си мость и за ви си мость
по ля ри за ци он ных ха рак те ри с тик ра -
дио из лу че ния. Та ким об ра зом, из ре -
зуль та тов из ме ре ний ин тен сив но с ти,
по ля ри за ци он ных и ча с тот ных за ви си -
мо с тей ра дио из лу че ния мож но во мно -
гих слу ча ях вы де лить и отож де ст вить
от дель ные фраг мен ты c физическими
па раметрами, обеспечивающими конт -
раст таких фрагментов по отношению
к окружающему фону. 

Ре зуль та ты ана ли за ус ло вий фор ми -
ро ва ния ра дио яр ко ст ных кон тра с тов
при дис тан ци он ном зон ди ро ва нии
вод ных по верх но с тей ука зы ва ют на
воз мож ность об на ру же ния на их фо не
ра дио ме т ри че с ким ме то дом уча ст ков
раз ли вов неф ти за счет ис поль зо ва ния
осо бен но с тей ди на ми ки от ра жа тель -
ных свойств двух слой ной сре ды, при
этом ха рак те ри с ти ки ра дио из лу че ния
да ют ис чер пы ва ю щую ин фор ма цию о
па ра ме т рах уча ст ков раз ли вов.

В ча ст но с ти, на блю да е мые пе ри о ди -
че с кие ва ри а ции яр ко ст ной тем пе ра ту -
ры поз во ля ют оп ре де лить тол щи ну
плён ки неф ти, а по про ст ран ст вен но му
рас пре де ле нию по ля яр ко ст ных тем пе -
ра тур на уча ст ке за гряз не ния мож но
оце нить объ ем неф те про дук тов в раз -
ли ве.

Кро ме то го, из ве ст но, что ра дио из -
лу че ние уча ст ка раз ли ва неф ти на по -
верх но с ти во ды силь но по ля ри зо ва но,
а сте пень по ля ри за ции пе ри о ди че с ки
ва рь и ру ет ся с из ме не ни ем тол щи ны
плен ки неф ти. В си лу это го, а так же
учи ты вая, что на блю де ния ве дут ся на
фо не силь но по ля ри зо ва нно го из лу че -
ния вод ной по верх но с ти, не об хо ди мо
вы брать оп ти маль ные ус ло вия для на -
блю де ний. Ана лиз по ка зы ва ет, что при
вы бо ре уг ла ви зи ро ва ния уча ст ка раз -
ли ва неф ти око ло 55 уг ло вых гра ду сов
от на ди ра (угол Брю с те ра) ин тен сив -
ность из лу че ния, на блю да е мая на вер -
ти каль ной со став ля ю щей по ля ри за -
ции, не за ви сит от на ли чия плен ки
неф ти на по верх но с ти во ды и мо жет
ис поль зо вать ся в ка че ст ве опор но го
уров ня. При этом на ли чие ва ри а ций
ин тен сив но с ти из лу че ния от но си тель -
но фо но во го уров ня, на блю да е мых на
го ри зон таль ной по ля ри за ции, слу жит
ос но ва ни ем для при ня тия ре ше ния об
об на ру же нии уча ст ка раз ли ва неф ти.
По это му в по ля ри за ци он ном ме то де
ра дио ме т ри че с ких из ме ре ний из ме ря -
е мым па ра ме т ром на вы хо де си с те мы
яв ля ет ся от но ше ние ин тен сив но с тей
по ля ри за ци он ных со став ля ю щих на -
блю да е мо го из лу че ния, ко то рое яв ля -

ет ся рас чет ной ве ли чи ной и не по сред -
ст вен но свя за но с тол щи ной слоя неф -
ти в раз ли ве.

Как по ка за ли ре зуль та ты ис пы та ний
и ана лиз, ра дио ме т ри че с кий по ля ри за -
ци он ный ме тод кон тро ля раз ли вов
неф ти обес пе чи ва ет из ме ре ние тол щи -
ны пле нок неф ти в пят не за гряз не ния
вне за ви си мо с ти от его раз ме ров и сте -
пе ни за пол не ния ди а грам мы на прав -
лен но с ти. Это обес пе чи ва ет вы со кий
по тен ци ал ме то да как по об на ру же нию
уча ст ков раз ли вов неф ти, так и по оп -
ре де ле нию пол ной мас сы неф те про -
дук тов в раз ли ве. Дру гим до сто ин ст вом
дан но го ме то да яв ля ет ся воз мож ность
все по год ной ра бо ты со от вет ст ву ю щих
си с те м, обес пе чи ва е мая за счет ме то -
ди че с ко го уче та ва ри а ций как кон тра с -
то об ра зу ю щих со став ля ю щих в на блю -
да е мом из лу че нии, так и па ра ме т ров
ан тен ны и ра дио ме т ра. С дру гой сто ро -
ны, в по ля ри за ци он ном ме то де из ме -
ре ний пол но стью ре а ли зу ет ся по тен -
ци ал из ве ст но го ра дио ме т ри че с ко го
ме то да кон тро ля по из ме ре ни ям ин -
тен сив но с ти сиг на ла.

Ра дио ме т ри че с кий ме тод об на ру же -
ния раз ли вов неф ти на фо не под сти ла -
ю щих по кро вов по их по ля ри за ци он -
ным кон тра с там по лу чил вы со кую
оцен ку и при зна ние на меж ду на род -
ном уров не и счи та ет ся на и бо лее пер -
спек тив ным для ре ше ния за дач дис -
тан ци он но го зон ди ро ва ния [1].

ДВУХ ЧА С ТОТ НЫЙ

ПО ЛЯ РИ ЗА ЦИ ОН НЫЙ

РА ДИО МЕТР

На ос но ве по ля ри за ци он но го ме то да
Нижегородским предприятием ФГУП
«НПП „Полет“» с участием
н а у ч н о  и с с л е д о в а т е л ь с к о г о
радиофизического института (НИРФИ)
был раз ра бо тан и из го тов лен пе ре нос -

ной дис тан ци он ный ра дио ме т ри че с кий
из ме ри тель тол щи ны слоя неф ти на вод -
ной по верх но с ти (при бор КТС РМКН).

Из ме ри тель пред став ля ет со бой
двух ча с тот ное двух по ля ри за ци он ное
ав то ном ное при ем ное ус т рой ст во
(рис. 1), со дер жа щее в каж дом ка на ле
ру пор ную ан тен ну, по ля ри за ци он ный
при ем ник пря мо го уси ле ния, об щий
для все го ус т рой ст ва ми к ро про цес сор
и ор то го наль но рас по ло жен ные дат чи -
ки уг ло во го по ло же ния [2].

На зна че ние при бо ра
При бор КТС РМКН, до став ля е мый

к ме с ту при ме не ния лю бы ми транс -
порт ны ми сред ст ва ми и экс плу а ти ру е -
мый опе ра то ром вруч ную, пред наз на -
чен для обес пе че ния:
● не кон такт но го оп ре де ле ния тол щи -

ны слоя неф ти на вод ной по верх но с -
ти;

● ре ги с т ра ции ре зуль та тов на блю де ний
с при вяз кой к ко ор ди на там (с по мо -
щью при ем ни ка GPS) и вы да чи их в
IBM PC со вме с ти мый ком пью тер;

● со про вож де ния раз ви тия неф тя ных
вы бро сов и про цес сов лик ви да ции
эко ло ги че с ких экс цес сов пу тем опе ра -
тив но го ана ли за ди на ми ки оча го вых и
ос та точ ных (ло каль ных) яв ле ний, свя -
зан ных с при сут ст ви ем неф ти.

Ос нов ные прин ци пы ра бо ты
при бо ра

Оп ре де ле ние тол щи ны слоя неф ти
на вод ной по верх но с ти ос но ва но на
из ве ст ной за ви си мо с ти ве ли чи ны от -
ра жен но го сиг на ла (ха рак те ри зу ет ся
ин тер фе рен ци он ной сум мой сиг на лов,
от ра жен ных от гра ниц двух слой ной
сре ды) от тол щи ны из ме ря е мо го слоя.
Из ме ре ния про во дят ся на ор то го наль -
ных по ля ри за ци ях; сов ме ст ная об ра -
бот ка со от вет ст ву ю щих со став ля ю щих
ис клю ча ет не об хо ди мость ис поль зо ва -
ния ка ли б ров ки при бо ра по аб со лют -
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Рис. 1. Внеш ний вид при бо ра КТС РМК-Н



ным зна че ни ям ра дио яр ко ст ной тем -
пе ра ту ры и сво дит ре ше ние за да чи к
оп ре де ле нию нор ми ро ван ных ин те г -
раль ных ко эф фи ци ен тов от ра же ния. 

Кро ме то го, в этом слу чае не тре бу ет -
ся зна ния ко эф фи ци ен тов по лез но го и
на прав лен но го дей ст вия ан тен ны ра -
дио ме т ри че с ко го при ём ни ка, из ме ре -
ния уров ня ап па ра тур ных флюк ту а ци -
он ных по мех, про ве де ния спе ци аль -
ных ка ли б ро воч ных ра бот для по лу че -
ния за ви си мо с тей из ме ря е мых ра дио -
яр ко ст ных тем пе ра тур от сни ма е мых с
вы хо дов де тек то ров ра дио ме т ри че с ких
ка на лов ана ло го вых на пря же ний. По -
след нее оз на ча ет, что ис клю ча ет ся вли -

я ние на точ ность оцен ки ме то ди че с ких
по греш но с тей из ме ре ний ко эф фи ци -
ен тов уси ле ния при ни ма е мых сиг на -
лов и сме ще ний ну ля шка лы ра дио ме т -
ра, име ю щих ме с то в тра ди ци он ных
ре ше ни ях.

Для не об хо ди мых вы чис ле ний в хо де
из ме ре ний не об хо ди мо знать зна че ния
сле ду ю щих па ра ме т ров:
● ре аль ной и мни мой ча с тей ди э ле к т -

ри че с кой про ни ца е мо с ти неф ти (са -
мая тру до ем кая за да ча, тре бу ю щая
для уточ не ния зна че ний па ра ме т ров,
на ли чия ка ли б ро воч но го стен да);

● тем пе ра ту ры во ды (из ме ря ет ся
обыч ным ртут ным тер мо ме т ром, что

яв ля ет ся пре иму ще ст вом руч но го ра -
дио ме т ра пе ред ана ло гич ны ми при -
бо ра ми, раз ме щен ны ми на бор ту ле -
та тель ных ап па ра тов);

● ре аль ной и мни мой ча с тей ди э ле к т -
ри че с кой про ни ца е мо с ти во ды
(силь но за ви сят от тем пе ра ту ры, вы -
чис ля ют ся ана ли ти че с ки по из ве ст -
ным со от но ше ни ям Де бая);

● уг ла ви зи ро ва ния (в на шем слу чае
пе ре да ет ся с дат чи ка уг ла на кло на,
из ме ня ет ся в пре де лах 55±0,5°);

● дли ны вол ны при ем ни ков (за да ёт ся
в фай ле кон фи гу ра ции).
Из ме ре ния про во дят ся сле ду ю щим

об ра зом.
Руч ным тер мо ме т ром из ме ря ет ся

тем пе ра ту ра во ды под сло ем неф ти и
за пи сы ва ет ся в па мять ми к ро кон т рол -
ле ра че рез кла ви а ту ру. Вво дят ся ко ор -54
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Рис. 2. Струк тур ная схе ма при бо ра КТС РМК-Н



ди на ты точ ки из ме ре ния (или с по мо -
щью под клю ча е мо го к COMпор ту
при бо ра GPSпри ем ни ка, или вруч -
ную с кла ви а ту ры). В ра бо чем по ло же -
нии при бор на хо дит ся на пле че опе ра -
то ра (на ос но ве ус ред нён ных ан т ро по -
мет ри  че с ких дан ных и га ба ри тов при -
бо ра для рас чё тов эта вы со та вы бра на
рав ной 1,6 м, что при ус ло вии пе ре се -
че ния цен т раль ных осей обе их ан тенн
в точ ке из ме ре ни я  о пре де ли ло ве ли чи -
ну уг ла меж ду ни ми око ло 2,5 гра ду -
сов). Рас тру бы ан тенн ви зу аль но (ис -
поль зу ет ся при цель ная рам ка на при -
бо ре) на прав ля ют ся на пят но раз ли ва
неф ти. Угол на кло на со став ля ет 55° от -
но си тель но на ди ра (35° от но си тель но
по верх но с ти зем ли) и кон тро ли ру ет ся
дат чи ком уг ла на кло на при бо ра. Угол
кре на кон тро ли ру ет ся дат чи ком уг ла
кре на при бо ра. Ве ли чи ны сиг на лов
ор то го наль ных со став ля ю щих по ля ри -
за ции за пи сы ва ют ся в па мять ми к ро -
кон т рол ле ра.

На чи на ет ра бо ту про грам ма оп ре де -
ле ния тол щи ны плен ки. Ре зуль тат рас -
че та вы во дит ся на эк ран дис плея и за -
пи сы ва ет ся в файл из ме ре ний. За тем

че рез COMпорт при бо ра с по мо щью
нульмо дем но го ка бе ля и лю бой тер -
ми наль ной программы дан ные из ме ре -
ний пе ре да ют ся на пер со наль ный ком -
пью тер.

Для оп ре де ле ния объ ё ма за гряз не -
ния во до ем, за ли тый неф тью, об хо дит -
ся по пе ри ме т ру с за ме ром тол щи ны
плен ки на раз ных уча ст ках и за пи сью
со от вет ст ву ю щих ко ор ди нат. Да лее ре -
зуль та ты мо гут быть об ра бо та ны прак -
ти че с ки лю бой GISпро грам мой (в на -
шем слу чае при ме ня ет ся кар то гра фи -
че с кая про грам ма Maple) с це лью вы -
чис ле ния пло ща ди во до ёма. За ме ры
тол щи ны плён ки ус ред ня ют ся, и при
из ве ст ной пло ща ди во до ёма объ ем
неф тя но го за гряз не ния мож но счи тать
из ве ст ным. 

Ес ли во до ем не пол но стью по крыт
неф тью (кста ти, для сто я чей во ды это
ис клю чи тель но ред кий слу чай) или за -
гряз не ние за ни ма ет очень не боль шую
пло щадь, то до ста точ но знать пло щадь
пят на ди а грам мы на прав лен но с ти на
по верх но с ти из ме ре ния в за ви си мо с ти
от вы со ты подъ е ма при бо ра (та кая таб -
ли ца к при бо ру при ла га ет ся). На при -

мер, для вы со ты 1,6 м пло щадь пят на
ди а грам мы на прав лен но с ти со став ля ет
око ло 2 кв. м. От сю да, в ча ст но с ти,
сле ду ет и ми ни маль но оп ре де ля е мый
объ ем раз ли той неф ти 0,5 ли т ра (ми ни -
маль ная из ме ря е мая тол щи на слоя
неф ти 0,2 мм).

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки при бо ра пред став ле ны в табл. 1, а
его струк тур ная схе ма по ка за на на
рис. 2.

Вы бор ком по нен тов
Вы бор ком по нен тов обо ру до ва ния

для уп рав ле ния, при ема и об ра бот ки
сиг на лов, ви зу а ли за ции рас че тов и пе -
ре да чи их на уда лен ный ком пью тер
обус лов лен, с од ной сто ро ны, тре бо ва -
ни я ми к мас со га ба рит ным па ра ме т рам
при бо ра, а с дру гой — не об хо ди мо с тью
обес пе че ния на деж но с ти обо ру до ва -
ния при экс плу а та ции в ес те ст вен ных
при род ных ус ло ви ях.

Ос нов ным тре бо ва ни ем к при бо ру
яв ля ет ся из ме ре ние плё нок неф ти
тол щи ной 0,2…12 мм, и по сколь ку он
про ек ти ро вал ся для экс плу а та ции в
ус ло ви ях За пад ной Си би ри, то дан -
ная за да ча долж на ре шать ся в ди а па -
зо не тем пе ра тур –20…+50°С; при
этом сред нее вре мя бе зот каз ной ра -
бо ты при бо ра долж но быть не ме нее
1500 ча сов, а срок служ бы — не ме нее
5 лет.

Ра дио ме т ри че с кие при ем ни ки
Ра дио ме т ри че с кие при ем ни ки

ВЧ ПРМ8 и ВЧ ПРМ26 ди а па зо нов
со от вет ст вен но 8 и 26 мм (ЗАО «НПП
„Са лют27“») вы пол не ны в гер ме тич -
ных кор пу сах с вол но вод ным гер мо ок -
ном на вхо де и низ ко ча с тот ным вы хо -
дом че рез разъ ем ти па РП15.

При ем ни ки осу ще ств ля ют пре об ра -
зо ва ние вы со ко ча с тот но го шу мо во го
сиг на ла в ана ло го вый. Каж дый при ём -
ник со дер жит эле мен ты вол но вод но го
трак та со от вет ст ву ю ще го ди а па зо на
(пе ре клю ча тель по ля ри за ции, цир ку -
ля тор, мо ду ля тор), ма ло шу мя щий уси -
ли тель, ква д ра тич ный де тек тор, уси ли -
тель низ кой ча с то ты и син хрон ный де -
тек тор.

При ем ни ки име ют внеш нее уп рав -
ле ние от ми к ро кон т рол ле ра пе ре клю -
ча те лем по ля ри за ции, мо ду ля то ром и
уси ли те ля ми.

Вы ход ной сиг нал у обо их при ем ни -
ков — ана ло го вый, с мак си маль ной
амп ли ту дой на пря же ния ±5 В.

Ан тен ны, же ст ко свя зан ные с при -
ем ни ка ми, пред став ля ют со бой ко ни -
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Полоса рабочих частот, ГГц

Канал F1 33…35

Канал F2 11,7…12,7

Чувствительность приемных устройств, °К/с

Канал F1
вертикальная поляризация не хуже 0,12

горизонтальная поляризация не хуже 0,10

Канал F2
вертикальная поляризация не хуже 0,08

горизонтальная поляризация не хуже 0,09

Ширина диаграммы направленности по половинной мощности, градус

Канал F1
вертикальная поляризация 9,9

горизонтальная поляризация 9,45

Канал F2
вертикальная поляризация 11,68

горизонтальная поляризация 10,73

Диапазон измерения толщины слоя нефти, мм 0,2…12,0

Пределы допускаемой абсолютной погрешности, мм

в диапазоне толщин 0,2…0,6 мм ±0,1

в диапазоне толщин 0,6…4,0 мм ±0,2

в диапазоне толщин 4,0…6,0 мм ±0,4

в диапазоне толщин 6,0…12,0 мм ±0,6

Габаритные размеры, мм

Приемный модуль 255×580×400

Модуль питания 132×175×270

Масса, кг

Приемный модуль не более  11

Модуль питания не более 7,1

Таб ли ца 1. Ос нов ные ха рак те ри с ти ки при бо ра
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че с кие ру пор ные ан тен ны с ди э ле к т ри -
че с ки ми встав ка ми, обес пе чи ва ю щи -
ми вы рав ни ва ние ди а грамм на прав -
лен но с ти для ор то го наль ных со став ля -
ю щих по ля ри за ции.

Ми к ро кон трол лер
Для обес пе че ния функ ци о ни ро ва -

ния из ме ри те ля уп рав ля ю щий ми к ро -
кон трол лер дол жен иметь в сво ем со -
ста ве:
● не ме нее че ты рех ка на лов АЦП (два

ка на ла — для сиг на лов с вы хо дов
при ём ни ков, два — для сиг на лов от
дат чи ков уг ло во го по ло же ния);

● ка на лы ци ф ро во го вво давы во да
(для кла ви а ту ры, дис плея и уп рав ле -
ния ре жи ма ми ра бо ты при ём ни ков);

● по сле до ва тель ный порт для под клю -
че ния внеш не го ком пью те ра и при -
ем ни ка GPS.
В ре зуль та те ана ли за воз мож ных ва -

ри ан тов ре а ли за ции при бо ра, а так же
по ре зуль та там ис сле до ва ний не за ви -
си мых экс пер тов был вы бран ми к ро -
кон т  рол лер мо де ли 6040 фир мы Octa -
gon Systems со встро ен ны ми ци ф ро вы -
ми и ана ло го вы ми ка на ла ми вво давы -
во да, удов ле тво ря ю щий всем пе ре чис -
лен ным тре бо ва ни ям.

Для на коп ле ния дан ных из ме ре ний
и обес пе че ния воз мож но с ти рас ши ре -
ния об ла с ти ре ша е мых за дач в со став
ми к ро кон т рол ле ра был до бав лен
флэшдиск DiskOnChip 2000 на ISA
пла  те рас ши ре ния фир мы MSystems.

Кла ви а ту ра и дис плей
Для уп рав ле ния при бо ром во вре мя

из ме ре ний ис поль зу ет ся ма т рич ная
16кла виш ная кла ви а ту ра KP1 фир мы
Octagon Systems. Кла ви а ту ра пред на -
зна че на для вво да ци ф ро вой ин фор ма -
ции (на при мер, тем пе ра ту ры, да ты,
вре ме ни и т.п.) и ко манд уп рав ле ния
при бо ром.

Дис плей дол жен со че тать вы со кую
яр кость изо б ра же ния в ус ло ви ях ес -
те ст вен но го ос ве ще ния, низ кое энер -
го по треб ле ни е при функ ци о ни ро ва -
нии в рас ши рен ном ди а па зо не тем пе -
ра тур и воз мож но с ть под клю че ния к
ми к ро кон т рол ле ру 6040. Оп ти маль -
ным вы бо ром ока зал ся ва ку ум -
нофлу о рес цент ный ма т рич ный дис -
плей фир мы IEE се рии Century
0361210505220 с си незе ле ным све -
то филь т ром, ко то рый поч ти в 2 ра за
улуч ша ет ви ди мость в пря мых сол -
неч ных лу чах.

Дат чи ки уг ла
Дат чи ки уг ла ДК1 (ООО «Ми к ро -

сен сор ные тех но ло гии») — ма ло га ба -
рит ные ин кли но ме т ры с ана ло го вым
вы ход ным сиг на лом, про пор ци о наль -
ным уг лу на кло на дат чи ка. Ин кли но -
метр пред став ля ет со бой диф фе рен ци -
аль ный ём ко ст ный пре об ра зо ва тель
на кло на на ба зе про во дя щей жид ко с ти.
Ин кли но метр спро ек ти ро ван так, что
име ет ли ней ную за ви си мость вы ход -
но го сиг на ла от уг ла на кло на в од ной
ра бо чей пло с ко сти и прак ти че с ки не
из ме ня ет по ка за ния при на кло не в
дру гой (не ра бо чей) пло с ко сти. Для оп -
ре де ле ния по ло же ния при бо ра в про -
ст ран ст ве ис поль зу ют ся два рас по ло -
жен ных под уг лом 90° друг к дру гу ин -
кли но ме т ра.

Пре об ра зо ва те ли на пря же ния
Эле к т ро пи та ние не об хо ди мо по да -

вать на сле ду ю щие ком по нен ты при бо -
ра:
● два ра дио ме т ри че с ких при ем ни ка

(12 В);
● ми к ро кон т рол лер (5 В);
● два дат чи ка уг ла (±5 В). 

По сколь ку ос нов ное пи та ние при -
бо ра осу ще ств ля ет ся от ис точ ни ков с
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DC/DC

AC/DC

Источники питания
Бескорпусные преобразователи DC/DC для монтажа 
на поверхность и в отверстия печатной платы

• Выходная мощность от 10 до 165 Вт
• Диапазоны входных напряжений 18…75 В; 33…75 В; 

18…36 В; 36…75 В
• Число выходных каналов 1-2
• Выходные напряжения 1,8; 2,5; 3,3; 5; 12; ±5; ±12; 5/3,3;

3,3/2,5 В
• Сервисные функции: защита от перенапряжения, 

перегрева, дистанционное включение/выключение, 
защита от короткого замыкания

Источники питания AC/DC для монтажа на шасси

• Диапазон мощностей 19,6…150 Вт
• Универсальный вход 90…264 В переменного тока/

120…370 В постоянного тока
• Число выходных каналов 1-4
• Соответствуют ГОСТ Р 51317.3.2.-99 по уровням гармоник

переменного тока

Источники питания AC/DC для переносного
оборудования:

• Выходная мощность от 20 до 40 Вт
• Номинальные значения входных напряжений 5, 12, 15, 

18, 24, 48, ±5/12, 5/12 В

Подробности на www.artesyn.ru #52



но ми на лом 12 В, то для пи та ния ми к -
ро кон т рол ле ра ис поль зо вал ся пре об -
ра зо ва тель на пря же ния BXA1512S05,
а для пи та ния ин кли но ме т ров —
BXA312D05. Оба пре об ра зо ва те ля
про из вод ст ва фир мы Artesyn
Technologies. Пи та ние кла ви а ту ры и

дис плея про из во дит ся не по сред ст вен -
но че рез ми к ро кон т рол лер 6040. В ра -
дио ме т ри че с ких при ем ни ках есть
встро ен ные пре об ра зо ва те ли на пря -
же ния, по это му пи та ние к ним под во -
дит ся не по сред ст вен но от ак ку му ля -
то ров. 

Ис точ ни ки пи та ния
Для пи та ния ра дио ме т ри че с ких при -

ем ни ков ис поль зу ют ся два ак ку му ля -
то ра: FG20721 (12 В, 7,2 А·ч) и FG 0121
(12 В, 1,2 А·ч). Пи та ние ми к ро кон т рол -
ле ра (с дис пле ем и кла ви а ту рой) и дат -
чи ков уг ла осу ще ств ля ет ся от вто ро го
ак ку му ля то ра FG 20721. Ак ку му ля то ры
и за ряд ные ус т рой ст ва для них про из -
во дят ся фир мой FIAMM. Кон троль
на пря же ни я ак ку му ля то ров осу ще ств -
ля ет ся ми к ро кон т рол ле ром 6040 че рез
АЦП.

Ка бе ли и ин тер фейс ные мо ду ли
Дис плей, кла ви а ту ра и ка на лы уп -

рав ле ния при ем ни ка ми под клю ча ют -
ся   к ми к ро кон т рол ле ру (ци ф ро вой
входвы ход) че рез клемм ную пла ту
STB26.

Ана ло го вые сиг на лы от ра дио ме т ри -
че с ких при ем ни ков по да ют ся на вход
АЦП ми к ро кон т рол ле ра че рез клемм -
ную пла ту STB20. Че рез эту же пла ту
на вход АЦП с мон таж ной пла ты 
ATB20 по да ют ся сиг на лы от дат чи ков
уг ла и пре об ра зо ван ные смон ти ро ван -
ны ми на пла те де ли те ля ми зна че ния
на пря же ний ак ку му ля то ров для си с те -
мы кон тро ля при бо ра.
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Ри с. 3. Па ра ме т ры неф тя но го за гряз не ния в АРМ эко ло га

Электролюминесцентные
дисплеи Planar®

Идеальное решение
для отображения данных
в медицине,
промышленной автоматизации, 
на транспорте,
в военных системах

МОСКВА 
Телефон: (095) 234-0636, факс: (095) 234-0640 ● E-mail: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ 
Телефон: (812) 325-3790, факс: (812) 325-3791 ● E-mail: root@spb.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ
Телефон: (3432) 74-4711, 75-1871 ● E-mail: market@prosoft.ural.ru ● Web: www.prosoft.ural.ru 
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Внеш ние ус т рой ст ва
Для расширения функциональности

из ме ри те ля при экс плу а та ции пре ду с -
мо т ре на воз мож ность под клю че ния к
не му таких внеш них ус т рой ст в, как
при ем ни к GPS и IBM РС сов ме с ти мый
ком пью те р. Связь с при ем ни ком GPS,
на при мер ти па Garmin 12XL, осу ще -
ств ля ет ся че рез по сле до ва тель ный
пор т ми к ро кон т рол ле ра. К это му же
пор ту под клю ча ет ся внеш ний ком пью -
тер, ис поль зу е мый для за пи си ре зуль -
та тов из ме ре ний и от лад ки при бо ра. В
ес те ст вен ных ус ло ви ях для вы пол не -
ния дан ных функ ций при ме ня ет ся но -
ут бук по вы шен ной проч но с ти Getac
A320 фир мы Mitac. Про грамм ное обес -
пе че ние ре а ли зо ва но на язы ке C++.

ВЫ ВО ДЫ

Со здан ный при бор про шел сер ти фи -
ка ци он ные ис пы та ния и за не сен в Го -
су дар ст вен ный ре естр средств из ме ре -
ния РФ. К на сто я ще му вре ме ни он
поч ти два го да ус пеш но экс плу а ти ру ет -
ся за каз чи ком в ус ло ви ях За пад ной
Си би ри. Дан ные из ме ре ний объ е мов
неф тя ных за гряз не ний, по лу чен ные с
по мо щью при бо ра КТС РМКН, пе ре -
да ют ся на АРМ эко ло га, вхо дя щее в со -
став рай он но го цен т ра уп рав ле ния си -
с те мой эко ло ги че с ко го мо ни то рин га
для Хан тыМан сий ско го ав то ном но го
ок ру га. На ри с. 3 в ка че ст ве при ме ра
при ве де на ко пия эк ра на ком пью те ра
АРМ эко ло га, на ко то рой ви зу а ли зи ро -
ва ны ре зуль та ты из ме ре ний раз ли ва
неф ти в рай о не Лян тор ско го ме с то -
рож де ния.

Ус пе хи в раз ви тии как ми к ро вол но -
вой, так и вы чис ли тель ной тех ни ки
поз во ля ют про ве с ти даль ней шую мо -
дер ни за цию раз ра бо тан но го при бо ра,
со здать ма ло га ба рит ный и вы со ко точ -
ный при бор, поз во ля ю щий кон тро ли -
ро вать ши ро кий круг раз лич ных при -
род ных про цес сов и яв ле ний. Ос нов -
ной вклад в эту ра бо ту вно сят до сти же -
ния в об ла с ти со зда ния ма ло га ба рит -
ной вы чис ли тель ной тех ни ки. Ис -
поль зо ва ние ми ни а тюр ных ЭВМ поз -
во ля ет от ка зать ся от дли тель но го про -
цес са раз ра бот ки ана ло го вых це пей
для де тек ти ро ва ния, на коп ле ния, ус -
ред не ния при ни ма е мо го сиг на ла. Ос -
нов ная за да ча раз ра бот чи ков по доб -
ных при бо ров, та ким об ра зом, сво дит -
ся к ал го рит ми за ции фи зи че с ких про -
цес сов, ос тав ляя прак ти че с ки все тех -
ни че с кие про бле мы на до лю про из во -
ди те лей из ме ри тель ной и вы чис ли -
тель ной тех ни ки.

Опыт ис пы та ний и экс плу а та ции
при бо ра по ка зал воз мож ность рас ши -
ре ния об ла с ти его при ме не ния за счет
со зда ния весь ма тру до ем ких ал го рит -
мов оп ре де ле ния па ра ме т ров:
● зем ных по кро вов, в ко то рых при сут -

ст ву ет во да;
● лю бых ди э ле к т ри че с ких (на при мер,

нефть, лед, снег) по кры тий как на
во де, так и на поч ве;

● по жа ров, воз го ра ний (как от кры тых,
так и под по верх но ст ных), за дым ле -
ний;

● ве т ра и волн.
Оче вид но, что это весь ма тру до ём кая

и не три ви аль ная ра бо та, но в об щем
слу чае воз мож но об на ру же ние и оп ре -
де ле ние па ра ме т ров лю бых об ла с тей
воз му ще ния ди э ле к т ри че с ких свойств
ок ру жа ю щей сре ды с про ст ран ст вен -
ным раз ре ше ни ем, со от вет ст ву ю щим
дли не вол ны, апер ту ре ан тен ной си с -
те мы и рас сто я нию до ис сле ду е мо го
объ ек та.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Раз ра бо тан ный при бо р на ря ду с опи -
сан ным при ме не ни ем мо жет быть ис -
поль зо ван и для ре ше ния мно гих дру -
гих за дач, свя зан ных с из ме ре ни я ми в

СВЧди а па зо не эле к т ро маг нит ных
волн. Од на из ос нов ных про блем, воз -
ни ка ю щих при со зда нии по доб ных ус -
т ройств, со сто ит в пра виль ном под бо ре
ком по нен тов вы чис ли тель ной тех ни -
ки.

Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность со -
труд ни кам ни же го род ско го ООО НПЦ
«Ска да», ока зав шим не о це ни мую по мощь
в вы бо ре и при об ре те нии ап па рат ных
средств для ре а ли за ции дан но го про ек -
та. ●
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УСТРОЙСТВА ФЛЭШ-ПАМЯТИ,
КОТОРЫМ ДОВЕРЯЮТ

■ Ёмкость до 20 Гбайт
■ До 1 000 000 циклов перезаписи  
■ Диапазон рабочих температур от –40 до +85°С
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Рас ход ный склад жид ко го хло ра
(РСЖХ) вклю ча ет в свой со став раз гру -
зоч ную пло щад ку, на ко то рой осу ще -
ств ля ют ся раз груз ка и по груз ка бал ло -
нов жид ко го хло ра, и ше с ть хра ни лищ,
в ко то рых скла ди ру ет ся и хра нит ся за -
пас жид ко го хло ра, ис поль зу е мый за тем
в про цес се во до под го тов ки на во до про -
вод ной стан ции.

РСЖХ яв ля ет ся объ ек том по вы шен -
ной опас но с ти.

При транс пор ти ров ке и хра не нии
бал ло нов, а так же при по гру зоч нораз -
гру зоч ных ра бо тах воз мож ны утеч ки
жид ко го хло ра, опас ные для ок ру жа ю -
щей сре ды, здо ро вья и жиз ни лю дей. До
на сто я ще го вре ме ни ра бо чий пер со нал
скла да с оп ре де лен ной пе ри о дич но с тью

об хо дил хра ни ли ща и из ме рял кон цен т -
ра цию хло ра пе ре нос ным при бо ром. В
слу чае об на ру же ния утеч ки и уве ли че -
ния кон цен т ра ции хло ра до 20 мг/м3

(20крат ное зна че ние пре дель но до пу с -
ти мой кон цен т ра ции — ПДК) вруч ную
вклю ча лись ис пол ни тель ные ме ха низ -
мы (ИМ), при во дя щие в дей ст вие во дя -
ную за ве су для ло ка ли за ции ме с та утеч -
ки.

Оче вид но, что опе ра тив ность дей ст -
вий пер со на ла по об на ру же нию и лик -
ви да ции ава рии при та кой ор га ни за ции
ра бот бы ла край не ма ла. Кро ме то го, су -
ще ст во ва ла ве ро ят ность по па да ния не -
за щи щён но го пер со на ла в зо ну, за га зо -
ван ную хло ром. По это му по за ка зу про -
из вод ст вен но го уп рав ле ния ава рий ных
ра бот (ПУ АР) ГУП «Во до ка нал

СанктПе тер бур га» бы ла раз ра бо та на,
смон ти ро ва на и вве де на в дей ст вие ав -
то ма ти зи ро ван ная си с те ма уп рав ле ния
во дя ной за ве сой (АСУ В3).

ОБЪ ЕКТ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Объ ек том ав то ма ти за ции яв ля ет ся
ком плекс обо ру до ва ния, обес пе чи ва ю -
щий по ста нов ку во дя ной за ве сы при
об на ру же нии утеч ки хло ра в хра ни ли -
щах и на раз гру зоч ной пло щад ке РСЖХ
(рис. 1).

В со став обо ру до ва ния вхо дят:
● по груж ные на со сы фир мы Grundfos

со шка фа ми ме ст но го уп рав ле ния;
● эле к т ри фи ци ро ван ные за движ ки

(рис. 2);
● ди зельге не ра тор;
● тру бо про вод ная ар ма ту ра.

Автоматизированная система
управления водяной завесой

В статье описан опыт создания автоматизированной системы управления водяной
завесой на расходном складе жидкого хлора Северной водопроводной станции
г. Санкт-Петербурга. Особое внимание уделяется вопросам обеспечения высокой
надёжности и требуемого уровня безопасности.

Вя че слав Бе ло зё ров, Ни ко лай Берд ни ков, Ев ге ний Ви но град ный, 
Ан д рей Ко ха нов ский, Алек сандр Лат вис, Дми т рий Ле бе дев, Юрий Пан кра тов, Алек -
сандр Смир нов, Алек сандр Фа ра фо нов 

Рис. 1. Рас ход ный склад жид ко го хло ра и вид хра ни ли ща из ну т ри

Рис. 2. Эле к т ри фи ци ро ван ные 

за движ ки с пуль та ми мест но го

управ ле ния



ОС НОВ НЫЕ ФУНК ЦИИ

СИ С ТЕ МЫ

АСУ ВЗ пред наз на че на для ре а ли за -
ции функ ций опе ра тив но го кон тро ля
кон цен т ра ции хло ра в хра ни ли щах и на
раз гру зоч ной пло щад ке и уп рав ле ния
ИМ си с те мы во дя ной за ве сы. В про цес -
се экс плу а та ции си с те ма обес пе чи ва ет
вы пол не ние сле ду ю щих ос нов ных
функ ций:
● цен т ра ли зо ван но го кон тро ля из ме -

ря е мых па ра ме т ров;
● ав то ма ти че с кой от ра бот ки ава рий -

ных си ту а ций и сиг на ли за ции;
● ав то ма ти че с ко го и ме ст но го уп рав ле -

ния на со са ми и за пор ной ап па ра ту -
рой;

● опо ве ще ния под раз де ле ний граж дан -
ской обо ро ны о фак те утеч ки и на -
прав ле нии хлор ной вол ны;

● на коп ле ния и ар хи ви ро ва ния дан ных
о ра бо те си с те мы в те че ние каж дой
сме ны, ав то ма ти че с кой ге не ра ции
от чёт ных до ку мен тов;

● ор га ни за ции тех но ло ги че с ко го и
учеб но го ре жи мов ра бо ты для про ве -
де ния тех ни че с ко го об слу жи ва ния и
кон троль ных пу с ков как от дель ных
ус т ройств, так и всей си с те мы в це лом
с со хра не ни ем мо ни то рин га кон тро -
ли ру е мых па ра ме т ров.

АР ХИ ТЕК ТУ РА И АП ПА РАТ НЫЕ

СРЕД СТ ВА

АСУ ВЗ име ет трё ху ров не вую струк -
ту ру, схе ма ко то рой пред став ле на на ри -
с. 3. 

Ниж ний уро вень
Ниж ний уро вень си с те мы пред став -

ля ет со бой со во куп ность дат чи ко вой
ап па ра ту ры, трех ком плек тов све то вой
и зву ко вой сиг на ли за ции, трех по груж -
ных на со сов Grundfos, де ся ти эле к т ри -
фи ци ро ван ных за дви жек с ко неч ны ми
вы клю ча те ля ми и ка бель но го хо зяй ст -
ва. Ком плек ты ап па ра ту ры рас пре де ле -
ны по кон ту рам кон тро ля и уп рав ле ния,
со от вет ст ву ю щим двум груп пам хра ни -
лищ хло ра и раз гру зоч ной пло щад ке. В
со став дат чи ко вой ап па ра ту ры вхо дят: 
● пре об ра зо ва те ли дав ле ния КРТ1, ус -

та нов лен ные на вы ход ных ма ги с т ра -
лях по груж ных на со сов (3 шт.);

● дат чи ки хло ра «Хоб битТ8Cl2»
(рис. 4), ус та нов лен ные в хра ни ли щах
и по пе ри ме т ру раз гру зоч ной пло -
щад ки (45 шт.).
Пре об ра зо ва те ли дав ле ния пред на -

зна че ны для из ме ре ния и не пре рыв но го
про пор ци о наль но го пре об ра зо ва ния в
уни фи ци ро ван ный вы ход ной сиг нал

4…20 мА ве ли чи ны дав ле ния во ды в
тру бо про во дах си с те мы. Верх ний пре -
дел из ме ре ния — 1 МПа.

Дат чи ки хло ра пред наз на че ны для из -
ме ре ния кон цен т ра ции хло ра в точ ке ус -
та нов ки и пе ре да чи из ме рен ных ве ли чин
в ви де ци ф ро во го ко да на 8ка наль ные
бло ки ин ди ка ции, ко то рые под клю че ны
к кон трол ле ру по сред ст вом по сле до ва -
тель но го ин тер фей са RS232. Ди а па зон
из ме ре ния кон цен т ра ции хло ра: 0…20
мг/м3. Эти дат чи ки в со во куп но с ти с
бло ка ми ин ди ка ции об ра зу ют ин тел лек -
ту аль ную си с те му, поз во ля ю щую кон тро -
ли ро вать уро вень за га зо ван но с ти и про -
во дить са мо ди аг но с ти ку.
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АРМПринтер

Дизель�
генератор АВР

~220 В 50 Гц
(от электросети)

ИБП

ВЕРХНИЙ
УРОВЕНЬ

~220 В/50 Гц

СРЕДНИЙ
УРОВЕНЬ

Fastwel

CPU�188�5BS

IS
A

5558

Octagon

Systems

Блок питания
5105

Octagon Systems

Fastwel

UNIO96�1
RS�232Каркас 5205�RMH

Octagon Systems

+5 В

БИ «Хоббит» Модули УСО на платеGrayhill MPB�24 Octagon Systems

RS�232

НИЖНИЙ УРОВЕНЬ

Датчики хлора

Датчики

давления Насосы Задвижки Сигнализация

Цифровой код 4…20 мА
Сигналы
состояния ~220 В

Сигналы
состояния

Рис. 4. Дат чик хло ра

Ус лов ные обо зна че ния: ИБП — ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния; АРМ — ав то ма ти зи ро ван ное
рабо чее ме с то; БИ — блок ин ди ка ции; АВР — ус т рой ст во ава рий но го вклю че ния ре зерв но го пи та ния.

Рис. 3. Струк тур ная схе ма АСУ ВЗ



Не об хо ди мо от ме тить, что ра бо та дат -
чи ков хло ра (впро чем, как и ра бо та всей
си с те мы в це лом) бы ла про ве ре на эта -
лон ны ми га зо ана ли за то ра ми га зо спа са -
тель ной служ бы ГУП «Во до -
ка нал СанктПе тер бур га» при
про ве де нии ис пы та ний. По -
ка за ния дат чи ков пол но стью
сов па ли с по ка за ни я ми кон -
троль ных пе ре нос ных при бо -
ров.

Сред ний уро вень
В со став ап па ра ту ры сред -

не го уров ня, по ми мо ус т -
ройств эле к т ро пи та ния и ин -
ди ка ции, вхо дят:
● про грам ми ру е мый ло ги че с -

кий ми к ро кон т рол лер
Fastwel CPU1885BS;

● 8ка наль ный мо дуль по сле -
до ва тель но го ин тер фей са
5558 Octagon Sys tems;

● уни вер саль ная пла та вво -
давы во да Fastwel
UNIO961;

● 95 (по чис лу ка на лов уп рав -
ле ния и кон тро ля) мо ду лей УСО с
галь ва ни че с кой изо ля ци ей фир мы
Grayhill се рии G5. 
Мо дуль ми к ро про цес со ра, пла ты

UNIO961 и 5558 раз ме ще ны в кар ка се
5205RMH Octagon Systems (рис. 5), мо -
ду ли УСО — на пла тах МРВ24 Octagon
Systems (рис. 6). В си с те ме ис поль зо ва -
ны мо ду ли сле ду ю щих ти пов:

● вы ход ные мо ду ли ком му та ции це пей
пе ре мен но го то ка 70GОАС5А для
уп рав ле ния за движ ка ми, све то вой и
зву ко вой сиг на ли за ци ей;

● вход ные дис крет ные мо ду ли пе ре -
мен но го то ка 70GIАС5А для кон тро -
ля со сто я ния на со сов, за дви жек и си -
с те мы эле к т ро снаб же ния;

● ана ло го вые мо ду ли 73GII420 для
вво да сиг на лов от дат чи ков дав ле ния;

● мо ду ли ти па «су хой» кон такт
70GOAC5R для уп рав ле ния на со са -
ми и вы да чей сиг на лов в си с те му ло -
каль но го опо ве ще ния.
Ап па ра ту ра сред не го уров ня со бра на

в уни вер саль ном шка фу се рии EPNET
фир мы Schroff (1800×600×600 мм), ко то -

рый ус та нов лен в ком на те
опе ра то ра АСУ ВЗ (рис. 7).
Шкаф Schroff обес пе чи ва -
ет удоб ный до ступ к ап па -
ра ту ре как при мон та же,
так и при её об слу жи ва нии
в про цес се экс плу а та ции.
Эле к т ро пи та ние си с те мы
осу ще ств ля ет ся от дуб ли -
ро ван ных це пей че рез ис -
точ ник бес пе ре бой но го
пи та ния (ИБП) Pulsar
EХtreme 2500 В •А, а пи та -
ние ло ги че с кой ча с ти
(кон трол ле ра, плат вво -
давы во да и па не лей 
МРВ24) — че рез блок пи -
та ния 5105 Octagon Sys -
tems, ус та нов лен ный в
мон таж ном кар ка се. Кро -
ме то го, в со став си с те мы
эле к т ро снаб же ния вхо дит
ус т рой ст во ава рий но го

вклю че ния ре зерв но го пи та ния (АВР),
поз во ля ю щее в слу чае от клю че ния
штат ной се ти пе рей ти на ре зерв ное эле -
к т ро пи та ние от ди зельге не ра то ра.

Сред ний уро вень АСУ ВЗ пред наз на -
чен для ре ше ния сле ду ю щих за дач:
● сбо ра ин фор ма ции о со сто я нии си с -

те мы и её ана ли за;
● ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния по ста -

нов кой во дя ной за ве сы в слу чае ава -
рии;

● фор ми ро ва ния и пе ре да чи на АРМ
ин фор ма ции о со сто я нии си с те мы;

● при ёма от АРМ ра зо вых ко манд уп -
рав ле ния пе ри фе рий ны ми ус т рой ст -
ва ми или ими та ции ава рий ных си ту а -
ций (на при мер, в учеб ном ре жи ме ра -
бо ты си с те мы) и их от ра бот ки.
Сле ду ет ска зать, что при раз ра бот ке и

на лад ке си с те мы ус т рой ст ва сред не го
уров ня раз лич ных про из во ди те лей по -
ка за ли аб со лют ную сов ме с ти мость

меж ду со бой. У раз ра бот чи ков не воз -
ник ло прак ти че с ки ни ка ких про блем
при све де нии ап па ра ту ры си с те мы в
еди ное це лое.

Верх ний уровень
Верх ний уро вень си с те мы пред став -

ля ет со бой ав то ма ти зи ро ван ное ра бо чее
ме с то (АРМ) опе ра то ра АСУ ВЗ. Ап па -
рат но АРМ ре а ли зо ва но на ба зе IBM PC
сов ме с ти мо го ком пью те ра ти па Pentium
III и прин те ра HP DeskJet 840C. Об мен
ин фор ма ци ей с про грам ми ру е мым ло -
ги че с ким кон трол ле ром (ПЛК) ор га ни -
зу ет ся че рез COMпорт с ис поль зо ва ни -
ем стан дарт но го ин тер фей са RS232
(рис. 8).

АРМ пред наз на че но для ре ше ния
сле ду ю щих ос нов ных за дач:
● обес пе че ния удоб но го и ин фор ма тив -

но го ин тер фей са опе ра то ра;
● по лу че ния от ПЛК ин фор ма ции о со -

сто я нии пе ри фе рий ных ус т ройств,
ана ли за сло жив шей ся об ста нов ки и
ото б ра же ния её на эк ра не мо ни то ра;

● ав то ма ти че с кой ге не ра ции смен но го
фай ла от чё та и ре ги с т ра ции в нём
всех со бы тий, про ис хо дя щих в си с те -
ме за сме ну;

● со зда ния и ве де ния ар хи вов штат ных
и ава рий ных от чё тов функ ци о ни ро -
ва ния си с те мы;

● ве де ния жур на ла со бы тий;
● обес пе че ния воз мож но с ти ра бо ты

АРМ в штат ном, ава рий ном и учеб -
нотех но ло ги че с ком ре жи мах;

● ре а ли за ции функ ций ад ми ни с т ри ро -
ва ния (ог ра ни че ние до сту па поль зо -
ва те лей си с те мы к тем или иным опе -
ра ци ям или ре жи мам функ     ци о ни ро -
ва ния).62
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Рис. 5. Мон таж ный кар кас 5205-RMН

Octagon Systems в со бран ном ви де

Рис. 6. Мо ду ли УСО фир мы Grayhill се рии G5

на пла тах МРВ-24 Octagon Systems

Рис. 7. Шкаф фирмы

Schroff для раз ме ще ния

ап па ра ту ры средне го

уров ня

Рис. 8. АРМ опе ра то ра АСУ ВЗ



АРМ обес пе чи ва ет вы пол не ние оп ре -
де лён ных на бо ров функ ций в раз лич -
ных ре жи мах ра бо ты си с те мы.

Функ ции АРМ в штат ном ре жи ме:
● ото б ра же ние со сто я ния си с те мы в

ви де мне мо схе мы пе ри фе рий ных
ус т ройств и об ще го ви да кон тро ли -
ру е мой тер ри то рии РСЖХ;

● со став ле ние штат но го от чё та;
● пе чать от чё та;
● обес пе че ние ин тер фей са ус та нов -

ки/от клю че ния лю бо го кон ту ра
кон тро ля и уп рав ле ния;

● ото б ра же ние при зна ков ава рии;
● ото б ра же ние ре ак ции си с те мы на

ава рию;
● со хра не ние ава рий но го от чё та в ар -

хи ве ава рий ных от чё тов.
Функ ции АРМ в тех но ло ги че с ком ре -

жи ме:
● вы да ча в ПЛК ко манд уп рав ле ния

пе ри фе рий ны ми ус т рой ст ва ми;
● фор ми ро ва ние за пи сей в фай ле от -

чё та.
Функ ции АРМ в учеб ном ре жи ме:
● ими та ция ава рии в кон ту ре пу тём

на жа тия со от вет ст ву ю щих кно пок;
● за прос на вы да чу сиг на ла в си с те му

ло каль но го опо ве ще ния под раз де -
ле ний граж дан ской обо ро ны;

● про смотр ре ак ции си с те мы на со от -
вет ст ву ю щую учеб ноава рий ную
си ту а цию;

● при ве де ние си с те мы в ис ход ное со -
сто я ние.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес пе че ние (ПО) под -
раз де ля ет ся на ба зо вое и при клад ное.

Ба зо вое ПО ПЛК пред став ля ет со бой
опе ра ци он ную си с те му MSDOS 6.0. На
ком пью те ре АРМ ус та нов ле на опе ра ци -
он ная си с те ма Windows 98.

Уп рав ля ю щие ал го рит мы ПЛК ре а -
ли зо ва ны с ис поль зо ва ни ем язы ка Bor -
land C.

АРМ опе ра то ра про грамм но ре а ли зо -
ва но на ос но ве SCADAси с те мы Ge nie
3.0 фир мы Ad van tech.

При вы бо ре про грамм но го обес пе че -
ния верх не го уров ня раз ра бот чи ки си с -
те мы дол го не мог ли ре шить, что пред -
по чти тель нее: со здать соб ст вен ный
про дукт с по мо щью со вре мен ных
средств раз ра бот ки или ис поль зо вать
стан дарт ный па кет SCADA. В кон це
кон цов ча ша ве сов скло ни лась в сто ро -
ну го то во го ре ше ния, и из пред став лен -
ных на рын ке SCADAси с тем в ре зуль -
та те срав ни тель но го ана ли за бы ла вы -

бра на Genie 3.0. Дан ный вы бор был
обус лов лен на и луч шим, на наш взгляд,
со от но ше ни ем «це нака че ст во» да же с
учё том то го, что для на ше го при ме не -
ния у дан но го па ке та ока за лись сла бая
под си с те ма ге не ра ции от чё тов (впро -
чем, спра вед ли во с ти ра ди сто ит от ме -
тить, что дан ный не до ста ток при сущ
аб со лют но му боль шин ст ву из рас смо т -
рен ных на ми SCADAси с тем) и не до -
ста точ но  удоб ная и  эф фек тив ная под -
си с те ма ад ми ни с т ри ро ва ния.

Од на ко эти не до стат ки не по вли я ли
на ко неч ный ре зуль тат, а на ли чие
встро ен но го язы ка Basic (а точ нее, ис -
поль зу ю ще го его функ ци о наль но го
бло ка) поз во ли ло с ли х вой их ком пен -
си ро вать.

ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЕ

СИ С ТЕ МЫ

АСУ ВЗ функ ци о ни ру ет в не пре рыв -
ном ре жи ме. ПЛК с пе ри о дич но с тью
0,5 с про из во дит оп рос пе ри фе рий ных
ус т ройств, ана ли зи ру ет по лу чен ную
ин фор ма цию, ко то рая счи ты ва ет ся на
АРМ с по сле ду ю щим ото б ра же ни ем
со сто я ния си с те мы на мне мо схе ме
(рис. 9).
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● ПРОЦЕССОРЫ VME и СРСI

● ПЛАТЫ ввода-вывода VME и СРСI

● МОДУЛИ PMC

● КОММУНИКАЦИОННЫЕ  КОНТРОЛЛЕРЫ 

● ВЫСОКОСКОРОСТНЫЕ ИНТЕРФЕЙСЫ
ВНЕШНЕЙ ПАМЯТИ

● ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

ДЛЯ ОТВЕТСТВЕННЫХ
СИСТЕМ
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ
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В штат ном ре жи ме ра бо ты си с те мы
по сто ян но про ве ря ет ся кон цен т ра ция
хло ра в каж дом кон тро ли ру е мом кон -
ту ре. При до сти же нии кон цен т ра ции
1 ПДК вклю ча ет ся ава рий ная сиг на -
ли за ция. При до сти же нии 
20 ПДК кон трол лер вклю ча ет во дя -
ную за ве су пу тём за пу с ка на со сов и
от кры тия за дви жек на со от вет ст ву ю -
щем кон ту ре. Сна ча ла вклю ча ют ся 2
из 3 на со сов (один ос та ёт ся в ре зер ве),
но ес ли дав ле ние во ды в си с те ме ни же
тре бу е мо го, вклю ча ет ся ре зерв ный
на сос.

Для по вы ше ния на -
дёж но с ти си с те мы
пре ду с мо т ре на воз -
мож ность уп рав ле ния
пе ри фе рий ны ми ус т -
рой ст ва ми (за движ ка -
ми и на со са ми) с пуль -
тов ме ст но го уп рав ле -
ния.

Тех но ло ги че с кий
ре жим ра бо ты си с те -
мы пред наз на чен для
тех ни че с ко го об слу -
жи ва ния пе ри фе рий -
ных ус т ройств (ра зо -

вых вклю че ний за дви жек и на со сов).
Учеб ный ре жим не об хо дим для про ве -

де ния тре ни ро вок пер со на ла РСЖХ по
от ра бот ке дей ст вий в ава рий ных си ту а ци -
ях. При этом пре ду с мо т ре ны 2 ви да учеб -
но го ре жи ма: «су хой» и «пол ный». Их раз -
ли чие за клю ча ет ся в том, что при «су хом»
ре жи ме по да ча во ды в си с те му тру бо про -
во дов не про из во дит ся (на со сы не вклю -
ча ют ся), а при «пол ном» ре жи ме от ра бот -
ка ава рий ной си ту а ции про ис хо дит в ус -
ло ви ях за дей ст во ва ния всех тех ни че с ких
средств си с те мы.

В АСУ ВЗ пре ду с мо т ре но ог ра ни че -
ние до сту па поль зо ва те лей к оп ре де лён -
ным ре жи мам ра бо ты.

НА ДЕЖ НОСТЬ

ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЯ

СИ С ТЕ МЫ

В свя зи с ис поль зо ва ни ем на деж ной
эле мент ной ба зы ав то ры раз ра бот ки
от ка за лись от та ко го тя же ло вес но го
ре ше ния, как ре зер ви ро ва ние.

Не об хо ди мое для обес пе че ния на -
дёж но го кон тро ля ко ли че ст во дат чи -
ков хло ра раз ме ще но в хра ни ли щах по -
пар но. При этом дат чи ки од ной па ры
под клю че ны к раз ны м бло ка м ин ди ка -
ции, что поз во ля ет обес пе чи вать не -
пре рыв ность функ ци о ни ро ва ния си с -
те мы и со хра не ние по сто ян но го объ е -
ма ин фор ма ции о кон цен т ра ции хло ра
в слу чае от ка за лю бо го дат чи ка и лю бо -
го бло ка ин ди ка ции.

Оче вид но, что здесь идет речь не о
тра ди ци он ном ап па рат ном ре зер ви ро -
ва нии, а о вве де нии ин фор ма ци он ной
из бы точ но с ти. При этом ока за лось
воз мож ным до ста точ но про сто ор га ни -
зо вать кон троль ис прав но с ти и до сто -
вер но с ти по ка за ний дат чи ков на ал го -
рит ми че с ком уров не.

Кон троль ис прав но с ти дат чи ков дав -
ле ния и пра виль но с ти вы пол не ния ко -
манд ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми
ор га ни зо ван так же ал го рит ми че с ки пу -
тем ана ли за со сто я ния и по ло же ния
ИМ и по ка за ний дат чи ков.

За щи та от воз мож ных сбо ев в ра бо -
те ап па ра ту ры осу ще ств ля ет ся пу тём
трех крат но го оп ро са ус т рой ст ва, сбой
ко то ро го за фик си ро ван. Ес ли по сле
тре ть е го оп ро са сбой не сни ма ет ся, то
АСУ ВЗ фик си ру ет от каз ус т рой ст ва.

За щи та от слу чай но го сра ба ты ва ния
дат чи ка хло ра обес пе чи ва ет ся ана ли -
зом ин фор ма ции, по сту па ю щей сра зу с
не сколь ких со сед них дат чи ков в те че -
ние оп ре де лён но го про ме жут ка вре ме -
ни. 

Та ким об ра зом, на деж ность функ ци -
о ни ро ва ния си с те мы обес пе чи ва ет ся
за счет:
● ис поль зо ва ния со вре мен ной эле -

мент ной ба зы;
● вве де ния ин фор ма ци он ной и вре -

мен ной из бы точ но с ти;
● ор га ни за ции кон тро ля тех ни че с ко го

со сто я ния ап па ра ту ры.
Кро ме то го, на ли чие в со ста ве си с те -

мы ИБП мощ но с тью 2500 В·А для эле -
к т ро пи та ния всех ос нов ных ус т ройств
поз во ля ет со хра нить ра бо то спо соб -
ность АСУ ВЗ в ре жи ме мо ни то рин га
при от сут ст вии внеш не го пи та ю ще го
на пря же ния в те че ние, как ми ни мум,
40 ми нут.
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Рис. 9. Глав ное ок но си с те мы
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● диапазон рабочих температур: 
от –55 до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;

● входные напряжения: 16...40 В
и 160...400 В постоянного тока;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

● многообразие вариантов конструктивного
исполнения, в том числе возможность 
монтажа на поверхность;

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;

● выходная мощность от 1 до 200 Вт;

● выходные напряжения: 2,2, 3,3, 5, 12, 15,
±5, ±12, ±15, 28 В;

Основные достоинства:

Cпециализированные
источники питания
для военного

и аэрокосмического оборудования

Подробности на www.interpoint.ru

Посетите стенд ПРОСОФТ на Международном авиакосмическом салоне МАКС-2003



ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вве де ние в экс плу а та цию АСУ ВЗ
РСЖХ поз во ли ло по вы сить опе ра -
тив ность ре а ги ро ва ния на про лив
хло ра при мер но с 1 ча са (в худ шем
слу чае) до 23 ми нут. Кро ме то го, бо -
лее чем в 10 раз со кра ти лось вре мя
вклю че ния во дя ной за ве сы и опо ве -
ще ния под раз де ле ний граж дан ской
обо ро ны об ава рий ной си ту а ции.
При этом об на ру же ние утеч ки и
вклю че ние за ве сы не за ви сят от дей -
ст вий пер со на ла, и пер со нал скла да
не под вер га ет ся ри с ку на хож де ния в
зо не утеч ки при воз ник но ве нии ава -
рии и за пу с ке си с те мы. 

На мо мент на пи са ния ста тьи АСУ
ВЗ ус пеш но про шла го су дар ст вен -
ные ис пы та ния на рас ход ном скла де
жид ко го хло ра Се вер ной во до про -
вод ной стан ции г. СанктПе тер бур -
га и сда на в про мы ш лен ную экс плу -
а та цию.

При про ве де нии ис пы та ний си с -
те ма по ка за ла вы со кую на дёж ность и
опе ра тив ность. Так, об на ру же ние
ПДК про изо ш ло в те че ние при мер но 
40 се кунд с мо мен та про ли ва хло ра, что
со от вет ст ву ет ре аль ной ско ро сти рас -
про ст ра не ния га за в хра ни ли ще. Од но -
вре мен но с этим на чал ся за пуск во дя ной

за ве сы: вклю чи лась ава рий ная сиг на ли -
за ция, от кры лись за движ ки со от вет ст ву -
ю ще го кон ту ра и за движ ки на со сов, по -
сле под тверж де ния фак та от кры тия за -
дви жек бы ли за пу ще ны на со сы.

Рас чёт ная вы со та во дя ной
за ве сы бы ла до стиг ну та че рез
4 ми ну ты по сле сра ба ты ва -
ния дат чи ков (рис. 10).

Сра ба ты ва ние и по ка за ния
дат чи ков хло ра кон тро ли ро -
ва лись пред ста ви те ля ми га зо -
спа са тель ной служ бы
ГУП «Во до ка нал СанктПе -
тер бур га», ос на щён ны ми ин -
ди ви ду аль ны ми сред ст ва ми
за щи ты и пе ре нос ны ми эта -
лон ны ми га зо ана ли за то ра ми.
Од но вре мен но осу ще ств лял ся
ви зу аль ный кон троль ра бо ты
си с те мы ря дом с хра ни ли ща -
ми, а так же в по ме ще нии
АРМ на эк ра не мо ни то ра и по
по ка за ни ям ус т ройств в шка -
фу обо ру до ва ния.

Та ким об ра зом, ис пы та ния
по ка за ли, что вве де ние в
экс плу а та цию АСУ ВЗ поз -
во ли ло су ще ст вен но по вы -
сить бе зо пас ность экс плу а -
та ции РСЖХ. ●

Ав то ры — со труд ни ки
ГУП «Во до ка нал СПб»
и ООО «Строй Проф Комп лекс» 
Те ле фо ны: (812) 252-1986/7549,
321-5440
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Рис. 10. Пуск во дя ной за ве сы при проведении ис пы та ний АСУ ВЗ

RTOS32 состоит
из пяти компонентов:

Подробности на  www.prosoft.ru

RTTarget32
Компактная операционная система, включающая все
средства для запуска и выполнения приложений Win32,
созданных стандартными системами разработки 
для Windows.

Быстрый и компактный планировщик задач реального
времени.

Файловая система для 32разрядных х86 совместимых
встраиваемых систем обеспечивает файловый
вводвывод в реальном времени.

Определяет сетевые возможности RTOS32. Компонент
содержит TCP/IP протоколы, необходимые для Ethernet
и последовательных коммуникаций.

Графическая объектноориентированная библиотека
С++ содержит полный набор элементов для создания
интерфейсов в стиле Windowsприложений.

Переключение 
между задачами – 

МЕНЕЕ 1 МКС

RTOS-32
ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 
ДЛЯ ВСТРАИВАЕМЫХ СИСТЕМ

RTKernel32

RTFiles32

RTIP32

RTPEG32
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лей, а от пе ре мен ных или флук ту и ру ю -
щих. Так же как при маг нит ном эк ра -
ни ро ва нии, для за щи ты от низ ко ча с -
тот ных воз дей ст вий (010 кГц) на и бо -
лее эф фек тив ным яв ля ет ся эк ран из
ма те ри а ла со зна чи тель ной маг нит ной
про ни ца е мо с тью, на при мер из ста ли.
Для за щи ты от вы со ко ча с тот ных по мех
пред по чти тель но ис поль зо вать не маг -
нит ные ме тал лы. Зна чи тель но боль ше -
го эф фек та мож но до стичь, ис поль зуя
не од но род ные, а мно го слой ные эк ра -
ны. Это объ яс ня ет ся на ли чи ем в них
не сколь ких гра ниц раз де ла по верх но с -
тей, на каж дой из ко то рых про ис хо дит
от ра же ние эле к т ро маг нит ной вол ны.
На и бо лее эф фек тив ны эк ра ны из ком -
би на ции маг нит ных и не маг нит ных
сло ев.

Та ким об ра зом, с точ ки зре ния за щи -
ты от ин дук тив ных по мех, иде аль ным
кор пу сом яв ля ет ся тол сто стен ная
сталь ная сфе ра, не име ю щая ще лей и
от вер стий, по кры тая мед ной или се ре -
б ря ной обо лоч кой.

РЕ АЛЬ НЫЕ КОР ПУ СА

Ре аль ный кор пус по ми мо на деж но го
эк ра ни ро ва ния дол жен обес пе чи вать
ох лаж де ние эле к трон но го ус т рой ст ва,
ввод сиг наль ных и пи та ю щих ка бе лей,
за щи ту от пы ли, вла ги, ме ха ни че с ких
по вреж де ний и кор ро зии. Кро ме то го,
он дол жен об ла дать при ем ле мой сто и -
мо с тью и иметь по воз мож но с ти не -
боль шой вес и эс те тич ный внеш ний
вид. 

К со жа ле нию, вы пол не ние боль -
шин ст ва этих тре бо ва ний за труд ня ет
ор га ни за цию эф фек тив но го эк ра ни ро -
ва ния.

Вопер вых, по фи нан со вым со об ра -
же ни ям кор пу са не из го тав ли ва ют из
ме ди и се ре б ра. Ча ще все го ис поль зу ют
сталь, алю ми ний или пла с тик с ме тал -
ли че с ким на пы ле ни ем, стре мясь при66

СТА 2/2003www.cta.ru

Cо во куп но с ть эле к т ро маг нит ных
по лей, ко то рая мо жет вли ять на функ -
ци о ни ро ва ние эле к трон ных ус т ройств
или би о ло ги че с ких объ ек тов принято
на зывать электромагнитной средой.
Из ме не ния в эле к т ро маг нит ной сре де
вы зы ва ет лю бое ус т рой ст во, ко то рое
пе ре да ет, рас пре де ля ет, вы ра ба ты ва ет
или ка кимто об ра зом ис поль зу ет эле -
к т ри че с кую энер гию. Ок ру жа ю щее нас
про ст ран ст во на столь ко на сы ще но по -
добными ус т рой ст ва ми, что пол но стью
ис к лю чить их вза им ное вли я ние не
пред став ля ет ся воз мож ным. Впрочем,
часто этого и не требуется: достаточно
обеспечить их электромагнитную сов -
мес тимость.

Как сле ду ет из при ве ден но го в эпи -
гра фе оп ре де ле ния, для до сти же ния
эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо с ти
(ЭМС) не об хо ди мо:
● обес пе чить ус той чи вость ус т рой ст ва

к эле к т ро маг нит ным ме ша ю щим
воз дей ст ви ям (да лее по ме хам);

● под дер жи вать в до пу с ти мых пре де -
лах уро вень по мех, вы зы ва е мых ра -
бо той са мо го ус т рой ст ва.
Од ним из на и бо лее рас про ст ра нён -

ных спо со бов обес пе че ния ЭМС яв ля -
ет ся эк ра ни ро ва ние ис точ ни ков и при -
ем ни ков по мех. В дан ной ста тье рас -
сма т ри ва ют ся не ко то рые тех ни че с кие
ре ше ния, поз во ля ю щие ис поль зо вать
кор пус из де лия в ка че ст ве эк ра на.

ВИ ДЫ ЭК РА НИ РО ВА НИЯ

В за ви си мо с ти от сре ды рас про ст ра -
не ния по ме хи мож но ус лов но раз де -
лить на кон дук тив ные и ин дук тив ные.
Кон дук тив ные по ме хи пе ре да ют ся че -
рез то ко про во дя щие со еди не ния, а ин -
дук тив ные — по сред ст вом маг нит но го,
эле к т ри че с ко го или эле к т ро маг нит но -
го по ля. Эк ра ни ро ва ние яв ля ет ся эф -
фек тив ным сред ст вом борь бы с ин дук -
тив ны ми по ме ха ми. Ме то ды за щи ты от

кон дук тив ных по мех в дан ной ста тье
не рас сма т ри ва ют ся.

В за ви си мо с ти от ви да эк ра ни ру е мо -
го по ля раз ли ча ют маг ни то ста ти че с -
кое, эле к т ро ста ти че с кое и эле к т ро маг -
нит ное эк ра ни ро ва ние.

Маг ни то ста ти че с кое эк ра ни ро ва ние
обес пе чи ва ет ся од ним из двух спо со -
бов.

Пер вый за клю ча ет ся в при ме не нии
сплош но го эк ра на (пред по чти тель но
сфе ри че с кой фор мы) из фер ро маг нит -
но го ма те ри а ла. Этот спо соб обес пе чи -
ва ет хо ро шую за щи ту при низ ких ча с -
то тах и от но си тель но не боль шой ин -
тен сив но с ти по ля. Ка че ст во эк ра на за -
ви сит от тол щи ны сте нок кор пу са. При
увеличении ча с то ты по мехи маг нит ная
про ни ца е мость фер ро маг нит ных ма те -
ри а лов умень ша ет ся, что сни жа ет эф -
фек тив ность эк ра ни ро ва ния. 

Вто рой спо соб со сто ит в при ме не -
нии эк ра на из ма те ри а ла с низ ким
удель ным эле к т ри че с ким со про тив ле -
ни ем. В нем под дей ст ви ем ква зи ста -
ци о нар но го по ля воз ни ка ют ви х ре вые
то ки, по ле ко то рых ком пен си ру ет
внеш нее по ле. Эф фек тив ность та ко го
эк ра ни ро ва ния воз ра с та ет с уве ли че -
ни ем ча с то ты по мех. Фор ма эк ра на не -
зна чи тель но вли я ет на его ка че ст во,
глав ным об ра зом оно за ви сит от фи зи -
че с ких свойств ма те ри а ла.

Эле к т ро ста ти че с кое эк ра ни ро ва ние
на и бо лее эф фек тив но мо жет быть ор -
га ни зо ва но при по мо щи сплош ной
обо лоч ки из ме тал ла с вы со кой про во -
ди мо с тью (ме дь, се ре б ро или алю ми -
ний). Обо лоч ка долж на быть тща тель -
но за зем ле на. Фор ма обо лоч ки и тол -
щи на сте нок на ка че ст во эк ра ни ро ва -
ния прак ти че с ки не вли я ют.  

Эле к т ро маг нит ное эк ра ни ро ва ние ис -
поль зу ет ся на и бо лее ча с то, так как в
боль шин ст ве слу ча ев тре бу ет ся за щи -
щать ап па ра ту ру не от ста ти че с ких по -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Эк ра ни ру ю щие кор пу са
для эле к тронных ус т ройств

Владимир Бе ло мыт цев

Эле к т ро маг нит ная сов ме с ти мость – спо соб ность ус т рой ст ва или си с те мы нор -
маль но функ ци о ни ро вать в эле к т ро маг нит ной сре де, не ока зы вая на нее не до пу с ти -
мо го ме ша ю ще го воз дей ст вия.

Из Ди рек ти вы по ЭМС Ев ро пей ско го эко но ми че с ко го 
со об ще ст ва (Directive EMC 89/336/EEC)
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

ка зан их внеш ний вид, а на 
ри с. 2 — со став ные ча с ти. 

В ос но ве кон ст рук ции — две
бо ко вые па не ли 1, со еди нен -
ные го ри зон таль ны ми рель са -
ми 2. К этим эле мен там кре пят -
ся верх няя и ниж няя крыш ки 3,
а так же де ко ра тив ные бо ко вые
крыш ки 4. Пе ред нюю стен ку
кор пу са об ра зу ют ли це вые па -
не ли съем ных мо ду лей, а зад -

нюю — де ко ра тив ная алю ми ни е вая па -
нель (на ри сун ке не по ка за ны).

Умень ше ние за зо ров меж ду
па не ля ми

От ве ли чи ны ще лей меж ду па не ля ми
сбор но го кор пу са не по сред ст вен но за -
ви сит эф фек тив ность эк ра ни ро ва -
ния — SE (shielding effectiveness):

SE = 20 lg (λ/2L) дБ,
где λ — дли на вол ны эк ра ни ру е мой по -

ме хи;
L — дли на ще ли.

Из фор му лы вид но, что эф фек тив -
ность эк ра ни ро ва ния за ви сит и от ча с -
то ты (или дли ны вол ны) по ме хи: чем
вы ше ча с то та, тем мень ше долж на быть
ве ли чи на ще лей для по лу че ния тре бу е -
мо го зна че ния SE. На ри с. 3 при ве ден

гра фик, ил лю с т ри ру ю щий эту
за ви си мость.

На при мер, при ча с то те по -
ме хи 1 ГГц (λ = 0,3 м) эф фек -
тив ность эк ра ни ро ва ния на
уров не 20 дБ до сти га ет ся при
дли не ще лей не бо лее 15 мм. 

Дли ну ще лей мож но со кра -
тить, уве ли чив ко ли че ст во
вин тов или за кле пок, скреп ля -
ю щих де та ли. Од на ко та кое ре -
ше ние удо ро жа ет кон ст рук цию
и не го дит ся для две рей и съем -
ных па не лей. Вме с то это го
обыч но ис поль зу ют до пол ни -
тель ные эле мен ты — пру жин -
ные и эла с тич ные про клад ки
из эле к т ро про во дя щих ма те ри -
а лов.

На ри с. 4 по ка за ны ме тал ли -
че с кие про клад ки, ус та нав ли -
ва е мые меж ду бо ко вы ми стен -
ка ми и крыш ка ми кор пу са
RatiopacPROair, а так же меж ду
го ри зон таль ны ми рель са ми и
ли це вы ми па не ля ми раз ме -
щён ных в кор пу се мо ду лей.
Про клад ки яв ля ют ся съем ны -
ми, бла го да ря че му сте пень
эле к т ро маг нит ной за щи щен -
но с ти, а сле до ва тель но, и сто и -
мость кор пу са мож но ме нять в
за ви си мо с ти от ус ло вий при -
ме не ния. Та кой под ход осо бен -
но удо бен тем, что не об хо ди -
мость в  эк ра ни ро ва нии ино гда

вы яс ня ет ся на за вер ша ю щей ста дии
про ек ти ро ва ния, ког да ра ди каль но ме -

этом по воз мож но с ти умень шить тол -
щи ну сте нок и па не лей. Вовто рых,
кор пу са край не ред ко де ла ют в фор ме
ша ра. Как пра ви ло, они име ют фор му
па рал ле ле пи пе да, поз во ля ю щую бо лее
эф фек тив но ис поль зо вать вну т рен ний
объ ем для раз ме ще ния эле к трон ных
уз лов и бло ков. Втре ть их, кор пу са из -
го тав ли ва ют ся из от дель ных де та лей и
име ют съем ные крыш ки и па не ли. Это
об лег ча ет до ступ к их со дер жи мо му для
об слу жи ва ния или за ме ны,
од на ко не из беж но по яв ля ю -
щи е ся ще ли и за зо ры ухуд ша -
ют эк ра ни ру ю щие свой ст ва. К
это му же при во дят от вер стия
для вво да ка бе ля и ор га ни за -
ции вен ти ля ции. За щит ные и
де ко ра тив ные по кры тия то же
за труд ня ют ор га ни за цию ка -
че ст вен но го эк ра ни ро ва ния,
так как яв ля ют ся, как пра ви -
ло, не эле к т ро про водящими и
пре пят ст ву ют обес пе че нию
на деж но го эле к т ри че с ко го
кон так та меж ду па не ля ми
кор пу са.

ПО ВЫ ШЕ НИЕ

ЭКРАНИРУЮЩЕЙ

СПО СОБ НО С ТИ КОР ПУ СА

Для улуч ше ния эк ра ни ру ю -
щих свойств не об хо ди мо:
● умень шить ве ли чи ну за зо -

ров меж ду па не ля ми;
● обес пе чить на деж ный эле к -

т ри че с кий кон такт меж ду
де та ля ми кор пу са;

● обес пе чить эле к т ро маг нит -
ную за щи ту ка бель ных вво -
дов и вен ти ля ци он ных от -
вер стий.
В ка че ст ве при ме ра ре а ли за -

ции этих мер рас смо т рим вы -
пу с ка е мые фир мой Schroff*
при бор ные кор пуса  серии
RatiopacPROair. На ри с. 1 по -

Рис. 1. При бор ные кор пуса RatiopacPRO-air

Рис. 2. Со став ные ÷а с ти кор пу са RatiopacPRO-air

50

0

L=0,01 м

L=10 м

0,01    0,1       1        10      100  1000  10000

F, МГц

SE, дБ L=0,1 мL=1 м

Рис. 3. За ви си мость эф фек тив но с ти 

эк ра ни ро ва ния (SE) от ÷а с то ты по ме хи (F)

и раз ме ров ще лей меж ду па не ля ми (L)

Поз. Описание Кол-во

1 Боковая панель 2

2 Горизонтальный рельс 4

3 Крышка с контактами заземления 2

4 Боковая крышка 2

5 Задняя накладка 2

6 Накладка 2

7 Передняя ру÷ка 2

8 19’’ монтажный кронштейн 2

9 Ножка корпуса 4

10 Плоский фильтр 2

*Немецкая фир ма Schroff является ведущим из го то ви те лем кор пу сов для эле к трон но го обо ру до ва ния. 
В ча ст но с ти, фир ма име ет боль шой опыт раз ра бот ки и из го тов ле ния из де лий с эле к т ро маг нит ной за щи той. 
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нять кон ст рук цию ус т рой ст ва уже по -
зд но.

На ри с. 5 показаны ана ло гич ные
про  клад ки, уп лот ня ю щие сты ки меж ду
ли це вы ми па не ля ми мо ду лей. Для
креп ле ния про кла док в тор цах па не лей
пре ду с мо т ре ны па зы.

На и луч ши ми ме ха ни че с ки ми и
эле к т ри че с ки ми ха рак те ри с ти ка ми
об ла да ют про клад ки из бе рил ли е вой
брон зы, од на ко этот ма те ри ал до рог
и вре ден с эко ло ги че с кой точ ки зре -
ния. Кро ме то го, при его со при кос -
но ве нии с не ко то ры ми ме тал ла ми
об ра зу ет ся галь ва ни че с кая па ра, про -
во ци ру ю щая эле к т ро хи ми че с кую
кор ро зию. В ка че ст ве аль тер на ти вы

при ме ня ют про клад ки из не ржа ве ю -
щей ста ли или по ли мер ных ма те ри а -
лов.

По ли мер ные про клад ки из го тав ли -
ва ют ся как из эле к т ро про во дя щих ма -
те ри а лов (рис. 6), так и из ди э ле к т ри -
ков. 

В по след нем слу чае по ло са или шнур
из эла с тич но го ма те ри а ла по ме ща ет ся
в обо лоч ку из ме тал ли зи ро ван ной син -
те ти че с кой тка ни. Та кие про клад ки ча -
ще при ме ня ют для съем ных де та лей,
на при мер ли це вых па не лей мо ду лей
(ри с. 7): при ус та нов ке па не ли ме тал -
ли че с кие во лок на тка ни об ди ра ют ок -

сид ный слой со при ка са ю щей ся с ней
по верх но с ти.

При вы бо ре по ли мер ной про клад ки
учи ты ва ют тем пе ра тур ный ди а па зон, в
ко то ром пред по ла га ет ся экс плу а та ция
из де лия, тре бу е мую кор ро зи он ную
стой кость ма те ри а ла, ши ри ну за зо ра,
пе ре кры ва е мо го про клад кой. Ча ще
все го при ме ня ют вспе нен ный не о прен
(neoprene), по ли ви нилх ло рид (PVC),
по ли уре тан (PU) — ма те ри а лы рас по -
ло же ны в по ряд ке уве ли че ния ши ри ны
за зо ра, на ко то рый рас счи та на про -
клад ка. 

На деж ный эле к т ри че с кий
кон такт меж ду де та ля ми

Со став ные ча с ти кор пу са долж ны
об ра зо вы вать за мк ну тую эле к т ро про -
вод ящую обо лоч ку. На деж ный эле к т -
ри че с кий кон такт меж ду де та ля ми до -
сти га ет ся бла го да ря со от вет ст ву ю щей
об ра бот ке со при ка са ю щих ся уча ст ков
их по верх но с тей или уча ст ков, кон так -
ти ру ю щих с уп лот ни тель ны ми про -
клад ка ми. На и луч ший эф фект мог бы
быть по лу чен за счет на не се ния по -
кры тий, при ме ня е мых для кон так тов

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 4. Ме тал ли ÷е с кие уп лот ни тель ные 

про клад ки

Рис. 5. Ли це вые па не ли мо ду лей и 

про клад ка меж ду ни ми

Рис. 7. Уп лот ни тель ная про клад ка 

из губ ÷а то го по ли мер но го жгу та с обо ло÷ кой

из ме тал ли зи ро ван ной тка ни

Рис. 6. Про клад ка в ви де про во дя ще го 

си ли ко но во го шну ра

Проводящий

силиконовый шнур
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разъ е мов. Од на ко в свя зи с вы со кой
сто и мо с тью этих ма те ри а лов обыч но
ис поль зу ет ся бо лее де ше вое ре ше ние:
тор цы несущих рель сов, а также вну т -
рен ние по верх но с ти бо ко вых сте нок и
кры шек хро ми ру ют. По кры тие име ет
не боль шую тол щи ну (ме нее 1 мкм),
од на ко эф фек тив но пре до хра ня ет от
окис ле ния по верх ность алю ми ни е вых
де та лей. Бла го да ря вы со кой пла с тич -
но с ти по кры тия оно лег ко про дав ли ва -
ет ся при сжа тии де та лей и поз во ля ет
об ра зо вать га зо за щи щён ное кон такт -
ное со еди не ние. Та ким же об ра зом об -
ра бо та на тыль ная сто ро на ли це вых па -
не лей съ ём ных мо ду лей, об ра зу ю щих
пе ред нюю стен ку кор пу са (ри с. 5), и
тор це вая по верх ность па не лей, по ка -
зан ных на рис. 7.

Эк ра ни ро ва ние ка бель ных
вво дов и вен ти ля ци он ных
от вер стий

Обыч ные ка бель ные вво ды пре пят -
ст ву ют про ник но ве нию вла ги и пы ли
внутрь кор пу са. Спе ци аль ные ка бель -
ные вво ды, от ве ча ю щие тре бо ва ни ям
ЭМС, обес пе чи ва ют так же за зем ле ние
эк ра ни ру ю щей обо лоч ки ка бе ля. Ме -
то ды борь бы с кон дук тив ны ми по ме ха -
ми, пе ре да ю щи ми ся по про во дам, не
яв ля ют ся пред ме том рас смо т ре ния
дан ной ста тьи, од на ко не об хо ди мо от -
ме тить, что ис поль зо ва ние не со от вет -
ст ву ю ще го тре бо ва ни ям ЭМС ка бель -
но го вво да или разъ е ма мо жет све с ти
на нет все уси лия, за тра чен ные на эк -
ра ни ро ва ние кор пу са. Спе ци аль ные
ка бель ные вво ды (ри с. 8) обес пе чи ва -
ют эф фек тив ность по дав ле ния по мех
до 100 дБ на ча с то те 1000 МГц.

К со жа ле нию, в ря де слу ча ев без от -
вер стий в кор пу се не обой тись. Преж де
все го, это вен ти ля ци он ные ок на — не -
смо т ря на об щую тен ден цию к сни же -
нию энер го по треб ле ния и теп ло вы де -

ле ния, из ба вить ся от них уда ет ся да ле -
ко не все гда.

Для обес пе че ния со от вет ст вия вен -
ти ля ци он ных окон тре бо ва ни ям ЭМС
ис поль зу ют ся ре шет ки и пер фо ри ро -
ван ные па не ли. Ос нов ны м во про сом
при их кон ст ру и ро ва нии яв ля ет ся вы -
бор раз ме ров и фор мы яче ек или от -
вер стий. 

Мак си маль но до пу с ти мая ве ли чи на
от вер стий (ди а метр или, ес ли от вер -
стия не круг лые, дли на) оп ре де ля ет ся
по той же фор му ле, что и размер ще лей
меж ду па не ля ми. Ко ли че ст во и фор ма
от вер стий вы би ра ют ся так, что бы, со -
хра няя не об хо ди мую ме ха ни че с кую
проч ность па не ли, до бить ся мак си -
маль но го зна че ния ко эф фи ци ен та от -

кры той по верх но с ти FAR (Free Area
Ra  tio). Ко эф фи ци ент ха рак те ри зу ет
спо  соб ность па не ли про пу с кать воз -
душ ный по ток и вы чис ля ет ся как от -
но ше ние сум мар ной пло ща ди от вер -
стий к об щей пло ща ди па не ли.

На ри с. 9 пред став ле ны на и бо лее
рас про ст ра нен ные ти пы ре ше ток, а в
таб л. 1 при ве де ны при ме ры зна че ний
FAR для раз ных ти пов ре шё ток.

В рас сма т ри ва е мом кор пу се Ra tio -
pacPROair вен ти ля ци он ные от вер стия
име ют фор му ше с ти уголь ни ка и рас по -
ло же ны в ви де по лос в пе ред ней ча с ти
ниж ней крыш ки, а так же в зад ней ча с -
ти верх ней крыш ки (рис. 10). 

На и боль шим FAR об ла да ют ре шет ки
из формованных ме тал ли че с ких по лос,
образующих шестигранные ячей  ки в
ви де сот (Honey comb). Изза от но си -
тель но боль шой тол щи ны та кие ре шет -
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 8. Спе ци аль ный ка бель ный ввод, 

со от вет ст ву ю щий тре бо ва ни ям ЭМС

Рис. 9. Ти пы вен ти ля ци он ных ре ше ток

Таб ли ца 1. При ме ры зна ÷е ний FAR 

для раз ных ти пов вен ти ля ци он ных ре ше ток

Фор ма и размер 
от вер стий

Ширина
перемы÷ки FAR

Круг лые, 4 мм 1 мм 58%

Квадратные, 5 мм 1 мм 69%

Ше с ти уголь ные, 6,3 мм 0,75 мм 80%

Шкафы для LAN и WAN

Вы строите сети?
Мы можем помочь!

Закажите 
БЕСПЛАТНЫЙ каталог Schroff
по факсу (095) 234-0640
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ки в ма лых на столь ных кор пу сах обыч -
но не ис поль зу ют ся.

При со блю де нии упо мя ну тых ус ло -
вий раз мер вен ти ля ци он ных па не лей
прак ти че с ки не вли я ет на эф фек тив -
ность эк ра ни ро ва ния. В ка че ст ве при -
ме ра мож но при ве с ти суб блок ти па
EuropacPRO (ри с. 11). В этом кон ст -
рук ти ве круг лые вен ти ля ци он ные от -
вер стия ди а ме т ром 4 мм
(FAR = 58%) за ни ма ют всю
по верх ность верх ней и ниж -
ней кры шек. Ре зуль та ты ис -
пы та ний, пред став лен ные на
ри с. 12, под тверж да ют эф фек тив -
ность ис поль зо ван ных тех ни че с ких ре -
ше ний. 

СТАН ДАР ТИ ЗА ЦИЯ В ОБ ЛА С ТИ

ЭМС
Ме то ди ки про ве де ния ис пы та ний,

па ра ме т ры ис пы та тель ных воз дей ст -
вий, тре бо ва ния по эле к т ро маг нит ной
сов ме с ти мо с ти к ус т рой ст вам, ра бо та -
ю щим в оп ре де лен ных ус ло ви ях, и дру -
гую ин фор ма цию, не об хо ди мую для
вы бо ра оп ти маль но го, с точ ки зре ния
ЭМС, кор пу са, мож но най ти в со от вет -
ст ву ю щих стан дар тах.

В Рос сии де я тель ность, свя зан ная с
обес пе че ни ем ЭМС, ре гу ли ру ет ся Го -
су дар ст вен ным цен т ром стан дар ти за -
ции, сер ти фи ка ции и ме т ро ло ги че с ко -
го обес пе че ния в об ла с ти ЭМС (ГЦМО
ЭМС). В на сто я щее вре мя дей ст ву ет

бо лее 100 го су дар ст вен ных стан дар тов
по ЭМС. Не ко то рые из них, от но ся -
щи е ся к те ме дан ной ста тьи, пе ре чис -
ле ны в таб л. 2.

На и бо лее важ ны ми меж ду на род ны -
ми ор га ни за ци я ми, оп ре де ля ю щи ми
по ли ти ку в об ла с ти ЭМС, яв ля ют ся:
● Меж ду на род ная ор га ни за ция по

стан дар ти за ции — ИСО (Interna ti o -
nal Organization of Standartization —
ISO);

● Меж ду на род ная эле к т ро тех ни че с кая
ко мис сия — МЭК (International Elec -
t ro  technical Commission — IEC/CEI);

● Меж ду на род ный спе ци аль ный ко -
ми тет по ра дио по ме хам — СИСПР
(Comite International Special des Per -
tur bations Radioelectrigues — CISPR/
In ternational Special Com mittee on
Ra dio Interference — ISCRI).
ИСО объ е ди ня ет пред ста ви те лей на -

ци о наль ных ор га ни за ций по стан дар -
ти за ции. Стан дар ты ИСО в ря де стран
ис поль зу ют ся в ка че ст ве на ци о наль -
ных (на при мер, на них ба зи ру ют ся
мно гие аме ри кан ские стан дар ты). В
на сто я щее вре мя пуб ли ка ции ИСО
прак ти че с ки не за тра ги ва ют во про сов
ЭМС — эту об ласть в ос нов ном ох ва -
тил сво ей де я тель но с тью МЭК.

В МЭК пред став ле ны бо лее 40 стран.
Пуб ли ка ции и Ре ко мен да ции МЭК име -
ют ста тус меж ду на род ных стан дар тов.

СИСПР яв ля ет ся од ной из со став -
ных ча с тей МЭК. Ко ми тет в ос нов ном
за ни ма ет ся раз ра бот кой меж ду на род -
ных нор ма ти вов в об ла с ти по дав ле ния
ра дио по мех. 

На ос но ве ре ко мен да ций ИСО,
МЭК и СИСПР со от вет ст ву ю щи ми
на ци о наль ны ми ор га на ми (на при мер,
ко ми те том VDE/DKE 761 в Гер ма нии
или ко ми те том ANSI C 63 в США) раз -
ра ба ты ва ют ся ре ги о наль ные и на ци о -
наль ные стан дар ты. Осо бен но силь но
вли я ние СИСПР на вы ра бот ку Ев ро -
пей ских нор ма ти вов (European
Norm — EN), так как Ев ро пей ский ко -
ми тет по стан дар ти за ции в об ла с ти
эле к т ро тех ни ки CENELEC (Comitе’
Eu  ropе’an de Normalisation Electro tech -
nique Euro pe an Committee for Electro -
technical Stan  dardization) по со ста ву со -
труд ни ков в ос нов ном сов па да ет с
СИСПР.

В объ е ди нен ной Ев ро пе с 1996 го да
дей ст ву ет Ди рек ти ва на ЭМС
(Directive EMC 89/336/EEC), в со от -
вет ст вии с ко то рой на ос но ве ре ко -
мен да ций CENELEC раз ра бо тан и
дей ст ву ет це лый ряд со гла со ван ных
стан дар тов, ре гу ли ру ю щих де я тель -
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Рис. 11. Суб блок EuropacPRO

Рис. 10. Вен ти ля ци он ная ре шёт ка кор пу са

RatiopacPRO-air

Недорогое решение
для измерительных систем

Измерительные платы работают в режимах

• запоминающего осциллографа,
• спектрального осциллографа,

• вольтметра,
• записи переходных процессов

Число каналов – до 16
Частота опроса – до 100 МГц/2 канала

Полоса пропускания – от 0 до 200 МГц

#451

Изделия фирмы TiePie engineering 
находят применение 
в автоматизации промышленных процессов,  

исследовательских центрах
и у÷ебных заведениях



ность про из во ди те лей, ин те г ра то ров и
да же поль зо ва те лей ап па ра ту ры. В ча -
ст но с ти, стан дар ты EN 50081, EN
55011 и EN 55022 ого ва ри ва ют до пу с -
ти мые уров ни эле к т ро маг нит но го из -
лу че ния и спо со бы их из ме ре ния, а
стан дар ты EN 50082, EN 6100042 и
EN 6100043 оп ре де ля ют тре бо ва ния
по ус той чи во с ти со от вет ст вен но к
воз дей ст вию из лу че ний, раз ря дам ста -

ти че с ко го эле к т ри че ст ва и эле к т ро -
маг нит ным по лям.

Со глас но Ди рек ти ве по ЭМС все
эле к т ри че с кие и эле к трон ные ус т рой -
ст ва, про да ва е мые в стра нах Ев ро пей -
ско го со об ще ст ва, долж ны иметь мар -
ки ров ку «CE», ко то рая под тверж да ет
со от вет ст вие из де лия стан дар там по
эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо с ти. Од -
на ко сле ду ет иметь в ви ду, что это тре -

бо ва ние не рас про ст ра ня ет ся на «пу с -
тые» кор пу са: ис пы та ния про во дят ся
толь ко по сле раз ме ще ния в них эле к т -
ри че с ких ус т ройств.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Не о прав дан ное уже с то че ние тре бо -
ва ний по ЭМС при во дит к удо ро жа -
нию из де лия и, сле до ва тель но, сни же -
нию его кон ку рен то спо соб но с ти. С
дру гой сто ро ны, за ни же ние этих тре -
бо ва ний или их не вы пол не ние мо жет
явить ся при чи ной го раз до бо лее су ще -
ст вен ных фи нан со вых (и не толь ко фи -
нан со вых) по терь. 

Вы бор кон ст рук ции кор пу са эле к -
трон но го ус т рой ст ва дол жен ос но вы -
вать ся на тща тель ном ана ли зе опы та в
об ла с ти ЭМС ве ду щих про из во ди те лей
эле к трон ных средств и кор пу сов, а так -
же про во дить ся с уче том дей ст ву ю щих
стан дар тов.

До пол ни тель ную тех ни че с кую ин -
фор ма цию по дан ной те ме, а так же по -
мощь в ре ше нии кон крет ных за дач
мож но по лу чить у спе ци а ли с тов тех ни -
че с кой служ бы фир мы ПРО СОФТ. ●

Ав тор — со труд ник
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (812) 325-3790
Факс: (812) 325-3791
E-mail: bel@spb.prosoft.ru
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Обо зна ÷е ние На и ме но ва ние

ГОСТ 29073-91
Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств из ме ре ния, кон тро ля и уп рав ле ния 
про мы ш лен ны ми про цес са ми эле к т ро маг нит ная. 
Ус той ÷и вость к эле к т ро маг нит ным по ме хам. Об щие по ло же ния

ГОСТ 29192-91 Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Клас си фи ка ция тех ни ÷е с ких средств

ГОСТ 29254-91
Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. Ап па ра ту ра 
из ме ре ния, кон тро ля и уп рав ле ния тех но ло ги ÷е с ки ми про цес са ми. 
Тех ни ÷е с кие тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний на по ме хо ус той ÷и вость

ГОСТ 30336-95
Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Ус той ÷и вость к им пульс но му маг нит но му по лю. 
Тех ни ÷е с кие тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний 

ГОСТ 30372-95 Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Тер ми ны и оп ре де ле ния

ГОСТ Р 50648-94
Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Ус той ÷и вость к маг нит но му по лю про мы ш лен ной ÷а с то ты.
Тех ни ÷е с кие тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний

ГОСТ Р 50649-94
Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Ус той ÷и вость к им пульс но му маг нит но му по лю.
Тех ни ÷е с кие тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний

ГОСТ Р 50652-94
Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Ус той ÷и вость к за ту ха ю ще му ко ле ба тель но му маг нит но му по лю.
Тех ни ÷е с кие тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний

ГОСТ Р 51317.4.2-99 Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. Ус той ÷и вость 
к эле к т ро ста ти ÷е с ким раз ря дам. Тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний 

ГОСТ Р 51317.4.4-99
Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Ус той ÷и вость к на но се кунд ным им пульс ным по ме хам.
Тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний

ГОСТ Р 51317.4.12-99 Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. Ус той ÷и вость 
к ко ле ба тель ным за ту ха ю щим по ме хам. Тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний

ГОСТ Р 51317.4.1-2000 Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Ис пы та ния на по ме хо ус той ÷и вость. Ви ды ис пы та ний 

ГОСТ Р 51317.4.5-99
Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Ус той ÷и вость к ми к ро се кунд ным им пульс ным по ме хам боль шой 
эне  ргии. Тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний

ГОСТ Р 51317.4.3-99
Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Ус той ÷и вость к ра дио ÷а с тот но му эле к т ро маг нит но му по лю. 
Тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний

ГОСТ Р 50839-2000
Сов ме с ти мость тех ни ÷е с ких средств эле к т ро маг нит ная. 
Ус той ÷и вость средств вы ÷ис ли тель ной тех ни ки и ин фор ма ти ки к эле к т -
ро маг нит ным по ме хам. Тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний
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Таб ли ца 2. Го су дар ст вен ные стан дар ты в об ла с ти ЭМС

Рис. 12. Ре зуль та ты ис пы та ний суб бло ка EuropacPRO

Мини-CD Schroff —
конструктивы на ладони 

Вы со кую оцен ку кон ст рук то ров и про -

ек ти ров щи ков по лу чил но вый ми ни-CD

«Кон ст рук ти вы Schroff», под го тов лен ный

ком па ни ей ПРО СОФТ к вы став кам «Связь-

Экс по комм» в Моск ве и «Энер ге ти ка.

Эле к т ро тех ни ка» в Санкт-Пе тер бур ге.

На не боль шом ком пакт-дис ке, раз мер

ко то ро го мень ше ла до ни, за пи са ны про -

грам мы-кон фи гу ра то ры, раз ра бо тан ные

в ком па нии ПРО СОФТ и по мо га ю щие

поль зо ва те лю бы с т ро ском по но вать из

мно же ст ва до ступ ных со став ных эле мен -

тов нуж ную ему спе ци фи ка цию при бор -

но го кор пу са Ratio pacPRO, суб бло ка

EuropacPRO или шка фа PROLINE. Кро ме

то го, на дис ке со бра на це лая кол лек ция

ка та ло гов по раз лич ным то вар ным груп -

пам Schroff: шка фы стан дарт ные и се те -

во го на зна че ния, при бор ные кор пу са,

ми к ро про цес сор ные си с те мы, эле к т ро -

тех ни ка. На ли чие по лез ной до ку мен та -

ции — сер ти фи ка тов и тех ни че с ких ста -

тей — объ яс ня ет вы со кую по пу ляр ность

дис ка у по се ти те лей обе их вы ста вок. ●



щи щён но го эле к т ро обо ру до ва ния с
ви дом взры во за щи ты «ис кро бе зо пас -
ная эле к т ри че с кая цепь», пред наз на -
чен но го для ус та нов ки в кон крет ных
клас сах взры во опас ных зон, име ю ще го
сер ти фи кат со от вет ст вия, сви де тель ст -
во о взры во за щи щён но с ти и раз ре ше -
ние Гос гор тех над зо ра РФ на при ме не -
ние во взры во опас ных зо нах.

БИС раз ра бо та ны с учё том ис поль -
зо ва ния в боль шин ст ве за дач, свя зан -
ных с обес пе че ни ем ис кро бе зо пас но с -
ти це пей си с тем ав то ма ти за ции и уп -
рав ле ния во взры во опас ных сре дах.
По это му они мо гут при ме нять ся для
под клю че ния и двух про вод ных дат чи -
ков, и эле к т ро пнев ма ти че с ких пре об -
ра зо ва те лей, и эле к т ро маг нит ных кла -
па нов, и дру гих тра ди ци он ных ус т -
ройств си с тем ав то ма ти за ции. До пу с -
ка ет ся под клю че ние и так на зы ва е мо го
про сто го эле к т ро обо ру до ва ния — эле -
к т ри че с ких эле мен тов или ком би на -
ций эле мен тов, име ю щих про стую
кон ст рук ци ю с точ но оп ре де лён ны ми
эле к т ри че с ки ми па ра ме т ра ми, сов ме с -
ти мы ми с до пу с ти мы ми па ра ме т ра ми
для ис кро бе зо пас ной це пи, к ко то рой
они под клю ча ют ся. К про сто му эле к т -
ро обо ру до ва нию от но сят: 
а)пас сив ные эле мен ты, на при мер вы -

клю ча те ли, по тен ци о ме т ры и ре зи с -
то ры;

б)на кап ли ва ю щие энер гию ус т рой ст -
ва, име ю щие точ но из ве ст ные па ра -
ме т ры, на при мер кон ден са то ры или
ка туш ки ин дук тив но с ти;

в)ис точ ни ки энер гии, на при мер тер -
мо па ры и фо то эле мен ты, в ко то рых
зна че ния ге не ри ру е мого на пря же ния,
то ка или мощ но с ти не пре вы ша ют
со от вет ст вен но 1,5 В, 100 мА и 25 Вт. 
Не об хо ди мо от ме тить, что про стое

эле к т ро обо ру до ва ние долж но со от вет -
ст во вать всем тре бо ва ни ям ГОСТ Р
51330.1099 (МЭК 600791199) «Эле к -
т ро обо ру до ва ние взры во за щи щён ное.72

СТА 2/2003www.cta.ru

НА ЗНАЧЕ НИЕ, УС Т РОЙ СТ ВО,
ПРИН ЦИ ПЫ РА БО ТЫ

На пред при я ти ях хи ми че с кой,
уголь ной, неф те хи ми че с кой, га зо вой
про мы ш лен но с ти для со пря же ния
кон троль ноиз ме ри тель но го обо ру до -
ва ния, раз ме щён но го во взры во бе зо -
пас ной зо не, с ус т рой ст ва ми и при бо -
ра ми, ус та нов лен ны ми во взры во опас -
ных зо нах, в ка че ст ве раз де ли тель ных
эле мен тов меж ду ис кро бе зо пас ны ми и
ис кро опас ны ми це пя ми при ме ня ют ся
ба рь е ры ис кро за щи ты на ста би ли тро -
нах.

Ба рь ер ис кро за щи ты на ста би ли тро -
нах (БИС) пред став ля ет со бой удов ле -
тво ря ю щий тре бо ва ни ям стан дар та
ГОСТ Р 51330.1099 (МЭК 600791199)
узел за кон чен ной кон ст рук ции, ко то -
рый мо жет из го тав ли вать ся в ви де от -
дель но го ус т рой ст ва или ча с ти ис кро -
бе зо пас но го и свя зан но го эле к т ро обо -
ру до ва ния.

Обыч но БИС вы пол нен как еди ный
не раз бор ный блок, за ли тый ком па ун -
дом или по ме щён ный в не раз бор ную
обо лоч ку, что ис клю ча ет воз мож ность
ре мон та или за ме ны эле мен тов его
вну т рен не го мон та жа.

БИС состоит из шун ти ру ю щих ста -
би ли тро нов и по сле до ва тель но вклю -
чён ных ре зи с то ров или ре зи с то ров и
пре до хра ни те лей (рис. 1).

В нор маль ном ре жи ме
ра бо ты эле к т ро обо ру до ва -
ния на пря же ние про боя
ста би ли тро нов не пре вы -
ша ет ся — ста би ли трон не
про во дит ток. При воз -
ник но ве нии ава рии во
вто рич ной ча с ти из ме ри -
тель ной си с те мы, рас по -
ло жен ной в бе зо пас ной
зо не, и при пре вы ше нии
внеш ним на пря же ни ем
зна че ния на пря же ния
про боя ста би ли тро на (ра -

бо чей об ла с тью ста би ли тро нов яв ля ет -
ся уча с ток на об рат ной вет ви воль там -
пер ной ха рак те ри с ти ки) он пе ре хо дит
в ре жим ста би ли за ции уров ня на пря -
же ния при из ме не нии ве ли чи ны про -
те ка ю ще го че рез не го то ка. Ста би ли -
трон на чи на ет про во дить ток. По сле -
до ва тель но вклю чён ный ре зи с тор ог -
ра ни чи ва ет ток в це пи взры во опас ной
зо ны. При до сти же нии то ком оп ре де -
лён но го зна че ния сра ба ты ва ет встро -
ен ный пре до хра ни те ль F1, что пре дот -
вра ща ет пе ре да чу не до пу с ти мо боль -
шой эле к т ри че с кой мощ но с ти из бе зо -
пас ной зо ны в эле к т ри че с кие це пи
обо ру до ва ния, рас по ло жен но го во
взры во опас ной зо не. 

Та ким об ра зом обеспечивается ис -
кро бе зо пас ный ток (на пря же ние,
мощ ность или энер гия) в эле к т ри че с -
кой це пи, при ко то ром не мо жет про -
изой ти вос пла ме не ние во взры во опас -
ной зо не, и в то же вре мя сохраняются
нор маль ные ус ло вия для про хож де ния
че рез ба рь ер эле к т ри че с ких сиг на лов
без их шун ти ро ва ния. 

Точ ки 7 и 8 под клю ча ют ся к эле к т ро -
обо ру до ва нию, ус та нов лен но му вне
взры во опас ной зо ны. Это обо ру до ва -
ние не долж но со дер жать ис точ ни ков
энер гии с на пря же ни ем вы ше 250 В от -
но си тель но зем ли. К точ кам 1 и 2 до пу -
с ка ет ся под клю че ние толь ко взры во за -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Ба рь е ры ис кро за щи ты
на ста би ли тро нах:
кри те рии вы бо ра
и осо бен но с ти при ме не ния 

Вик тор Ждан кин

Взрывоопасная
зона

Взрывобезопасная зона

ZD1

1

2

8

7

Стабилитроны

Резистор R1 Предохранитель F1

ZD2 ZD3

Рис. 1. Электрическая схема барьера искрозащиты на

стабилитронах



ха рак те ри с ти к для каж до го ти па ба рь е -
ров вме с те со зна че ни ем то ка утеч ки.
Ес ли зна че ние то ка утеч ки для при ве -
дён но го на пря же ния от ли ча ет ся от 
10 мкА, то это ука зы ва ет ся осо бо. Так,
для ба рь е ров се рий Z7хх, Z8хх, Z9хх
фир мы Pepperl+Fuchs Elcon дан ные
па ра ме т ры ука за ны в [1] и в при ло же -
нии к Сви де тель ст ву о взры во за щи -
щён но с ти эле к т ро обо ру до ва ния (эле к -
т  ро тех ни че с ких ус т ройств) ЦС ВЭ ИГД
№ 2001.C138. 

Рис. 2 по яс ня ет прин цип ра бо ты
БИС. Ток утеч ки че рез ста би ли тро ны
со став ля ет 10 мкА при ус ло вии, что на -
пря же ние пи та ния ме нее 25,5 В. Та кой
ток яв ля ет ся до пу с ти мым по ве ли чи не
и не ока зы ва ет  боль шо го вли я ния на
на груз ку (рис. 2 а). В слу чае ес ли на -
пря же ние пре вы ша ет 25,5 В (мак си -
маль но до пу с ти мое зна че ние вход но го
на пря же ния), ста би ли тро ны на чи на ют
про во дить ток, ко то рый су ще ст вен но
пре вы ша ет ток утеч ки и, про те кая че -
рез ста би ли тро ны, не до сти га ет це пей
на груз ки во взры во опас ной зо не
(рис. 2 б). По это му ре ко мен ду ет ся
при ме нять ис точ ник с уп рав ля е мым
на пря же ни ем, ко то рый под дер жи ва ет
зна че ние на пря же ния ни же зна че ния,

при ко то ром ста би ли тро ны на чи на ют
про во дить ток.

БИС ха рак те ри зу ют ся низ ким зна че -
ни ем по сле до ва тель но го со про тив ле -
ния, оп ре де ля е мо го сум мой со про тив -
ле ний ре зи с то ра R1 и пре до хра ни те ля
F1. Вслед ст вие этого слу чай ное ко рот -
кое за мы ка ние то чек 1 и 2 мо жет вы -
звать пе ре го ра ние вну т рен не го пре до -
хра ни те ля F1. Для то го что бы из бе жать
это, не ко то рые ба рь е ры се рии Z име ют
в сво ём со ста ве эле к трон ные ус т рой ст -
ва ог ра ни че ния то ка (ис пол не ние 
CL — current limitation). На рис. 3 при -
ве де на схе ма БИС Z715 со встро ен ным
эле к трон ным ог ра ни чи те лем то ка, а на
рис. 4 — при ве де на схе ма БИС Z954 cо
встро ен ны ми то ко ог ра ни чи ва ю щи ми
ре зи с то ра ми. Не ко то рые ба рь е ры ис -
поль зу ют смен ные до пол ни тель ные
пре до хра ни те ли. Эти пре до хра ни те ли
обес пе чи ва ют за щи ту в слу ча ях сме ны
по ляр но с ти ра бо че го на пря же ния,
скач ка на пря же ний и т.п., ко то рые ча -
с то про ис хо дят во вре мя вво да си с те мы
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Часть 11. Ис кро бе зо пас ная эле к т ри че -
с кая цепь i».

БИС иден ти фи ци ру ет ся по по ка за -
те лям на пря же ния, сопротивления и
по ляр но с ти, на при мер «10 В, 50 Ом,
по ло жи тель ная по ляр ность». Пер вые
два по ка за те ля со от вет ст ву ют на пря -
же нию ста би ли за ции ста би ли тро на,
или мак си маль но му вы ход но му на пря -
же нию (UZ), и сум мар но му со про тив -
ле нию всех ком по нен тов ба рь е ра (по -
сле до ва тель ное со про тив ле ние). Зна -
че ние Ik (мак си маль ный вы ход ной
ток) по лу ча ет ся де ле ни ем UZ на со про -
тив ле ние R1, ко то рое в ос нов ном оп ре -
де ля ет ве ли чи ну по сле до ва тель но го со -
про тив ле ния ба рь е ра. В иден ти фи ка -
ци он ных мар ки ро воч ных таб лич ках на
кон крет ные ба рь е ры при во дят ся зна -
че ния UZ и Ik для на и худ ше го слу чая,
по лу чен ные при сер ти фи ка ци он ных
ис пы та ни ях. Сле ду ет под черк нуть, что
это экс тре маль ные зна че ния по ка за те -
лей, ко то рые не со от вет ст ву ют ра бо че -
му ди а па зо ну БИС. 

В иде аль ном слу чае ста би ли тро ны не
долж ны во об ще про пу с кать то к в об -
рат ном на прав ле нии до тех пор, по ка
не бу дет до стиг ну то зна че ние на пря же -
ния про боя. На прак ти ке стаби лит -
роны до пу с ка ют не боль шой ток
утеч ки, зна че ние ко то ро го уве ли -
чи ва ет ся с рос том при ло жен но го
на пря же ния. 

Следовательно, на пря же ние ра -
бо чей об ла с ти БИС долж но быть
ни же на пря же ния ста би ли за ции,
так что бы про те ка ю щий че рез ста -
би ли трон ток был ог ра ни чен до
ми ни му ма. Обыч но БИС дол жен
обес пе чи вать при за дан ном на пря -
же нии ток утеч ки ме нее 10 мкА.
До пу с ти мое зна че ние на пря же ния
ука зы ва ет ся в пе реч не тех ни че с ких
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Рис. 2. Принцип работы БИС:

а) напряжение питания не превышает допустимый максимум;

б) напряжение питания превысило допустимый максимум

Рис. 3. Электрическая схема БИС Z715 c

электронным ограничителем тока (здесь и

далее как «х3» обозначены три параллельно

включенных стабилитрона)

3 6
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Рис. 4. Электрическая схема БИС Z954 c

встроенными резисторами

а) б)

Барьеры
искрозащиты типа Z
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в экс плу а та цию. Они ус та нав ли ва ют ся
та ким об ра зом, что бы иметь воз мож -
ность сре а ги ро вать на не до пу с ти мое
зна че ние то ка рань ше вну т рен не го
пре до хра ни те ля F1. Все БИС се рии
μZ600 фир мы Pepperl+Fuchs Elcon
снаб же ны до пол ни тель ны ми
смен ны ми пре до хра ни те ля ми; на
рис. 5 при ве де на схе ма по пу ляр но -
го БИС μZ631+ со смен ным пре -
до хра ни те лем. Не об хо ди мо
за ме тить, что этот смен ный
пре до хра ни тель обес пе чи -
ва ет так же удоб ст во от клю -
че ния или раз мы ка ния
цепи сигнала при про вер ках
и об слу жи ва нии. 

Многие ба рь е ры име ют встро ен -
ные со про тив ле ни я, под клю чён -
ны е меж ду вы ход ны ми точ ка ми.
Они при ме ня ют ся в схе мах с пер вич -
ны ми пре об ра зо ва те ля ми,
име ю щи ми уни фи ци ро ван -
ный то ко вый вы ход (4…20
мА). В ка че ст ве при ме ра та -
ко го ба рь е ра на рис. 6 пред -
став ле на схе ма БИС Z788.R
(Z888.R, Z888.R.H).

К ВО ПРО СУ

О ЗА ЗЕМ ЛЕ НИИ

В про стей ших слу ча ях для
ре ше ния за дач обес пе че ния
ис кро за щи ты при ме ня ют ся
од но ка наль ные БИС, под -
клю чен ные к си с те ме за зем -
ле ния с по мо щью спе ци аль -
но пред на з на чен ных для
это го со еди ни тель ных ус т -
ройств. В ка че ст ве та ких ус т -
ройств ис поль зу ет ся кон такт
на мон таж ном ос но ва нии
кор пу са ба рь е ра, обес пе чи -
ва ю щий под клю че ние вну т -
рен ней эле к т ри че с кой це пи
БИС к за щит но му за зем ле -
нию при ус та нов ке ба рь е ра
на DINрей ку, а так же по
край ней ме ре од но со еди ни -
тель ное ус т рой ст во (ин те г -
ри ро ван ная клем ма) для
под клю че ния к за зем ле нию

изо ли ро ван ным про во дом с пло ща дью
по пе реч но го се че ния не ме нее 4 мм2.

Ес ли БИС не со еди нён с кон ту ром
за зем ле ния, то при ава рий ном ре жи ме
воз мож но воз ник но ве ние ис кро во го
раз ря да во взры во опас ной зо не
(рис. 7). Ес ли же БИС за зем лён, то в
ава рий ном ре жи ме при воз ник но ве нии
по тен ци а ла, пре вы ша ю ще го до пу с ти -
мый, ста би ли тро ны пе ре хо дят в ра бо -
чий ре жим (уча с ток про боя об рат ной
вет ви вольтам пер ной ха рак те ри с ти -
ки), и про те ка ю щий че рез них ток от -
во дит ся по кон ту ру за зем ле ния
(рис. 8).

Не об хо ди мо за пом нить, что БИС
мо гут при ме нять ся толь ко в том
слу чае, ес ли они за зем ле ны че рез
эк ви по тен ци аль ную си с те му за зем -
ле ния (эле к т ри че с кое со еди не ние,

обес пе чи ва ю щее для раз лич -
ных про во дя щих уча ст ков и
про чих сто рон них про во дя щих
ча с тей прак ти че с ки рав ный
эле к т ри че с кий по тен ци ал),
изо ли ро ван ную от то чек за зем -
ле ния си ло вых ус та но вок и на -

дёж но при со е ди нён ную к един ст -
вен ной точ ке за зем ле ния. Ес ли эк ви -
по тен ци аль ная си с те ма за зем ле ния не
мо жет быть ор га ни зо ва на, то БИС не

мо гут быть при ме не ны. 
Од ним из тре бо ва ний ГОСТ

Р 51330.1099 к эле к т ри че с ким
це пям яв ля ет ся от сут ст вие за -
зем ле ния у ис кро бе зо пас ной
це пи (ИБЦ), ес ли это го не тре -
бу ют ус ло вия ра бо ты эле к т ро -
обо ру до ва ния. Ус т рой ст ва, ус -
та нов лен ные во взры во опас -
ной зо не и под клю чён ные к
БИС, та кие как тер мо па ры,
тер мо ме т ры со про тив ле ния,
вы клю ча те ли, эле к т ро пнев ма -
ти че с кие пре об ра зо ва те ли,
эле к т ро кла па ны и т. п., долж -
ны быть изо ли ро ва ны от за -
зем ле ния; изо ля ция долж на
вы дер жи вать ис пы та тель ное
на пря же ние, рав ное уд во ен но -
му но ми наль но му на пря же -
нию ис кро бе зо пас ной це пи,
но не ме нее 500 В пе ре мен но го
то ка (дей ст ву ю щее зна че ние).
В слу чае ес ли ус т рой ст ва, ус та -
нов лен ные во взры во опас ной
зо не, за зем ле ны, для обес пе че -
ния ис кро бе зо пас но с ти це пи
при ме ня ют ся ба рь е ры с галь -
ва ни че с кой раз вяз кой меж ду
цепями, под клю чён ны ми к ус -
та нов лен но му во взры во опас -
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Рис. 6. Электрическая схема БИС со

встроенным резистором 250 Ом для

преобразования токовых сигналов 4…20 мА

в уровни напряжения 

Повреждение

Трансформатор

О
п

ас
н

ы
й

 п
о

те
н

ц
и

ал

О
п

ас
н

ы
й

 п
о

те
н

ц
и

ал

Источник питания

AC/DC
Cтабили�
троны

Резистор
Предохра�
нитель

Взрывоопасная
зона

Взрывобезопасная зона

Рис. 7. БИС, не со еди нён ный с кон ту ром за зем ле ни я
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Рис. 8. БИС, со еди нён ный с кон ту ром за зем ле ния 

Смонтированные на DIN-рейке БИС
серии μZ600

Рис. 5. Электрическая схема БИС μZ631+ со

сменным предохранителем 
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ной зо не эле к т ро обо ру до ва нию, и це -
пя ми, про ло жен ны ми во взры во бе зо -
пас ной зо не. В этом слу чае не тре бу ет -

ся ор га ни за ция эк ви по -
тен ци аль ной си с те мы за -
зем ле ния. 

Ча с то ана ло го вые эле к т -
ро це пи под клю ча ют ся че -
рез двух ка наль ные БИС.
При мер при ме не ния двух -
ка наль но го БИС по ка зан
на рис. 9. Так как в этом
слу чае под клю че ние дат -
чи ка вы пол не но без со еди -
не ния с кон ту ром за зем ле -
ния, то по лу чен ная в ре -
зуль та те си с те ма мо жет

счи тать ся пла ва ю щей. По доб ные
ре ше ния на ба зе мно го ка наль -
ных БИС спо соб ст ву ют улуч ше -
нию со от но ше ния сиг нал/шум
при пе ре да че сиг на ла, а до пол ни -
тель ны м пре иму ще ст вом их при -
ме не ния яв ля ет ся бо лее ком -
пакт ное раз ме ще ние ап па ратуры.

ПРИ МЕ ЧА НИЯ

ПО МОН ТА ЖУ

И ЭКС ПЛУ А ТА ЦИИ БИС
БИС фир мы Pepperl+Fuchs El con

cерий Z7хх, Z8хх, Z9хх мо гут быть ус -
та нов ле ны на стан дарт ной (EN 50022)
DINна прав ля ю щей тре мя раз лич ны -
ми спо со ба ми.

1. Эк ви по тен ци аль ное со еди не ние че -
рез стан дарт ную DINрей ку (за зем -
ле ние всех ус та нов лен ных БИС —
рис. 10).

2. Групповое за зем ле ние че рез изо ли -
ро ван ную ши ну (рис. 11).

3. Индивидуаль ное за зем ле ние че рез
изо ли ро ван ную ши ну с по мо щью за -
зем ля ю ще го про вод ни ка (рис. 12).
Соединительное ус т рой ст во для под -

клю че ния БИС к за зем ле нию долж но
быть дуб ли ро ван ным и, так же как за -
зем ля ю щий про во д, рас счи ты вать ся на
10крат ный но ми наль ный ток пре до -
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Датчик
4 ... 20 мА

Управляющий
контроллер

RM

(+) 24 B

Взрывоопасная
зона

Взрывобезопасная зона

Рис. 9. При ме не ние двух ка наль но го БИС с пре об ра зо ва те лем

уни фи ци ро ван но го то ко во го сиг на ла 4…20 мА

Клемма

ZH�Z.USLKG5

35 мм DIN�рейка NS 35/7,5

Рис. 10. Эквипотенциальное соединение

через стандартную направляющую

Монтажная изолирующая
подставка ZH�Z.AB/NS

Рис. 11. Изолированный монтаж (групповое

заземление)

#24
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хра ни те лей, ус та нов лен ных в БИС.
Кро ме то го, эти ус т рой ст ва долж ны
вы дер жи вать ме ха ни че с кие на груз ки,
воз мож ные в ре аль ных ус ло ви ях экс -
плу а та ции. 

Сое ди не ния БИС с си с -
те мой за зем ле ния долж ны
быть от де ле ны от дру гих
пло с ко стей за зем ле ния и
вы пол не ны в еди ной точ -
ке.

Дан ное тре бо ва ние под -
ра зу ме ва ет, что БИС без
средств галь ва ни че с кой
раз вяз ки не мо гут быть
при ме не ны для со сты ков -
ки дат чи ков или эле к т ро -
обо ру до ва ния, со дер жа -
щих за зем лён ные или пло -
хо изо ли ро ван ные эле к т -
ро це пи (на при мер, тер мо -
па ры с за зем лён ны ми спа -

я ми или не изо ли ро ван ные пре об ра -
зо ва те ли). 

БИС фир мы Pep perl+ Fuchs ха рак те -
ри зу ют ся ком пакт ным кор пу сом ши -
ри ной 12,5 мм (рис. 13). Кор пус вы пол -

нен из син те ти че с ко го ма те -
ри а ла Makrolon (по ли кар бо -
нат), ко то рый по сво ей по -
жа ро стой ко с ти от но сит ся к
ма те ри а лам клас са UL940
(мо жет вос пла ме нить ся или
на ка лить ся, но гас нет в те че -
ние пе ри ода вре ме ни, в
сред нем не пре вы ша ю ще го 
5 с). Кон струк ция кор пу са
БИС име ет сте пень за щи ты
IP20 (ГОСТ 1425480), что
га ран ти ру ет от по па да ния
внутрь из де лия твёр дых ча с -
тиц пы ли и гря зи, а так же
брызг во ды. 

Обыч но БИС ус та нав ли -
ва ют ся в шас си или шка фах

уп рав ле ния, раз ме щён ных вне взры во -
опас ной зо ны. Штат ным спо со бом
креп ле ния мо ду лей ба рь е ров яв ля ет ся
их за щёл ки ва ние на 
35 мм стан дарт ной DINрей ке. Под -
клю че ние внеш них эле к т ри че с ких це -
пей ре а ли зу ет ся че рез со еди ни те ли для
про во дов с мак си маль ным се че ни ем
2×2,5 мм2.

Мон таж мо ду лей БИС дол жен быть
про ве дён так, что бы ИБЦ не под вер га -
лись
● опас но с ти ме ха ни че с ко го по вреж де -

ния;
● не санк ци о ни ро ван ным дей ст ви ям

со сто ро ны пер со на ла;
● воз дей ст вию вла ги, пы ли и твёр дых

по сто рон них тел;
● тем пе ра тур ным воз дей ст ви ям, пре -

вы ша ю щим до пу сти мый уро вень.
Кро ме то го, очень важ но, что бы вы -

пол нен ный мон таж пол но стью ис клю -
чал воз мож ность под клю че ния не ис -
кро бе зо пас ных це пей к ис кро бе зо пас -
ным це пям.

Сле ду ет осо бо от ме тить, что ха рак -
те ри с ти ки пе ре да чи дан ных ба рь е ра ми
ис кро за щи ты ос та ют ся по сто ян ны ми
в те че ние дли тель но го пе ри о да вре ме -
ни, так что не тре бу ет ся про во дить ре -
гу ляр ные на ст ро йки или про фи лак ти -
че с кие ме ро при я тия. Бо лее то го, в
про цес се экс плу а та ции не мо гут про -
из во дит ься ни ка ки е мо ди фи ка ции ус -
т рой ст в, ко то рые под клю че ны к обо -
ру до ва нию взры во опас ны х зо н, а не -
об хо ди мые ре монт ные ра бо ты долж ны
вы пол нять ся толь ко спе ци аль но обу -
чен ным и упол но мо чен ным пер со на -
лом.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Cокет ZH�Z.ES

Соединитель ZH�Z.AK4

Соединитель
медной рейки
шины заземления
ZH�Z.AK16

Монтажная изолирующая
подставка ZH�Z.AB/SS

Заземляющий проводник
ZH�Z.LL

Изолированная шина
заземления

Рис. 12. Изолированный монтаж (индивидуальное

заземление, барьер изолирован от DIN-рейки)

11012,5

1
1
5

Рис. 13. Кон ст рук ция БИС ти па Z фир мы Pepperl+Fuchs

КАБЕЛИ BELDEN
● БРОНИРОВАННЫЕ

● ЭКРАНИРОВАННЫЕ

● ВОЛОКОННООПТИЧЕСКИЕ

● СЕТЕВЫЕ КАТЕГОРИЙ 3 И 5

● ДЛЯ ИНТЕРФЕЙСОВ RS232/422/485

● ПРОМЫШЛЕННАЯ ВИТАЯ ПАРА 
ДЛЯ СЕТЕЙ FIELDBUS

● ДЛЯ КОНТРОЛЛЕРОВ SIEMENS, 
OMRON И ДРУГИХ
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•Степень защиты до IP66

•Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

•До 10 миллионов нажатий

•Диапазоны рабочих температур 0...+55 и –40...+90°С

•Модели с подсветкой клавиатуры

•Модели для монтажа в панель

Удобный и надЁжный 
интерфейс длЯ жёстких
условий эксплуатации



ОС НОВ НЫЕ

ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ БИС
СЕ РИЙ Z7ХХ, Z8ХХ, Z9ХХ

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки дан ных БИС пред став ле ны в
табл. 1. 

На и бо лее важ ны ми из них для вы бо -
ра ба рь е ра яв ля ют ся мак си маль ное вы -
ход ное на пря же ние, ми ни маль ное зна -
че ние по сле до ва тель но го со про тив ле -
ния и мак си маль ный вы ход ной ток
(28 В, 300 Oм, 93 мА), ко то рые и ука зы -
ва ют ся в со от вет ст ву ю щих спе ци фи ка -
ци ях.

Сле ду ет от ме тить, что при ве дён ные в
таб ли це зна че ния мак си маль но го вы -
ход но го на пря же ния и ми ни маль но го
по сле до ва тель но го со про тив ле ния не
яв ля ют ся по ка за те ля ми ра бо че го ре -
жи ма, а со от вет ст ву ют ава рий но му со -
сто я нию, пред ше ст ву ю ще му сра ба ты -
ва нию пре до хра ни те ля. 

Далее бо лее по дроб но рас сма т ри ва -
ют ся не ко то рые ха рак те ри с ти ки.

По сле до ва тель ное
со про тив ле ние

Это со про тив ле ние, ко то рое мо жет
быть из ме ре но меж ду дву мя кон ца ми
ка на ла ба рь е ра. Зна че ние по сле до ва -
тель но го со про тив ле ния оп ре де ля ет ся
сум мой со про тив ле ния R1 и зна че ния
со про тив ле ния пре до хра ни те ля при
тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей сре ды +20°C.

По ляр ность
БИС име ют раз лич ное ис пол не ние в

за ви си мо с ти от по ляр но с ти си гна лов,
для под клю че ния ко то рых они пред на -
зна че ны. В ба рь е рах для си гна лов по -

ло жи тель ной по ляр но с ти за зем ля ют ся
ано ды ста би ли т ро нов, в БИС, пред на -
зна чен ных для ра бо ты с си гна ла ми от -
ри ца тель ной по ляр но с ти, за зем ле ны
ка то ды ста би ли т ро нов. В ба рь е рах ис -
кро за щи ты для си гна лов пе ре мен но го
то ка при ме ня ют ся встреч но вклю чён -
ные ста би ли т ро ны. Они мо гут быть
при ме не ны как для си гна лов пе ре мен -
но го то ка, так и для си гна лов од ной
по ляр но с ти.

Эле к т ри че с кая схе ма БИС для сиг -
на лов с из ме ня ю щей ся по ляр но с тью
при ве де на на ри с. 14.

Электрические па ра ме т ры
В пер вом раз де ле ста тьи бы ли опи са -

ны па ра ме т ры UZ и Ik. Эти па ра ме т ры
под па да ют под оп ре де ле ния оте че ст -
вен но го ГОСТ Р 51330.1099, но спе ци -
фи ци ро ва ны в за ру беж ных сер ти фи ка -
тах со от вет ст вия. Су ще ст ву ет оп ре де -
лён ная связь меж ду обо зна че ни я ми,
при ня ты ми за ру бе жом и в рос сий ских
стан дар тах, на при мер, Ik в ГОСТ Р
51330.1099 обо зна ча ет ся как I0. В
Сви де тель ст ве о взры во за щи щён но с ти

ба рь е ров ис кро за щи ты ти па Z вы ход -
ные ис кро бе зо пас ные па ра ме т ры ба рь -
е ров при ве де ны в обо зна че ни ях U0, I0,
P0, C0, L0. Это ос нов ные вы ход ные па -
ра ме т ры БИС, оп ре де ля е мые стан дар -
том и при ме ня е мые для спе ци фи ци ро -
ва ния ба рь е ров, а так же вы бо ра их для
кон крет ных при ме не ний. 

Да лее на ос но ве ма те ри а лов ГОСТ Р
51330.1099 при ве де ны крат кие опи са -
ния ос нов ных па ра ме т ров, но пред ва -
ри тель но вве д ём по ня тия Um и Ui :

Um — мак си маль ное вы ход ное на -
пря же ние по сто ян но го или пе ре мен но -
го (дей ст ву ю щее зна че ние) то ка — это
мак си маль ное на пря же ние, ко то рое
мо жет быть при ло же но к со еди ни тель -
ным ус т рой ст вам ис кро опас ных це пей
свя зан но го эле к т ро обо ру до ва ния без
на ру ше ния ис кро бе зо пас но с ти;

Ui — мак си маль ное вход ное на пря -
же ние — это мак си маль ное на пря же -
ние по сто ян но го или пе ре мен но го
(ам пли туд ное зна че ние) то ка, ко то рое
мо жет быть при ло же но к со еди ни -
тель ным ус т рой ст вам ис кро бе зо пас -
ных це пей эле к т ро обо ру до ва ния без
на ру ше ния ис кро бе зо пас но с ти; фак -
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Рис. 14. Электрическая схема БИС для

сигналов с изменяющейся полярностью

Таблица 1. Основные характеристики БИС

серий Z7xx, Z8xx, Z9xx

Маркировка взрывозащиты [Ex ia] IIC

Класс оборудования по способу
защиты человека от поражения
электрическим током

I

Максимальное выходное напряжение 28 В

Минимальное значение
последовательного сопротивления 300 Oм

Максимальный выходной ток 93 мА

Диапазон рабочих температур –20...+60°C

Максимальное входное напряжение 250 В

#223Подробности на www.zicon.ru

■ Диапазон мощностей от 200 Вт до 2,2 кВт
■ Широкий ряд номиналов входных и выходных напряжений
■ Частота сети переменного тока от 10 Гц до 1 кГц
■ Защита от короткого замыкания, перенапряжений, перегрева
■ Коррекция коэффициента мощности
■ Резервирование, «горячая» замена, параллельное включение
■ Среднее время наработки на отказ не менее 150 тысяч часов
■ Температурный диапазон от —20 до +70°C

надёжная
силовая электроника
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ти че с ки это выс шее зна че ние на пря -
же ния ре ко мен до ван но го ра бо че го
ди а па зо на, ко то рое мо жет быть при -
ло же но меж ду кон так та ми и за зем ле -
ни ем во взры во бе зо пас ной зо не при
оп ре де лён ном то ке утеч ки (как пра ви -
ло, 10 мкА). 

Мак си маль ное вы ход ное на пря же ние
(U0) — это мак си маль ное на пря же ние
по сто ян но го или пе ре мен но го (ам пли -
туд ное зна че ние) то ка, ко то рое мо жет
по явить ся на со еди ни тель ных ус т рой -
ст вах ис кро бе зо пас ных це пей эле к т ро -
обо ру до ва ния в слу чае при ло же ния
мак си маль но го на пря же ния, вклю чая
Um и Ui .

Мак си маль ный вы ход ной ток (I0) —
это мак си маль ный вы ход ной ток (по -
сто ян ный или ам пли туд ное зна че ние
пе ре мен но го), ко то рый мо жет про те -
кать в со еди ни тель ных ус т рой ст вах ис -
кро бе зо пас ных це пей эле к т ро обо ру до -
ва ния в слу чае при ло же ния мак си маль -
но го на пря же ния, вклю чая Um и Ui .

Мак си маль ная вы ход ная мощ ность
(P0) — это мак си маль ная эле к т ри че с -
кая мощ ность на вы хо де ис кро бе зо пас -
ной це пи эле к т ро обо ру до ва ния.

Мак си маль ная внеш няя ём кость
(C0) — это мак си маль ное зна че ние ём -

ко с ти ис кро бе зо пас ной це пи, ко то рое
мо жет быть под клю че но к со еди ни -
тель ным ус т рой ст вам эле к т ро обо ру до -
ва ния без на ру ше ния его ис кро бе зо -
пас но с ти.

Мак си маль ная внеш няя ин дук тив -
ность (L0) — это мак си маль ное зна че -
ние ин дук тив но с ти ис кро бе зо пас ной
це пи, ко то рое мо жет под клю чать ся к
со еди ни тель ным ус т рой ст вам эле к т ро -
обо ру до ва ния без на ру ше ния его ис -
кро бе зо пас но с ти. 

На ря ду с пе ре чис лен ны ми па ра ме т -
ра ми ис поль зу ют ся и про из вод ные от
них по ка за те ли, на при мер мак си маль -
ное от но ше ние внеш них ин дук тив но с -
ти и со про тив ле ния (L0/R0), оп ре де ля -
е мое как от но ше ние ин дук тив но с ти к
со про тив ле нию внеш ней эле к т ри че с -
кой це пи, ко то рое мо жет иметь ме с то
на со еди ни тель ном ус т рой ст ве эле к т -
ро обо ру до ва ния без на ру ше ния его ис -
кро бе зо пас но с ти. 

Кро ме то го, при вы бо ре БИС бе рут -
ся во вни ма ние сле ду ю щие эле к т ри че -
с кие па ра ме т ры:

Ii – мак си маль ный вход ной ток —
это мак си маль ный ток (по сто ян ный
или амплитудное зна че ние пе ре мен -
но го), ко то рый мо жет про те кать в со -

еди ни тель ных ус т рой ст вах ис кро бе зо -
пас ных це пей эле к т ро обо ру до ва ния
без на ру ше ния его ис кро бе зо пас но с ти;

Сi – мак си маль ная вну т рен няя ём -
кость — это суммарная эк ви ва лент ная
вну т рен няя ём кость, ко то рая мо жет
ока зать ся на со еди ни тель ных ус т рой -
ст вах эле к т ро обо ру до ва ния;

Li – мак си маль ная вну т рен няя ин -
дук тив ность — это сум мар ная эк ви ва -
лент ная ин дук тив ность, ко то рая мо жет
при сут ст во вать на со еди ни тель ных ус -
т рой ст вах эле к т ро обо ру до ва ния;

Li /Ri — мак си маль ное от но ше ние
вну т рен них ин дук тив но с ти и со про -
тив ле ния — это от но ше ние ин дук тив -
но с ти (Li) к вну т рен не му со про тив ле -
нию (Ri), ко то рое мо жет иметь ме с то
на со еди ни тель ных ус т рой ст вах эле к т -
ро обо ру до ва ния. 

Не труд но до ка зать, что мак си маль -
ное зна че ние энер гии, ко то рое мо жет
быть на коп ле но ка бе лем, свя за но с со -
от но ше ни ем L/R и не за ви сит от дли ны
ка бе ля. От но ше ние L/R обыч но ука зы -
ва ет ся в еди ни цах мкГн/Ом и мо жет
вы сту пать аль тер на ти вой ве ли чи не ин -
дук тив но с ти ка бе ля. Дан ное от но ше -
ние до пу с ка ет бо’ль шую гиб кость при
оцен ке па ра ме т ров ка бе ля, так как оно
не свя за но с его дли ной. 

НЕ КО ТО РЫЕ РЕ КО МЕН ДА ЦИИ

ПО ВЫ БО РУ БИС
Вы бор ба рь е ра для кон крет но го при -

ме не ния обыч но не пред став ля ет слож -
но с ти. Для это го не об хо ди мо знать:
● прин ци пы бе зо пас но с ти, в ча ст но с -

ти, ис кро бе зо пас но с ти;
● эле к т ри че с кие па ра ме т ры и па ра ме т -

ры бе зо пас но с ти под клю ча е мо го
обо ру до ва ния;

● за кон Ома для рас че та ра бо чих ха -
рак те ри с тик;

● ре ко мен ду е мые пра ви ла мон та жа по -
доб но го эле к т ро обо ру до ва ния.
Кро ме это го, не об хо ди мо учи ты вать

не ко то рые ха рак те ри с ти ки са мих ба рь -
е ров, та кие как соб ст вен ное со про тив -
ле ние ба рь е ра, ра бо чее на пря же ние,
ко ли че ст во ка на лов, вли я ние то ка
утеч ки ди о дов на точ ность из ме ре ния и
дру гие.

Про це ду ра вы бо ра
В пер вую оче редь не об хо ди мо про ве -

рить вы пол не ние ус ло вий бе зо пас но с ти
в кон ту ре сигнальной цепи. Для это го
нуж но срав нить па ра ме т ры бе зо пас но с -
ти под клю ча е мо го оконечного ус т рой -
ст ва и са мо го ба рь е ра. На при мер, по ла -
гая, что ус т рой ст во сер ти фи ци ро ва но
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для опас ных зон и га зо вых групп оп ре -
де лён ных клас сов, про ве ря ют ус ло вия:

U0 ≤ Ui ,
I0 ≤ Ii ,

а так же убеж да ют ся в том, что внеш -
ние ре ак тив ные па ра ме т ры не пре вы -
ше ны. 

Ин дук тив ность и ём кость ис кро бе зо -
пас ных це пей, в том чис ле при со е ди ни -
тель ных ка бе лей, ём кость Cc и ин дук -
тив ность Lc ко то рых оп ре де ля ет ся по
ха рак те ри с ти кам, рас чё том или из ме -
ре ни ем, не долж ны пре вы шать мак си -
маль ных зна че ний, ого во рен ных в тех -
ни че с кой до ку мен та ции на эти це пи:

С0 ≥ Ci + Cc
L0 ≥ Li + Lc или L0 /R0 ≥ Lc /Rc

За тем про ве ря ет ся ра бо то спо соб -
ность кон ту ра. Для это го рас счи ты ва -
ют ся по те ри, вно си мые ба рь е ром при
на и худ ших ус ло ви ях, на при мер, при
мак си маль ном то ке в кон ту ре и мак си -
маль ном соб ст вен ном со про тив ле нии
ба рь е ра. 

Рас смо т рим пример при ме не ния
двух ка наль но го БИС Z788 для бе зо -
пас но го под клю че ния пре об ра зо ва те ля
с уни фи ци ро ван ным то ко вым вы хо дом
(рис. 15). Эле к т ро цепь с точ ки зре ния
её за зем ле ния яв ля ет ся  пла ва ю щей.
Мак си маль ное на пря же ние пи та ния
со став ля ет 27 В. Па де ние на пря же ния
вну т ри ба рь е ра со став ля ет 7,8 В при
20 мА, так что оконечные ус т рой ст ва и
ам пер метр бу дут за пи ты вать ся на пря -
же ни ем 19,2 В. Ес ли ам пе р метр за ме -
нить со про тив ле ни ем 250 Ом для пре -
об ра зо ва ния то ко во го сиг на ла в уров -
ни на пря же ния 1…5 В, то ус т рой ст ва,

ус та нов лен ные во взры во опас ной зо не,
бу дут за пи та ны на пря же ни ем 14,2 В.

Для боль шин ст ва при ме не ний мож -
но ис поль зо вать стан дарт ные ин ст рук -
ции, при во ди мые в фир мен ных ру ко -
вод ст вах и по доб ные из ло жен ной да -
лее.
1. Преж де все го оп ре де ля ет ся, есть ли

не об хо ди мость иметь пла ва ю щую
цепь или ис кро бе зо пас ная цепь мо -
жет не по сред ст вен но со еди нять ся с
за зем ле ни ем. Про ве ря ет ся, за зем ле -
но ли ка коели бо обо ру до ва ние. Ес -
ли от вет ут вер ди тель ный, да лее про -
ве ря ет ся ус ло вие: при ве дёт ли до пол -
ни тель ное за зем ле ние к ава рий ным
ре жи мам ра бо ты. Не об хо ди мо иметь
в ви ду, что пла ва ю щая ком по нов ка
схе мы обес пе чи ва ет луч шие по ка за -
те ли по дав ле ния по ме хи об ще го ви да
(синфазной по ме хи). С дру гой сто -
ро ны, это ре ше ние бо лее до ро го сто -
я щее. Ес ли ис поль зу ет ся пла ва ю щая
схе ма, ба рь е ры пре пят ст ву ют за мы -
ка нию на кор пус. 

2. Вы би ра ет ся тре бу е мая по ляр ность.
Это делается, ис хо дя из су ще ст ву ю -
щей схе мы и её за зем ле ния. В боль -
шин ст ве слу ча ев ис поль зу ют ся ба рь -
е ры для сиг на лов по ло жи тель ной по -
ляр но с ти. С це лью до сти же ния боль -
шей уни вер саль но с ти со зда ва е мой
си с те мы мо гут вы би рать ся ба рь е ры
для сиг на лов с пе ре мен ной по ляр но -
с тью вме с то уни по ляр ных (од но по -
люс ных) ба рь е ров.

3. Оп ре де ля ет ся но ми наль ное на пря -
же ние ба рь е ра ис кро бе зо пас но с ти,
за тем мак си маль ное вы ход ное на -
пря же ние ус т рой ст ва, ус та нов лен но -
го во взры во бе зо пас ной зо не в нор -
маль ном ре жи ме ра бо ты. Ес ли эти
па ра ме т ры име ют близ ки е зна че ния,
то мо жет быть пре вы шен ре ко мен до -

ван ный ра бо чий ди а па зон ба рь е ра, в
ре зуль та те че го ток утеч ки мо жет
стать боль ше 10 мкА; в та ком слу чае
сле ду ет при ме нить ба рь ер с бо лее
вы со ким зна че ни ем но ми наль но го
на пря же ния. Ток утеч ки оп ре де ля ет -
ся при ра зо мк ну той ис кро бе зо пас -
ной це пи. По лу чен ное в та ком слу -
чае зна че ние яв ля ет ся мак си маль -
ным для дан но го на пря же ния.

4. Учи ты ва ет ся мак си маль ное по сле до -
ва тель ное со про тив ле ние ба рь е ра и
его вли я ние на ис кро бе зо пас ную
цепь. Не об хо ди мо убе дить ся, что это
со про тив ле ние не вы зо вет не до пу с -
ти мо вы со ких па де ний на пря же ния.
Для схе м, име ю щих вы со кое вход ное
со про тив ле ние, при пе ре да че сиг на -
лов в ви де уров ней на пря же ния по -
сле до ва тель ное со про тив ле ние ба рь -
е ра обыч но не яв ля ет ся су ще ст вен -
ным. На при мер, ес ли ба рь ер име ет
мак си маль ное по сле до ва тель ное со -
про тив ле ние 1 кОм, зна чит, при
вход ном со про тив ле нии под клю чён -
но го ус т рой ст ва, рав ном 1 МОм, ре -
зуль ти ру ю щая ошиб ка со ста вит
0,1%.

5. Обя за тель но про ве ря ет ся не об хо ди -
мость сер ти фи ка ции обо ру до ва ния
для ус та нов ки во взры во опас ной зо -
не. Ес ли сер ти фи ка ция нуж на,
следует вы яс ни ть, ка кие не об хо ди -
мые ус ло вия су ще ст ву ют для обес пе -
че ния под клю че ния ус т рой ст ва че рез
ба рь ер.

6. Оп ре де ля ет ся об щая дли на ка бе ля
меж ду ис точ ни ком на пря же ния и
оконечным ус т рой ст вом. Про ве ря ет -
ся чис ло про вод ни ков в си с те ме.

7. Ес ли при ме ня ют ся спе ци аль ные ус т -
рой ст ва, долж ны быть вы яс нен ы
сле ду ю щие во про сы:
● ес ли око неч ное ус т рой ство яв ля ет -

ся пре об ра зо ва те лем то ко во го си -
гна ла 4…20 мА, то ка кая на груз ка
(Ом) мо жет под клю чать ся к пре об -
ра зо ва те лю, что бы он мог
попреж не му ге не ри ро вать ток ве -
ли чи ной 20 мА;

● ес ли ус т рой ст во яв ля ет ся пре об ра -
зо ва те лем ток/на пря же ние, то ка -
кая на груз ка мо жет быть под клю -
че на к пла те уп рав ле ния, что бы
пре об ра зо  ва тель мог попреж не му
при ни мать от платы управления
ток ве ли чи ной 20 мА;

● ес ли ус т рой ст во яв ля ет ся пре об ра -
зо ва те лем, то на сколь ко ве ли ка на -
груз ка во взры во бе зо пас ной зо не
(под клю че ние кон трол ле ра да ёт
на груз ку, как пра ви ло, до 250 Ом). 83
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Рис. 15. Применение двухканального БИС Z788 для обеспечения искробезопасности цепи

двухпроводного преобразователя с унифицированным токовым выходом 4…20 мА
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Объ е ди не ние 
ба рь е ров ис кро за щи ты 
на ста би ли тро нах

В тех слу ча ях ког да со еди ня ют ся не -
сколь ко БИС, с точ ки зре ния бе зо пас -
но с ти, не об хо ди мо учи ты вать уве ли че -
ние то ка или на пря же ния. Зна че ния
па ра ме т ров UZ (U0), Ik (I0), до пу с ти -
мые при со еди не нии ба рь е ров, а так же
ре зуль ти ру ю щие до пу с ти мые зна че ния
C0 и L0 для раз лич ных ка те го рий взры -
во опас ных сме сей мо гут быть оп ре де -
ле ны по ха рак те ри с ти кам ис кро бе зо -
пас но с ти.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Таблица 2. Ха рак те ри с ти ки не ко то рых БИС се рии Z

При ме ча ния. A1, A2, A3 — от дель ные ка на лы. B — два ка на ла, со еди нён ных па рал лель но, с под клю че ни ем к за зем ле нию. C — два ка на ла, со еди нён ных
по сле до ва тель но, без за мы ка ния че рез зем лю.

Тип БИС
Параметры искробезопасности для [Ex ia] IIc

Макси-
мальное

проходное
сопротив-

ление (Ом)

Максимальное входное
напряжение (В)

Номиналь-
ный ток

предохра-
нителя

(мА)

при токе
утечки 
10 мкА

предель-
ное

значениеUz (В) Rmin (Oм) Ik (мА) Pmax (Вт) Сmax (мкФ) Lmax (мГн) L/R 

Z778
A1
A2
B

28
28
28

607
607

303,5

46
46
92

0,32
0,32
0,65

0,13
0,13
0,13

16
16
4,2

103
103
40

646
646
—

26,5
26,5
—

28
28
—

50
50
—

Z772

A1
A2
B

22
22
22

147
147
73,5

150
150
300

0,83
0,83
1,66

0,26
0,26

не аттесто-
ван для IIC

1,5
1,5 
—

43
43 
—

166
166
—

19
19
—

20,1
20,1
—

50
50
—

Z954

A1
A2
A3
B
C

4,5
4,5
4, 5
9
9

11,76
11,76
11,76
3,92
17,64

383
383
383
1148
510

0,43
0,43
0,43
1,29
1,15

3000
3000
3000
3,2
3,2

0,25
0,25
0,25

0,028
0,12

85
85
85
19
24

27,27
27,27
27,27
—
—

0,9 (1 мкА)
0,9 (1 мкА)
0,9 (1 мкА)

—
—

4,9
4,9
4,9
—
—

50
50
50
—
—

Точка заземления
или 
эквипотенциального
соединения

Точка заземления
или 
эквипотенциального
соединения

Uz1

ИБЦ
Ex i

ИБЦ
Ex i

Ik1

Ik=Ik1+Ik2

Uz=Uz1+Uz2

Ik2

Ik1

Ik2

Uz2

Uz1

Uz2

+

+

+

–

Рис. 16. Примеры соединения БИС для

сигналов одинаковой (а) и разной (б)

полярности

а)

б)

При мер 1
Соединение двух БИС для сиг на лов

по ло жи тель ной по ляр но с ти (рис. 16 а)
при во дит в ре зуль та те к сло же нию то -
ков, то есть:

Ik = Ik1 + Ik2

Но вое зна че ние на пря же ния UZ при -
ни ма ет зна че ние мак си маль но го из
двух на пря же ний UZ1 и UZ 2: 

UZ = max (UZ1, UZ 2)

При мер 2
Соединение двух БИС для сиг на лов

по ло жи тель ной и от ри ца тель ной по -
ляр но с тей по ка за но на рис. 16 б.

Но вое зна че ние на пря же ния UZ по -
лу ча ет ся по сред ст вом сло же ния на пря -
же ний:

UZ = UZ 1 + UZ 2 

Но вое зна че ние то ка Ik при ни ма ет
зна че ние мак си маль но го из двух токов
Ik1 и Ik2:

Ik = max (Ik1, Ik2)

В слу чае ког да со еди ня ют ся два БИС
для сиг на лов пе ре мен ной по ляр но с ти,
сум ми ру ют ся и то ки, и на пря же ния; их
уве ли че ние долж но обя за тель но учи -
ты вать ся. 

Характеристики некоторых БИС
Про из во ди те ли БИС обыч но при во -

дят в спе ци фи ка ци ях вы ход ные па ра -
ме т ры ис кро бе зо пас но с ти как для слу -
чая ис поль зо ва ния от дель ных ка на лов,
так и для па рал лель но го и по сле до ва -
тель но го со еди не ния ка на лов. Ха рак -
те ри с ти ки не ко то рых БИС се рии Z
фир мы Pepperl+Fuchs Elcon при ве де -
ны в таб л. 2.

В мар ки ров ке взры во за щи ты cим во -
лы [Ex ia] за клю че ны в ква д рат ные
скоб ки, это ука зы вает на то, что БИС
яв ля ют ся свя зан ным обо ру до ва ни ем;
ia — уро вень взры во за щи ты осо бо  взры -
во бе зо пас ный; IIC — под груп па взры -
во за щи щён но го эле к т ро обо ру до ва ния
(зна че ния ис кро бе зо пас ных то ков и на -
пря же ний оп ре де ля ют ся по ха рак те ри -
с ти кам ис кро бе зо пас но с ти для ис поль -
зо ва ния с эле к т ро це пя ми, рас по ло жен -
ны ми в во до род новоз душ ной сме си). 

Ме то ди ки оцен ки ис кро бе зо пас но с -
ти эле к т ро тех ни че с ких це пей рас смо т -
ре ны в [2]; де таль ное опи са ние про це -
ду ры оцен ки ис кро бе зо пас но с ти эле к -
т ри че с ких це пей пред став ле но в При -
ло же нии А ГОСТ Р 51330.1099 (МЭК
600791199).

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

При ме не ние ба рь е ров ис кро за щи ты
на ста би ли тро нах в ка че ст ве раз де ли -
тель ных эле мен тов меж ду ис кро бе зо -
пас ны ми и ис кро опас ны ми це пя ми в
си с те мах ав то ма ти за ции поз во ля ет
про сты ми и не до ро ги ми сред ст ва ми
обес пе чить бе зо пас ность экс плу а та ции
эле к т ро обо ру до ва ния на опас ных про -
из вод ст вах. ●
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Сту ден че с кий чем пи о нат
по про грам ми ро ва нию
ACM-ICPC

В мар те это го го да в Лос-Ан же ле се, Ка -

ли фор ния, со сто ял ся меж ду на род ный

сту ден че с кий чем пи о нат по про грам ми -

ро ва нию (ICPC), про во ди мый Association

for Com puting Machinery (ACM) при спон -

сор ской под держ ке IBM. Уча ст ни ки со -

рев но ва ний долж ны бы ли за один день

спра вить ся с за да ча ми по про грам ми ро -

ва нию, на ре ше ние ко то рых обыч но ухо -

дит це лый се местр, про де мон ст ри ро вав

свое ло ги че с кое мы ш ле ние, стра те гию и

вы нос ли вость. Чем пи о ны Все мир но го

фи на ла ACM-ICPC по лу -

чи ли при зы и сти пен -

дии, а так же пра во на -

зы вать се бя «са мы ми

ум ны ми в ми ре».

В фи на ле двад цать

седь мо го все мир но го

чем пи о на та уча ст во ва -

ли 70 ко манд из 26

стран, ко то рые ста ли

по бе ди те ля ми в ре ги о -

наль ных со рев но ва ни ях 3850

ко манд из 68 стран. Пер вое

ме с то за ня ли сту ден ты Вар -

шав ско го уни вер си те та. Мос -

ков ский Го су дар ст вен ный Уни -

вер си тет, Санкт-Пе тер бург -

ский ин сти тут точ ной ме ха ни -

ки и оп ти ки и Уни вер си тет

име ни Я.А. Ко мен ско го в Бра -

ти сла ве (Сло ва кия), за няв шие

со от вет ст вен но вто рое, тре -

тье и чет вер тое ме с та, по лу чи -

ли зо ло тые ме да ли. По бе ди те -

ли оп ре де ля лись по

чис лу за дач, ко то рые

коман да из трех че ло -

век ус пе ла ре шить за

пять ча сов фи наль но го

со рев но ва ния. Из уни -

вер си те тов США на и -

луч ших ре зуль та тов до -

би лись ко ман ды Ка ли -

фор ний ско го ин сти ту та

тех но ло гий и Уни вер си -

те та в Бер к ли (Ка ли -

фор ния), раз де лив шие

меж ду со бой три над ца тое ме с то (все го в

фи на ле уча ст во ва ло 70 ко манд).

Уча ст ни ки со рев но ва ний ис поль зо ва -

ли про грамм ное обес пе че ние с от кры -

тым ис ход ным ко дом, вклю чая Red Hat

Linux 7.2 и Eclipse 2.01, а так же Kylix 3.0. В

этом го ду пер вый раз в чем пи о на те ACM-

ICPC сре дой раз ра бот ки была Linux.

Сту ден ты так же при ни ма ли уча с тие в

шу точ ном кон кур се про грам ми ро ва ния

на Java — они в ре аль ном вре ме ни пи са -

ли про грам мы, ко то рые со рев но ва лись

меж ду со бой в ими та ции ав то мо биль -

ных го нок. В ны неш нем го ду по бе ди те -

ля ми это го кон кур са ста ли ко ман ды Тех -

ни че с ко го уни вер си те та шта та Вир ги ния,

Уни вер си те та шта та Лу и зи а на и Уни вер -

си те та Ва тер лоо. ●

INTERKAMA осваивает
новые ре ги о ны

В мар те это го го да в Шан хае со сто ял ся

де бют вы став ки

INTERKAMA CHINA,

о р  г а  н и  з о  в а н  н о й

фир мой Messe

Du
..

sseldorf и ее до -

чер ней ком панией в

Ки тае. Вы став ка бы -

ла по свя ще на ре ше -

нию во про сов ав то -

ма ти за ции про из -

вод ст ва и про из вод -

ст вен ных про цес сов, на

стен  дах бы ли пред став ле -

ны ус т рой ст ва, си с те мы,

при бо ры и ком по нен ты

для про мы ш лен ной ав то -

ма ти за ции. В ней при ня ли

уча с тие 177 экс по нен тов,

бы ло за ре ги с т ри ро ва но 10

000 по се ти те лей. Мно го -

чис лен ные де ле га ции экс -

пер тов от ме ти ли чет кую

ор га ни за цию вы став ки и

зна чи тель ное чис ло за ру -

беж ных уча ст ни ков.

Эта вы став ка про шла

с боль шим ус пе хом и

ста ла еще од ним ша -

гом по пу ти ре а ли за -

ции кон цеп ции все -

мир но го рас про ст ра -

не ния INTERKAMA.

Messe Du
..

sseldorf

про дол жа ет свою

ра бо ту в но вых ре ги -

о нах, и сле ду ю щей

вы став кой ста нет

INTERKAMA INDIA, ко то рую пла ни ру ет -

ся про ве с ти в Хай да ра ба де с 24 по 27

сен тя б ря 2003 го да в не дав но по ст ро ен -

ном вы ста воч ном цен т ре HITEX. Эту вы -

став ку ор га ни зу ют сов ме ст но Messe

Du
..

sseldorf и ее до чер нее пред при я тие

CIDEX. Во вре мя ра бо ты вы став ки бу дут

про хо дить тех ни че с кие кон фе рен ции,

ор га ни зо ван ные ISA и ARC. Па рал лель -

но с INTERKAMA INDIA прой дут вы став -

ки BIOTEC INDIA и PHARMA INDIA.

16-я вы став ка INTERKAMA от кро ет

две ри для по се ти те лей и уча ст ни ков в

Ган новере с 19 по 24 апреля 2004 г. Во

вре мя про ве де ния вы став ки бу дет ра -

бо тать фо рум для спе ци а ли с тов, со сто -

ят ся мно го чис лен ные лек ции, пре зен -

та ции и се ми на ры. Рас ту щий вос точ но -

е в ро пей ский ры нок бу дет пред став лен

вы став кой в Брно (Че хия), ко то рая по -

лу чи ла на зва ние INTERKAMA East

Europe Brno 2004. Рас сма т ри ва ет ся во -

прос о воз мож но с ти про ве де ния в Рос -

сии вы став ки INTERKAMA Russia 2005.

Яв ля ясь цен т раль ным со бы ти ем в ми ре

ав то ма ти за ции, INTERKAMA во всем

ми ре при вле ка ет мно же ст во по се ти те -

лей и уча ст ни ков, по сколь ку поз во ля ет

по лу чить ин фор ма цию о но вой про дук -

ции в лю бой от рас ли про мы ш лен но с ти,

а так же про сле дить но вей шие тен ден -

ции раз ви тия ав то ма ти за ции в це лом.

●

Заседание исполкома
Европейского совета ISA

Де ле га ция Рос сий ской сек ции ISA при -

ня ла уча с тие в еже год ном за се да ния ис -

пол ко ма Ев ро пей ско го со ве та ISA в Сер -

вии, Ита лия, 28-29 мар та 2003 го да. Ру ко -

во дил ра бо той ис пол ко ма но вый ви це-

пре зи дент ISA-ок руг 12 (Ев ро па) Jean

Vieille (Фран ция). 1 ян ва ря 2003 го да он

сме нил на этом по сту Declan Lordan (Ир -

лан дия). Ви це-пре зи ден ты ок ру гов из би -

ра ют ся на срок 2 го да.

Рос сий ская сек ция бы ла удо с то е на по -

чет но го Дип ло ма ISA за ди на мич ный

рост чис ла ее чле нов. В на сто я щее вре мя

чле на ми Рос сий ской сек ции  яв ля ют ся

свы ше 60 спе ци а ли с тов из 10 го ро дов

Рос сий ской Фе де ра ции и Ук ра и ны.

В финале чемпионата

Команда МГУ

Уча ст ни ки за се да ния ис пол кома 
ISA-ок руг 12

Команда Санкт-Петербургского
института точной механики 
и оптики
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ВО ПРОС

В ста тье «Им пульс ные AC/DC-пре об ра зо ва те -

ли фир мы Artesyn Technologies®», опуб ли ко -

ван ной в жур на ле «СТА» № 1 за 2003 год,

упо ми на ет ся о схе мо тех ни че с ких ре ше ни ях,

ре а ли зо ван ных в ИВЭП се рии NLP. Су ще ст ву -

ет ли воз мож ность оз на ко мить ся с прин ци пи -

аль ны ми схе ма ми кон крет ных ис точ ни ков

дан ной се рии?

ОТ ВЕТ

По сле со гла со ва ния не ко то рых во -
про сов с фир мойиз го то ви те лем по -
яви лась воз мож ность опуб ли ко вать на

стра ни цах жур на ла «СТА» прин ци пи -
аль ные схе мы ИВЭП се рии NLP65
(US Patent 5,600,546 & 5,652,700).

Прин ци пи аль ная схе ма пла ты уп -
рав ле ния по ка за на на рис. 1, прин ци -
пи аль ная схе ма си ло вой ча с ти ис точ -
ни ка пред став ле на на рис. 2. Схе мо -
тех ни че с ки мо ду ли ИВЭП се рии
NLP65 вы пол не ны на ос но ве ме то да
ши рот ноим пульс ной мо ду ля ции
(ШИМ) с по сто ян ной ра бо чей ча с то -
той, об рат ной свя зью по на пря же нию
(voltage mode), а так же с до пол ни тель -
ной об рат ной свя зью по то ку дрос се ля
(ДОСТД, или сurrent mode). Та кой
под ход спо соб ст ву ет улуч ше нию эле к -
т ри че с ких ха рак те ри с тик и сни же нию
га ба рит ных раз ме ров ИВЭП. Ис поль -
зу е мая то по ло гия IFBInteg rated Boost
Flyback (по лу про вод ни ко вые ком по -
нен ты Q5, Q4, Q6, СR12, CR14, CR6)
уве ли чи ва ет эф фек тив ность пре об ра -
зо ва ния при пол ной на груз ке: до сти га -
ет ся зна че ние удель  ной мощ но с ти 244
Вт/дм3.

Для ре а ли за ции уп рав ле ния при ме -
ня ет ся спе ци а ли зи ро ван ная ИМС U3
од но такт но го ШИМкон трол ле ра
AS3842B (ASTEC Semiconductor). Раз   -
ра  бо тан ная ещё в 1984 го ду Лар ри Уо   -
фор дом, со труд ни ком фир мы Uni t -
rode, ин те г раль ная ми к ро схе ма

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА/ВО ПРО СЫОТ ВЕ ТЫ

Принципиальная схема ИВЭП
серии NLP65

Виктор Жданкин

Условные обозначения: J1, J2, J3, J4 — соединители; GND — заземление.

Рис. 2. Принципиальная схема силовой части ИВЭП се рии NLP65

US Patent 5,600,546 & 5,652,700

US Patent 5,600,546 & 5,652,700

Условные обозначения: VBIAS — напряжение смещения; VREF — опорное напряжение; 
N1B, N2B — межплатные соединители; GND — заземление.
Рис. 1. Принципиальная схема платы управления ИВЭП се рии NLP65



UC3842 (про то тип AS3842B) про из во -
дит ся в на ше вре мя мно ги ми фир ма -
ми, сре ди ко то рых Texas Instru ments (в
неё вхо дит Unitrode), ST Mic -
roelectronics, ON Semicon duc tor, Te -
ledyne Semiconductor, Motorola, ASTEC
Semiconductor и др. Ес ли счи тать ко -
пи ро ва ние выс шей фор мой при зна -
ния, то се рия UC3842, бе зус лов но,
име ет ус пех. Ес те ст вен но, се рия
UC3842 по лу чи ла раз ви тие в на ши
дни, на при мер, из го тав ли ва ют ся ИМС
по BiCMOSтех но ло гии. 

ИМС U3 обес пе чи ва ет ра бо ту пре об -
ра зо ва те ля на пря же ния на фик си ро -
ван ной ча с то те (100 кГц), оп ре де ля е -
мой па ра ме т ра ми ча с то то за да ю щей
R1C9це пи. Тран зи с тор Q2, кон ден са -
тор C6, ре зи с тор R14 об ра зу ют схе му
мяг ко го за пу с ка. Не по сред ст вен ное
из ме ре ние на пря же ния на вы хо де осу -
ще ств ля ет ся при по мо щи по пу ляр ной
спе ци а ли зи ро ван ной ИМС U2 AS431
(ASTEC Semicon duc tor), пред став ля ю -
щей со бой уси ли тель сиг на ла рас со гла -
со ва ния с вну т рен ним ис точ ни ком
опор но го на пря же ния 2,5 В. По дроб но
оз на ко мить ся с прин ци пом ра бо ты и
при ме не ни ем так на зы ва е мо го «ре гу -
ли ру е мо го ста би ли тро на» TL431 мож -
но в [1]. Уп рав ля ю щий сиг нал на пер -
вич ную сто ро ну пре об ра зо ва те ля пе ре -
да ёт ся че рез оп то па ру Q3 (MOC8103),
галь ва ни че с ки раз де ля ю щую вход и
вы ход по це пи об рат ной свя зи.

Силовой тран зи с тор Q1 (MOSFET
IRF840) пе ри о ди че с ки от кры ва ет ся и
за кры ва ет ся ШИМкон трол ле ром по -
сред ст вом из ме не ни я от но си тель ной
дли тель но с ти им пуль сов на вы хо де 6
(OUT) ИМС U3. Транс фор ма тор T1
пе ре да ёт энер гию пер вич но го ис точ -
ни ка эле к т ро пи та ния во вто рич ные
це пи пре об ра зо ва те ля. Вы ход ные на -
пря же ния транс фор ма то ра вы прям ля -
ют ся ди о да ми CR7, CR8, CR9 и пе ре -
да ют ся на вы ход. Дрос се ли L4, L5 и
кон ден са то ры C24, C27 об ра зу ют вы -
ход ные филь т ры, по дав ля ю щие ос та -
точ ную пе ре мен ную со став ля ю щую с
ча с то той пре об ра зо ва ния. Для ста би -
ли за ции на пря же ния на до пол ни тель -
ных ка на лах при ме ня ют ся ИМС ли -
ней ных ста би ли за то ров U1, U9 (на -
при мер, на вы хо де NLP657608G ус та -
нав ли ва ют ся ИМС 7812 для ста би ли -
за ции +12 В и ИМС 7912 — для ста би -
ли за ции на пря же ния ка на ла –12 В).

Ре зи с тор R12, кон ден са тор C3 и ди -
од CR3 об ра зу ют дем пфи ру ю щую це -
поч ку для ог ра ни че ния ком му та ци он -
но го им пуль са на пря же ния на сто ке

си ло во го тран зи с то ра Q1. Дем пфи ро -
ва ние им пуль са, обус лов лен но го на ли -
чи ем ин дук тив но с ти рас се я ния об мо -
ток транс фор ма то ра, вы пол ня ет ся це -
пью R3C4, ко то рая обес пе чи ва ет бе зо -
пас ное вы клю че ние си ло во го тран зи с -
то ра. В ко неч ном счё те обе це поч ки
со зда ют ус ло вия для бе зо пас ной ра бо -
ты тран зи с то ра Q1.

Ре зи с тор R10 яв ля ет ся то ко из ме ри -
тель ным ре зи с то ром вну т рен ней пет ли
об рат ной свя зи по то ку. 

Тер мо ре зи с тор R29 (10 Ом) c от ри -
ца тель ным тем пе ра тур ным ко эф фи -
ци ен том со про тив ле ния (Negative
Temperature Coefficient — NTC) слу жит
для ог ра ни че ния то ка за ряд а вход но го
кон ден са то ра С19 (150 мкФ, 400 В),
ко то рый при вклю че нии пред став ля ет
со бой ко рот ко за мк ну тую цепь. По сле
про хож де ния пи ка за ряд но го то ка ре -
зи с тор ра зо гре ва ет ся, и его со про тив -
ле ние умень ша ет ся в 20…50 раз. В но -
ми наль ном ре жи ме ра бо ты оно ос та ёт -
ся низ ким.

Вход ная цепь ИВЭП пред став ля ет
со бой фильтр, со сто я щий из дрос се ля
L1 и кон ден са то ров С31, C12, C13,
при чём дрос сель и кон ден са тор С31
(Хкон ден са тор) по дав ля ют син фаз -
ные, а кон ден са то ры C12 и C13 
(Yкон ден са то ры) — не сим ме т рич ные
по ме хи, воз ни ка ю щие при ра бо те пре -
об ра зо ва те ля. На ди о дах CR15CR18
вы пол нен вы пря ми тель се те во го на -
пря же ния. Пре до хра ни тель F1 слу жит
для ава рий ной за щи ты в слу чае вы хо да
из строя ка ко голи бо эле мен та. В
ИВЭП с ин дек сом «G» в мар ки ров ке
до пол ни тель но ус та нав ли ва ет ся дрос -
сель L6  (не боль шое фер ри то вое коль -
цо с пя тьюше с тью вит ка ми мед но го
про во да), что обес пе чи ва ет ЭМС в со -
от вет ст вии с Level B при ис поль зо ва -
нии не ме тал ли че с ких шас си, в ко то -
рых не воз мож но осу ще ст вить за зем ле -
ние по сред ст вом мон таж ных вин тов.

ВО ПРОС

Ка кие эле мен ты схе мы ИВЭП обес пе чи ва ют

кор рек цию ко эф фи ци ен та мощ но с ти?

ОТ ВЕТ

Па тен то ван ная схе ма пас сив но го
кор рек то ра ко эф фи ци ен та мощ но с ти
(КМ) обес пе чи ва ет со от вет ст вие тре -
бо ва ни ям стан дар та EN 6100032, ус -
та нав ли ва ю ще го пре де лы ин тен сив но -
с ти гар мо ни че с ких со став ля ю щих по -
треб ля е мо го то ка со вто рой по со ро ко -
вую гар мо ни ки. Для уп рав ле ния ин -
тер ва ла ми про те ка ния вход но го то ка в

ИВЭП с кор рек то ром КМ (рис. 2) ис -
поль зу ет ся до пол ни тель ная об мот ка
пер вич ной об мот ки си ло во го транс -
фор ма то ра Т1 (9Т) и до пол ни тель ный
дрос сель L3 (пе ре мыч ки JP12, JP13 за -
дей ст ву ют ся в мо де лях без кор рек то ра
КМ, так же вы пол нен ных на ба зе еди -
ной уни фи ци ро ван ной пе чат ной пла -
ты). Ог ра ни че ние пи ко во го на пря же -
ния на на ко пи тель ном кон ден са то ре
С19 до при ем ле мо го уров ня во всём
ди а па зо не вход но го на пря же ния
(90…264 В пе ре мен но го то ка) обес пе -
чи ва ет ся со от но ше ни ем чис ла вит ков
двух пер вич ны х об мо ток. 

ИВЭП се рии NLP65 име ют зна че -
ние ко эф фи ци ен та мощ но с ти око ло
0,75. ●
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Advantech IAG делает
ставку на eAutomation

Под ве де ны ито ги де я тель но с ти IAG (In -

dust rial Automation Group), од но го из по д -

раз де ле ний ком па нии Advantech, ко то рые

под твер жда ют ус пех кон цеп ции eAu to ma -

tion, на прав лен ной на ре ше ние во про сов

ав то ма ти за ции с ис поль зо ва ни ем Ин тер -

нет-ком му ни ка ций. 

За пер вый квар тал 2003 го да объ емы

про даж IAG в Аме ри ке, Ев ро пе и Ки тае вы -

рос ли на 63, 40,3 и 22% со от вет ствен но по

срав не нию с тем же пе ри одом про шло го

го да и со ста ви ли $9,9 млн. На ибо лее за мет -

ный рост (50%) был за фик си ро ван в США,

Гер ма нии, а так же в Бра зи лии и Ко рее.

Сре ди са мых по пу ляр ных из де лий Ad -

van tech IAG при зна ны шлю зы и раз но об -

раз ные сред ства для про мыш лен ных се -

тей, мо ду ли се рии ADAM-6000, Web-сер ве -

ры и опе ра тор ские тер ми на лы с под держ -

кой Web-тех но ло гий, се рия уни вер саль -

ных плат форм UNO. Це ле вы ми рын ка ми

для Ad  vantech IAG яв ля ют ся ав то ма ти за -

ция тех но ло ги че с ких про цес сов, си с те мы

ком му ни ка ций на про из вод стве, ав то ма -

ти за ции зда ний и на блю де ния, мо ни то -

ринг ок ру жа ю щей сре ды.



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Фир ма VMIC ос ва и ва ет рас ши рен ный
тем пе ра тур ный ди а па зон!

Рас ши ряя спектр встра и ва е мых си с тем, где мо гут ис поль зо вать ся ее
ре ше ния, фир ма VMIC пред ста ви ла но вую плату 3U CompactPCI VMICP-
CI-7305 с тем пе ра тур ным ди а па зо ном –20...+60°С. Пла та ба зи ру ет ся на
333 МГц про цес со ре Geode, под дер жи ва ет до 256 Мбайт па мя ти и твер -
до тель ные дис ки CompactFlash ем ко с тью до 1 Гбайт. Пла та рас по ла га ет
2 пор та ми USB, ви део под си с те мой SVGA, Ethernet 10/100 Мбит/с. При
ши ри не пе ред ней па не ли 8HP на
неё вы во дят ся по сле до ва тель -
ный и па рал лель ный пор ты, а не -
по сред ст вен но на пла те мо жет
кре пить ся 2,5" же ст кий диск.
Так  же пла та ос на ща ет ся про -
грам ми ру е мым сто ро же вым тай -
ме ром, тре мя 16-раз ряд ны ми
тай   ме ра ми, энер го не за ви си мой
ста ти че с кой па мя тью и под дер -
жи ва ет уда лен ную за груз ку с по -
мо щью на и бо лее по пу ляр ных се -
те вых про то ко лов. Пла та сов ме с -
ти ма со все ми ос нов ны -
ми опе ра ци он ны ми си с -
те ма ми для встра и ва е -
мых при ло же ний. ●

ECC-ком му та то ры фир мы Hirschmann

В ли ней ке про дук ции Indiustrial line ком па нии Hirschmann по яви лись
но вые ECC-ком му та то ры.

Эти не об слу жи ва е мые ком му та то ры Ethernet пред наз на че ны для при -
ме не ния в экс тре маль ных ус ло ви ях. С их по мо -
щью мож но стро ить се ти пе ре да чи дан ных без
ис поль зо ва ния до пол ни тель ной ап па ра ту ры тер -
мо ста ти ро ва ния.

Оп ти че с кий порт поз во ля ет ис поль зо вать ком -
му та то ры для не по сред ст вен но го под клю че ния
кон трол ле ров или око неч ных ус т ройств с ин тер -
фей са ми Ethernet или ModBus/RS-232/485 (че -
рез со от вет ст ву ю щие шлю зы) к ма ги с т раль ным
оп ти че с ким ли ни ям свя зи.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки ус т ройств:
● 4 или 5 пор тов без воз мож но с ти уп рав ле ния;
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +70°C;
● бы с т рая ус та нов ка на DIN-рельс; 
● ре зер ви ро ван ный ис точ ник пи та ния 24 В;
● под держ ка стан дар тов plug&play (Auto Ne go -

tiation, Auto Polarity) и удоб ная све то ди од ная
ди а гно с ти ка;

● проч ная кон ст рук ция и от сут ст вие при ну ди -
тель ной вен ти ля ции. ●

тей для под клю че ния се тей ма ло го биз не са к
внеш не му ми ру. 

SG-4104 — шлюз для се тей мас шта ба пред -
при я тия. Воз мож ность ус та нов ки про цес со ра
Pentium III с ча с то той до 1,26 ГГц и мо ду ля
ОЗУ (DIMM до 512 Мбайт) поз во ля ет за кла ды -
вать в при клад ное ПО са мые слож ные функ -
ции, вклю чая ан ти ви рус ную за щи ту. С по мо -
щью че ты рех пор тов Ethernet 10/100 Мбит/с
мож но со зда вать струк ту ры, объ е ди ня ю щие
не сколь ко се тей пред при я тия с Ин тер не том.
Мон таж в стан дарт ную 19" стой ку, ми ни маль -
ная вы со та 1U, све то вая ин ди ка ция со сто я -
ния на пе ред ней па не ли и до ступ ко всем
разъ е мам с про ти во по лож ной сто ро ны пол -
но стью от ве ча ют тре бо ва ни ям к те ле ком му -
ни ка ци он но му обо ру до ва нию про мы ш лен но -
го при ме не ния. Воз мож ность ус та нов ки
обыч но го 3,5" же ст ко го дис ка поз во ля ет ми -
ни ми зи ро вать на клад ные рас хо ды при хра не -
нии вспо мо га тель ной ин фор ма ции и об лег -
чить ра бо ту си с тем ных ад ми ни с т ра то -
ров. ●

Фирма Advantech пред ста вила но вые шлю -
зы SG-4104 и SG-1003, пред наз на чен ные для
за щи ты ло каль ных се тей от не санк ци о ни ро -
ван но го до сту па. Их об щи ми чер та ми яв ля ют -
ся ком пакт ность и на деж ность. Шлю зы под -
дер жи ва ют твер до тель ную па мять (гнез до
для мо ду ля CompactFlash объ е мом до 1 Гбайт),
в ко то рой хра нят ся опе ра ци он ная си с те ма и
при клад ные про грам мы. Это по вы ша ет на -
деж ность из де лий и уп ро ща ет про цесс об нов -
ле ния ПО. На ли чие пор тов RS-232 поз во ля ет
на ст ра и вать шлю зы и ди а гно с ти ро вать их со -
сто я ние с уда лен но го ком пью те ра. 

Эко но мич ная мо дель SG-1003 рас счи та на на
по тре би те лей клас са SOHO (до маш нее и офис -
ное при ме не ние), ко то рым до ста точ но функ -
ций се те во го эк ра на и под держ ки вир ту аль -
ных се тей. Их реализует пре ду с та нов лен ный
про цес сор ча с то той 200 МГц. До ста точ но ус та -
но вить мо дуль ОЗУ (SODIMM до 512 Мбайт),
твер до тель ный диск с ПО и... «плат фор ма» го -
то ва к при ме не нию. Три пор та Ethernet
10/100 Мбит/с да ют до ста точ но воз мож но с -

Но вый Master Catalog фир мы BELDEN

Фир ма Belden под го то ви ла и вы пу с ти ла но вый фун да мен таль ный
Master Catalog 2003 по сво ей ка бель ной про дук ции. Он со дер жит ин -
фор ма цию по бо лее чем трем ты ся чам ка бе лей и про во дов, вы пу с ка е -
мых фир мой в на сто я щее вре мя. По срав не нию с пре ды ду щим из да ни -
ем 1998 го да ка та лог до пол нен боль шим
объ е мом дан ных по из де ли ям, по явив -
шим ся в про из вод ст вен ной про грам ме
за про шед шие пять лет. Су ще ст вен но
об нов лен раз дел по ка бе лям для ло -
каль ных се тей, что от ра жа ет про гресс в
этой об ла с ти. Зна чи тель но рас ши рен
раз дел, по свя щен ный про дук ции для
про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. 

В каж дом раз де ле име ет ся удоб ное
ру ко вод ст во, су ще ст вен но об лег ча ю -
щее вы бор из де лий по оп ре де лен -
ным кри те ри ям. Спе ци аль ный раз -
дел со дер жит об шир ную спра воч -
ную ин фор ма цию по вы пу с ка е мой
фир мой Belden про дук ции. В не го
вклю че ны све де ния об ис поль зу е -
мых фир мой спо со бах эк ра ни ро ва ния, фи -
зи че с ких и хи ми че с ких свой ст вах при ме ня е мых изо ля ци он ных
ма те ри а лов, ви дах упа ков ки, цве то вой ко ди ров ке и т.д. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

600-ватт ный мно го ка наль ный ис точ ник
пи та ния 

Фир ма Magnetek вы пу с ти ла но вые мно го ка наль ные ИВЭП се рии HP6.
Мо дуль ная кон ст рук ция с под держ кой ре жи ма «го ря чей» за ме ны

обес пе чи ва ет вы со кую ра бо то спо соб ность ком пью те ров и ус т ройств
хра не ния дан ных. Мно го ка наль ные (5 вы ход ных ка на лов) и ком пакт ные
ИВЭП обес пе чи ва ют мощ ность 600 Вт. Один из вы хо дов — не за ви си мый
5-вольтовый ре зерв ный ка нал — можно использовать для организации
электропитания системы управляющей логики, он обес пе чи ва ет в на -
груз ке ток 1 А. Со ста би ли зи ро ван ных вы хо дов при на пря же ни ях от 0,8
до 12 В мо жет быть по лу че н ток до 80 А. Ста биль ное на пря же ние до -
ступ но с вы ход ных ка на лов V1, V2 и V3 c ак тив ной схе мой то ко во го рас -
пре де ле ния. Не сколь ко ИВЭП мо гут быть со еди не ны для обес пе че ния
N+1 ре зер ви ро ва ния и со зда ния си с тем вы со кой мощ но с ти. Ком пакт ная
кон ст рук ция HP6 вы со той 1U, ши ри ной 127 мм и дли ной 292 мм ха рак -
те ри зу ет ся по ка за те лем удель ной мощ но с ти 398 Вт/дм3. ●

SLI ин вер то ры-пре об ра зо ва те ли

Фирма Magnetek объ я вила о вы пу с ке ин вер то ров-пре об ра зо ва те лей
но вой се рии SLI. Они ис поль зу ют ся в при ме не ни ях, тре бу ю щих по сто -
ян ной си ну со и даль ной фор мы вы ход но го на пря же ния с не боль шим ко -
эф фи ци ен том гар мо ник. 

Вы ход ная мощ ность инвертора составляет 1500 Вт. Устройство
ориентировано на размещение в 19" конструктивах, имеет вы со ту 1U
(1,71") и ве с око ло 5,6 кг.

Псо фо ме т ри че с кое на пря же ние шу ма по дав ля ет ся с по мо щью па тен -
то ван но го ал го рит ма.

Вы пу с ка ют ся че ты ре мо де ли для раз лич ных вход ных на пря же ний (24
и 48 В по сто ян но го то ка) и вы ход ных на пря же ни й си ну со и даль ной фор -
мы (115 и 230 В). Ин вер то ры вклю ча ют в се бя встро ен ный кон трол лер и
ста ти че с кий пе ре клю ча ю щий ключ для ре а ли за ции прин ци па «вклю чай
и ра бо тай» без не об хо ди мо с ти при ме не ния внеш них ком по нен тов си с -
те мы. Устройства серии SLI мо гут быть со еди не ны па рал лель но для
обес пе че ния N+1 ре зер ви ро ва ния и уве ли че ния мощ но с ти в на груз ке.
●

Magnetek пред став ля ет пре об ра зо ва те ли
се рии FE для про мы ш лен но с ти средств
свя зи

Ком па ния Magnetek на ча ла про из вод ст во пре об ра зо ва те лей на пря же -
ния 24 В в на пря же ние 48 В, пред наз на чен ных для ба зо вых стан ций со -
то вой свя зи, аппаратуры ВОЛС и ра дио ре лей но го обо ру до ва ния. При ме -
не ние пре об ра зо ва те лей но вой се рии FE по мо га ет со кра тить за тра ты на
раз вёр ты ва ние обо ру до ва ния за счёт использования устройств, за пи ты -
ва е мых от се тей 24 В и 48 В, в од ном ком плек те без не об хо ди мо с ти за -
ме ны ус та нов лен ных си с тем пи та ния с про ме жу точ ной ши ной 24 В. Ди -
а па зон вход ных на пря же ний со став ля ет 19…32 В, вы ход ное на пря же -
ние 48 В, ток на груз ки 25 А, вы ход ная мощ ность 1200 В. 

Пре об ра зо ва тель име ет вы со ту все го лишь 1U (при го ри зон таль ном
мон та же), под дер жи ва ет ре жим «го ря чей» за ме ны и рас пре де ле ние то -
ка на груз ки. До 9 ус т ройств мо жет быть ус та нов ле но вер ти каль но в 19"
кон ст рук тив, что обес пе чи ва ет возможность мо дуль ного на ра щи ва ния
мощности до 10 800 Вт. ●

Од но плат ный ком пью тер 5070:
всё в од ном 

Фирма Octagon Systems вы пу с тила но вый од но плат ный ком пью тер для
же ст ких ус ло вий экс плу а та ции (от –40 до +85°C) в фор ма те MicroРС. На
пла те ус та нов ле ны: про цес сор клас са 5х86 128 МГц, 32 Мбайт ОЗУ (на па -
я но на пла ту), ви део адап тер, гнез до для флэш-па мя ти CompactFlash, се -
те вой адап тер Ethernet 10/100 Мбит/с, все стан дарт ные РС-ин тер фей сы. 

Поль зо ва тель мо жет ус та но вить мо дуль флэш-па мя ти объ е мом до
2 Гбайт. Пла ту мож но ус та нав ли вать в стан дарт ный кар кас MicroPC или
под клю чать к ней дру гие пла ты че рез со еди ни тель PC/104. Ви део адап -
тер обес пе чи ва ет раз ре ше ние
1280×1024 пик се ла и спо со -
бен од но вре мен но под дер жи -
вать обыч ный ЭЛТ-мо ни тор и
пло с кий ЖК-дис плей с ак тив -
ной ма т ри цей. Два по сле до -
ва тель ных пор та под дер жи ва -
ют ин тер фей сы RS-232 и 
RS-422/485. В из де лии есть
встро ен ная ди а гно с ти ка и
сто ро же вой тай мер, дуб ли ро -
ва ние дан ных CMOS в ППЗУ,
за щи та от пе ре на пря же ния и
не пра виль ной по ляр но с ти пи -
та ния. ●

Ба рь ер ные фо то эле к т ри че с кие дат чи ки
SL29/SLA29

Барьерные фо то эле к т ри че с кие дат чи ки се рии SL29/SLA29 фир мы
Pepperl+Fuchs в ком плек те с ус т рой ст ва ми уп рав ле ния SC2 или SC4 со -
став ля ют си с те му ог раж де ния и бло ки ров ки опас ной зо ны тех но ло ги че -
с ко го обо ру до ва ния ти па 2 (SL29) или ти па 4 (SLA2) в зо не сра ба ты ва -
ния объ ек тов с раз ме ра ми 30 мм (ста ти че с кие объ ек ты) и 40 мм (ди на -
мич еские объ ек ты со ско ро стью пе ре ме ще ния до 1,6 м/c). Ди а па зон ра -
бо чих тем пе ра тур от –35 до +55°С (для мо де лей с по до гре вом пе ред ней
па не ли). Электропи та ни е
датчиков осу ще ств ля ет ся от ус т -
ройств уп рав ле ния се рий
SC2/SC4. Из лу че ние осу ще ств -
ля ет ся фо то ди о да ми крас но го
све та.

Ос нов ные па ра ме т ры дат чи -
ков:
● двух про вод ное под клю че ние;
● зо на ре а ги ро ва ния до 65 м;
● пла с ти ко вые лин зы;
● сте пень за щи ты IP67;
● ин ди ка ция функ ци о ни ро ва -

ния и ста биль но с ти уп рав ле -
ния;

● уп роч нён ный пла с ти ко вый кор пус. ●

Ус т ройства уп рав ле ния SC2/SC4 
для си с тем за щи ты ра бо чей зо ны 
тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния

Вме с те с ба рь ер ны ми фо то эле к т ри че с ки ми дат чи ка ми се рий
SL29/SLA29 но вое поколение ус т рой ст в уп рав ле ния фир мы Pep -
perl+Fuchs се рии SC2/SC4 об ра зу ет си с те мы за щи ты ра бо чей зо ны тех -
но ло ги че с ко го обо ру до ва ния. Воз мож но
фор ми ро ва ние си с те мы ти па 2 (SC2) или
ти па 4 (SC4) в со от вет ст вии с тре бо ва ни -
я ми стан дар та EN 61496-1 или МЭК 61496-
1. Ос нов ны ми свой ст ва ми ус т ройств уп -
рав ле ния яв ля ют ся:
● ком пакт ность кон ст рук ции;
● воз мож ность вы бо ра ра бо чих ре жи мов;
● за держ ка пе ре за пу с ка/за пу с ка си с те -

мы;
● ре лей ные вы хо ды с пе ре клю ча ю щи ми

кон так та ми для кон тро ли ру е мых по ло -
жи тель но уп рав ля е мых ре ле или аль -
тер на тив ные эле к т ри че с ки изо ли ро ван -
ные по лу про вод ни ко вые вы хо ды. ●
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Ин вер то ры-пре об ра зо ва те ли DC/AC 

Zicon Electronics пред ла га ет се рию DA ин вер то ров-пре об ра зо ва те лей
DC/AC c вы ход ны ми мощ но с тя ми 200, 300, 350, 550 Вт и ди а па зо на ми
вход ных на пря же ний 11…15 В, 21…30 В, 30…45 В, 40…60 В, 48…75 В,
90…135 В. Они мо гут при ме нят ься с раз лич ны ми про ме жу точ ны ми ши -
на ми. Но ми наль ное зна че ние их си ну со и даль но го вы ход но го на пря же -
ния — 230 В с воз мож но с тью ре гу ли ро ва ния в пре де лах ±5%. Ча с то та
си ну со и даль но го на пря же ния — 50 Гц (стан дарт ная) или 47…63 Гц (по
за ка зу). Ко эф фи ци ент гар мо ник вы ход но го на пря же ния — ме нее 3%.
Ин вер то ры вы дер жи ва ют в те че ние 1 с пи ко вую мощ ность, в 2 ра за пре -
вы ша ю щую но ми наль ное зна че ние. Галь ва ни че с -
кая раз вяз ка вы ход ных це пей пи та -
ния от шин ис точ ни ка вход -
ной эле к т ро энер гии со став -
ля ет бо лее 1500 В по сто ян -
но го то ка. 

Ин вер то ры вы пу с ка ют ся
в двух ва ри ан тах: от кры тое
шас си и кон ст рук тив 6U для
ус та нов ки в ев ро ме ха ни че с кие
кон ст рук ти вы. ●

Artesyn Technologies  
рас ши ря ет мо дель ный ряд
пре об ра зо ва те лей клас са POL

Фир ма Artesyn Technologies пред ста ви ла но -
вые мо де ли не изо ли ро ван ных пре об ра зо ва те -
лей ти па POL (point-of-load) се рий SIL15E-05,
SMT15E-05. Ди а па зон вы ход ных на пря же ний
от 0,8 до 3,63 В и на гру зоч ная спо соб ность 15 А
поз во ляют обес пе чить пи та ни ем ши ро кий ряд
со вре мен но го низ ко вольт но го обо ру до ва ния.
Кро ме то го, эти пре об ра зо ва те ли спо соб ны ра -
бо тать от про ме жу точ ных се тей с но ми наль ны -
ми на пря же ни я ми 3,3 и 5 В. Пер во на чаль но
пре об ра зо ва те ли бу дут до ступ ны в ис пол не нии
для вер ти каль но го мон та жа в от вер стия пе чат ной пла ты и на по верх -

ность. Для по вы ше ния гиб ко с ти при ме не ния
пре ду с мо т ре ны воз мож ности ре гу ли ро ва ния
вы ход но го на пря же ния в ди а па зо не от 0,8 до
3,63 В, дис тан ци он ное включе ние/вы клю чение,
внеш няя об рат ная связь.

Удель ная мощ ность 5400 Вт/дм3. Ди а па зон
ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +100°С. Сред нее
вре мя на ра бот ки на от каз (MTBF по Telcordia
SR-332) бо лее 7 млн. ча сов. ●

Про стая си с те ма ма шин но го зре ния
SIMATIC VS 110

Ком пакт ные ав то ном ные си с те мы об ра бот ки изо б ра же ний на чаль но го
уров ня се рии SIMATIC VS 110 фир мы Siemens пред наз на че ны для вы пол -
не ния ав то ма ти че с ко го ви зу аль но го кон тро ля из де лий в про цес се про -
из вод ст ва.

Бла го да ря на ли чию функ ции обу че ния для SIMATIC VS 110 не тре бу ет -
ся спе ци аль но го про грам ми ро ва ния — до ста точ но вве с ти в нее изо б ра -
же ние об раз цо во го из де лия. Бы с т ро дей ст вие си с те мы поз во ля ет об ра -
ба ты вать до 25 изо б ра же ний в се кун ду при ско ро сти пе ре ме ще ния объ -
ек тов до 250 мм/с. 

В со став си с те мы вхо дят ви део го лов ка (сте пень за щи ты IP65), эле к -
трон ный блок (IP40), си с те ма под свет ки (IP40), ком плект ка бе лей и
сер вис ное ПО. Ви део го лов ка выполняется в двух ва ри ан тах, ко то рые
поз во ля ют кон тро ли ро вать объ -
ек ты с раз ме ра ми от 10×10×1 до
55×45×20 мм. Эле к трон ный блок
име ет 8 дис крет ных вхо дов, 
6 дис крет ных вы хо дов и порт 
RS-232, ис поль зу е мый для под -
клю че ния ком пью те ра при кон -
фи гу ри ро ва нии си с те мы. 

На пря же ние пи та ния 24 В по -
сто ян но го то ка. Ра бо чая тем пе -

Но вые мо ду ли рас ши ре ния
для ин ди ка то ра PAX S

Фир ма SCAIME на ча ла по став ки трех но вых ком му ни ка ци он ных мо ду -
лей, су ще ст вен но рас ши ря ю щих функ ци о наль ные воз мож но с ти из ме ри -
тель но го пре об ра зо ва те ля ти па PAX S. С их по мо щью обес пе чи ва ет ся
под клю че ние пре об ра зо ва те ля к од ной из про мы ш лен ных се тей —
PROFIBUS-DP, DeviceNet или ModВus (RTU и ASCII). В ре зуль та те ве со из -
ме ри тель ные си с те мы на ба зе PAX S мо гут быть до ста точ но лег ко ин те г -
ри ро ва ны в уже су ще ст ву ю щие или про ек ти ру е мые АСУ ТП.

Мо ду ли мо гут быть ли бо за ка за ны уже ус та нов лен ны ми в пре об ра зо -
ва тель са мим про из во ди те лем, ли бо при об ре те ны от дель но для са мо -
сто я тель ной мо дер ни за ции ра нее куп лен но го пре об ра зо ва те ля. Не об -
хо ди мые для ра бо ты в се тях PROFIBUS-DP и DeviceNet кон фи гу ра ци он -
ные фай лы до ступ ны че рез
In ter net. ●

Новое качество программаторов
от Advantech

Ком па ния Advantech об на ро до ва ла но вое про грамм ное обес пе че ние
для се рии про грам ма то ров Labtool. Драй вер вер сии 5.30 уни вер саль но -
го про грам ма то ра Lab Тool-48XP об ла да ет до пол ни тель ной ин тел лек ту -
аль но с тью, ав то ма ти че с ки на ст ра и ва ясь на те ку щий ре жим ра бо ты па -
рал лель но го пор та — EPP, ECP, ECP+EPP. Поль зо ва тель пол но стью ос во -
бож да ет ся от не об хо ди мо с ти вы став лять в BIOS ком пью те ра со от вет ст -
ву ю щие ус та нов ки — драй вер сна ча ла по про бу ет свя зать ся с про грам -
ма то ром в ре жи ме ЕРР, за тем (при не уда че) в ре жи ме ЕСР и так да лее.
Во всех ре жи мах обес пе чи ва ет ся мак си маль ная про из во ди тель ность
про грам ми ро ва ния ми к ро схем. В пе ре чень сов ме с ти мых с Lab Тool-
48XP ми к ро схем до ба ви лось поч ти 100 на и ме но ва ний, для груп по во го
про грам ма то ра Lab Тool-848 — поч ти 120. Так же ин же не ры Advantech

пред ста ви ли для бе та-те с ти -
ро ва ния но вые вер сии Lab
Тool с ин тер фей сом USB. ●

Ве со вой ин ди ка тор IPB 50 

Но вый из ме ри тель ный пре об ра зо ва тель IPB 50 фир мы Scaime, при -
шед ший на сме ну мо раль но ус та рев ше му ин ди ка то ру IPA 50, поз во ля ет
под клю чать до 6 дат чи ков ве са с со про тив ле ни ем 350 Ом по 4- или 
6-про вод ной схе ме. Вы со кое бы с т ро дей ст вие (до 50 из ме ре ний в се -
кун ду) поз во ля ет ис поль зо вать его в до зи ру ю щих и фа со воч ных си с те -
мах. Под дер жи ва ют ся функ ции: учет та ры, брут то/нет то, ус та нов ка ну -
ля, пе чать, сум ми ро ва ние, ка ли б ров ка, счет. Кон фи гу ри ро ва ние при бо -
ра осу ще ств ля ет ся с пе ред ней па не ли или с по мо щью ком пью те ра. 

В IPB 50 стан дарт но име ют ся порт RS-232 для под клю че ния прин те ра,
порт RS-232 или RS-485 для об ме на ин фор ма ци ей, два про грам ми ру е -
мых ре лей ных вы хо да и
дис крет ный вход уда -
лен но го уп рав ле ния,
оп ци о наль но — ана ло -
го вый вы ход (0…10 В
или 4-20 мА). Дис плей
све то ди од ный 6-раз -
ряд ный, вы со та зна ка 15
мм. Сте пень за щи ты по
пе ред ней па не ли IP65.
Га ба рит ные раз ме ры
96×96×65 мм. Ра бо чая
тем пе ра ту ра от –10 до
+40°C. ●#102
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Но вое про грамм ное обес пе че ние CCS20

Си с те ма CCS20 пред став ля ет собой не за ви си мое гиб кое сред ст во для
уда лен но го мо ни то рин га средств бе зо пас но с ти, уп рав ле ния кли ма том и
кон тро ля за со сто я ни ем дан ных в шка фах уп рав ле ния и сер вер ных ком -
на тах. Си с те ма мо жет ос на щать ся дат чи ка ми тем пе ра ту ры, влаж но с ти,
кон це вы ми кон так та ми мо ни то рин га две рей, дат чи ка ми за дым ле ния и
ви б ра ции. Она име ет ши ро кие воз мож но с ти по пе ре да че дан ных че рез
ло каль ные се ти, кон тро лю се те вых про то ко лов и со сто я ния об ра ба ты -
ва е мых дан ных с по мо щью ин те г ри ро ван но го ком пью те ра. Но вое про -
грамм ное обес пе че ние до пол ни тель но поз во ля ет со хра нять в ар хи ве
со бы тий изо б ра же ния с
web-ка ме ры, на при мер,
по ме щая фо то гра фию
со труд ни ка вме с те с за -
пи сью об от кры тии две -
ри. Дру гой но вой воз -
мож но с тью яв ля ет ся уда -
лен ное со хра не ние и за -
груз ка кон фи гу ра ции си -
с те мы CCS20, что поз во -
ля ет лег ко ти ра жи ро вать
ее на ст рой ки при со зда -
нии боль ших или од но -
тип ных си с тем. ●

Но вая кла ви а ту ра Texas Industrial
с сен сор ной па не лью

В по пу ляр ном се мей ст ве кла ви а тур DU-5K фир мы Texas Industrial
Peripherals (IKEY) об нов ле ние — мо дель DU-5K-TP с ин те г ри ро ван ной
гер ме тич ной (IP65) сен сор ной па не лью GlidePoint, обес пе чи ва ю щей
плав ное и точ ное пе ре ме ще ние кур со ра. Кла ви а ту ры по став ля ют ся в
проч ном кор пу се из ABS-пластика с га ба рит ны ми раз ме ра ми
381×165,1×38,1 мм и ве сят чуть бо лее ки ло грам ма. Кон ст рук ция поз во -
ля ет лег ко ин те г ри ро вать кла ви а ту ру в 19" шка фы, ус та нав ли вать ее на
пол ки или в дру гие ком пакт ные кон ст рук ти вы в со от вет ст вии с по треб -
но с тя ми при ло же ния. Кла ви а ту ра ос на ще на 116 кла ви ша ми, в том чис ле
24 функ ци о наль ны ми и Windows-кла ви ша ми. Для ее ра бо ты не тре бу ют -
ся спе ци аль ные драй ве ры или про грам ми ро ва ние при ра бо те с лю бы ми
вер си я ми Windows. 

Кла ви а ту ра DU-5K-
TP расс чи та на на
по сто ян ную экс плу -
а та цию в же ст ких
про мы ш лен ных ус -
ло ви ях и мо жет
быть ру си фи ци ро -
вана. ●

Электронные компоненты —
в новом каталоге ПРОСОФТ 

На про хо див шей в Мос к ве вы став ке «Экс по-Элек тро ни ка-2003» ком -
па ния ПРОСОФТ пред ста ви ла но вое спра воч ное из да ние — крат кий ка -
та лог про дук ции «Элек трон ные ком по нен ты». 

Ка та лог ад ре со ван в пер вую оче редь
раз  ра бот чи кам и кон струк то рам элек -
трон ной ап па ра ту ры, ком пью тер ной тех -
ни ки, вы пу с ка е мой се рий но и пред на -
зна чен ной для при ме не ния в про мыш -
лен ных ус ло ви ях. На его стра ни цах
пред став ле ны вы со ко на деж ные ком по -
нен ты двух де сят ков все мир но из ве ст -
ных про из во ди те лей: про цес со ры и
флэш-па мять Intel, со еди ни те ли Har -
ting, по лу про вод ни ко вые ком плек ты
и про цес со ры Na ti onal Semi con duc -
tor, ци ф ро вые си гналь ные про цес со -
ры Texas Inst ru ments, пре об ра зо ва -
те ли на пря же ния Artesyn и Lambda,
про грам ми ру е мые ло ги че с кие ин те -
г раль ные схе мы Xilinx, клем мы Wa -
go, ус та но воч ные из де лия Grayhill,
ре ле и пе ре клю ча те ли Omron, дат чи ки
Pepperl+Fuchs и дру гая про дук ция. ●

433 МГц беспроводная клавиатура
Indukey

Во мно гих при ло же ни ях кла ви а тур ные ка бе ли до став ля ют мас су не -
удобств: ин фра крас ная тех но ло гия ча с то не при ме ни ма; тех но ло гия
Bluetooth еще не до ста точ но от ра бо та на и на деж на. В этих слу ча ях оп -
ти маль на ра дио ча с тот ная тех но ло гия. Те перь та кое ре ше ние есть в про -
грам ме по ста вок Indukey. Но вая кла ви а ту ра TKS-105a-RF-KGEH — это
мем б ран ная про мы ш лен ная на столь ная кла ви а ту ра с алю ми ни е вой не -
су щей па не лью и сте пе нью за щи ты IP65. В от ли чие от боль шин ст ва ра -
дио кла ви а тур дан ная име ет встро ен ные ин ди ка то ры со сто я ния мо даль -
ных кла виш, и при этом ре сурс ра бо ты от ба та рей со став ля ет до
12000 ча сов в ре жи ме ожи да ния, при чем ба та рей ный от сек во до не про -
ни ца ем. Кла ви а ту ра ос на ще на 115 кла ви ша ми с ре сур сом 3 мил ли о на
на жа тий каж дая.
Под клю ча е мый к
ком пью те ру ра дио -
блок име ет сте пень
за щи ты IP54, ин тер -
фей сы PS/2 и USB и
обес пе чи ва ет связь
на рас сто я нии 10 м и
бо лее. ●

Во до не про ни ца е мые оп ти че с кие
трек бо лы

Фир ма NSI анон си ро ва ла но вую ли ней ку оп ти че с ких трек бо лов со
сте пе нью за щи ты IP68, до пу с ка ю щих дли тель ное пре бы ва ние под во -
дой. Это до стигается за счет при ме не ния оп ти че с кой тех но ло гии, не
тре бу ю щей на ли чия по движ ных ча с тей меж ду ша ром и кор пу сом де ко -
де ра. В ре зуль та те эле к тро ни ка мо жет быть пол но стью изо ли ро ва на от
неблагоприятного воздействия различных жидкостей, вклю чая пи во,
ко фе, ли мо над или гель для уль т ра зву ко вой ди а гно с ти ки. Па тен то ван -
ная кон ст рук ция оп ти че с ких трек бо лов обес пе чи ва ет са мо очи ст ку трек -
бо ла и ре гу ли ров ку уси лия вра ще ния ша ра, на чи ная от ми ни маль ной ве -
ли чи ны все го в 10 г. Трек бо лы бу дут по став лять ся с ди а ме т ром ша ра 25,
38, 50 и 75 мм и в ос нов ном сов -
ме с ти мы по по са доч ным ме с там с
бо лее ран ни ми мо де ля ми. Пре ду -
с мо т ре ны мо де ли с ква д ра тур ным
вы хо дом, а так же с ин тер фей са ми
PS/2 и USB. Воз мож но ван да ло ус -
той чи вое ис пол не ние. ●

Пол ное об нов ле ние ли ней ки CompactPCI
фир мы Schroff

С мо мен та на ча ла по ста вок пол но стью скон фи гу ри ро ван ных си с тем -
ных кор пу сов для CompactPCI в 1998 го ду сам стан дарт пре тер пел ряд
из ме не ний. Для со от вет ст вия тре бо ва ни ям 3-й ре дак ции PICMG 2.0
фир ма Schroff пол но стью пе ре ра бо та ла свою ли ней ку пред ва ри тель но
скон фи гу ри ро ван ных кор пу сов для CompactPCI. Стан дарт ные кор пу са
по став ля ют ся вы со той 1, 3, 4, 5 и 6U и ос на ща ют ся кросс- пла та ми для
мо ду лей вы со той 3U и 6U, в том чис ле для го ри зон таль ной ус та нов ки и
для ус та нов ки мо ду лей вво да-вы во да сза ди. Кор пу са ос на ще ны ис точ -
ни ка ми пи та ния мощ но с тью до 400 Вт и пре ду с ма т ри ва ют ус та нов ку
дис ко вых на ко пи те лей. Встро ен ные вен ти ля тор ные бло ки до пу с ка ют
«го ря чую» за ме ну и име ют ре гу ли ру -
е мую ско рость вра ще ния. 

Опи са ния но вых си с тем ных суб бло -
ков CompactPCI до ступ ны на
www.schroff.de. Там же есть кон фи гу -
ра тор, ко то рый поз во ля ет офор мить
за каз на не стан -
дарт ную кон фи -
гу ра цию Com -
pactPCI-си с те -
мы. ●

#89 #83

#169 #381

#193 #29
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DC/DC-пре об ра зо ва те ли
для низ ко про филь ных сер вер ных си с тем 

Ком па ния Artesyn Technologies объ я ви ла о на ча ле вы пу с ка двух мо де -
лей DC/DC-пре об ра зо ва те лей ти па POL (point-of-load) с вы со кой на гру -
зоч ной спо соб но с тью для обес пе че ния пи та ни ем про цес со ров Intel
Xeon и Pentium 4. Обес пе чи ва ю щие ток на груз ки до 75 А и со от вет ст ву -
ю щие но вей шей спе ци фи ка ции VRM9.1 пре об ра зо ва те ли со зда ны с при -
ме не ни ем мно го фа зо во го пре об ра зо ва ния энер гии, что обес пе чи ва ет
вы со кую эф фек тив ность; кон -
ст рук тив ное ис пол не ние в ви -
де смен но го уз ла поз во ля ет
из го то ви те лям вы чис ли тель -
ной тех ни ки соз да вать гиб кие
из де лия, ко то рые мо гут быть
мо дер ни зи ро ва ны не по сред -
ст вен но в процессе экс плу а та -
ции. 

DC/DC-пре об ра зо ва те ли POL
се рий NXI100 и NXI150
способны обес пе чить не пре -
рыв ный ток на груз ки 75 А и
пи ко вое зна че ние 81 А при
про грам ми ру е мых поль зо ва те -
лем вы ход ных на пря же ни ях от
1,1 до 1,85 В по сред ст вом стан -

РС-600 — но вая пла та Octagon

Фир ма Octagon Systems объ яви ла о на ча ле вы пу с ка но вой мо де ли вы -
со ко на деж но го од но плат но го ком пью те ра в фор ма те ЕВХ. РС-600 ра бо -
та ет при тем пе ра ту ре от –40 до +85° C и име ет воз мож ность по ни же ния
ра бо чей ча с то ты для пред от вра ще ния пе ре гре ва. Пла та раз ра бо та на на
ба зе про цес со ра Geode GX1 300 МГц (не тре бу ет при ме не ния вен ти ля то -
ра) с воз мож но с тью ус та нов ки до 512 Мбайт ОЗУ и твер до тель ной па мя -
ти CompactFlash до 2 Гбайт. РС-600 име ет на пла те все стан дарт ные PC-
ин тер фей сы, два пор та Ethernet 10/100Base-TX, сто ро же вой тай мер,
48 ка на лов дис крет но го  вво да-вы во да, разъ ем РС/104+. Кро ме то го, РС-
600 име ет че ты ре по сле до ва -
тель ных пор та, два из ко то рых
мо гут ра бо тать в ре жи мах RS-
422/485. Обес пе чи ва ет ся воз -
мож ность со хра не ния дан ных
CMOS в ППЗУ. Ви део си с те ма
РС-600 под дер жи ва ет как ЭЛТ,
так и пло с кие 18-би то вые па -
не ли с раз ре ше ни ем до
1280×1024 пик се ла. РС-600 со -
вме с ти ма с DOS, Windows
CE.NET, VxWorks, Linux, QNX
Momentics. ●

USB для встраиваемых си с тем

Ком па ния Lippert анон си ро ва ла вы пуск но вой пла ты рас ши ре ния
PC104P-USB2V0 в стан дар те РС/104+. Но вое из де лие под дер жи ва ет че -
ты ре пор та USB в со от вет ст вии с по след ней мо ди фи ка ци ей это го стан -
дар та 2.0. При ме не ние PC104P-USB2V0 поз во лит си с тем ным ин те г ра то -
рам эф фек тив но ис поль зо вать вы со ко про из во ди тель ные ка на лы об ме -
на с уда лен ны ми ус т рой ст ва ми со ско ро стя ми до 480 Мбит в се кун ду
каж дый. Пе ри ферий ные ус т рой ст ва с ин тер фей сом USB мож но под клю -
чать и от со е ди нять в ре жи ме plug-and-play без ос та нов ки ком пью те ра.
Стан дарт USB поз во ля ет од но вре мен но ра бо тать по од но му пор ту с де -
сят ка ми ус т ройств прак ти че с ки про из воль ной
то по ло гии. PC104P-USB2V0 об рат но сов -
ме с ти ма с пе ри фе рий ны ми ус т рой -
ст ва ми, под дер жи ва ю щи ми
стан дарт USB вер сии
1.1. Пла та обес пе чи -
ва ет воз мож ность
пи та ния внеш них ус -
т ройств по ши не USB
до 500 мА, все пор ты за -
щи ще ны от пе ре груз ки по
то ку. ●

Встра и ва е мые си с те мы ADDI-DATA

Ком па ния ADDI-DATA пред ста ви ла MSX-Box — но вую от кры тую плат -
фор му для встра и ва е мых си с тем кон тро ля и уп рав ле ния. Из де лие пред -
став ля ет со бой уни вер саль ный кон ст рук тив с ис точ ни ком пи та ния пе -
ре мен но го то ка для ус та нов ки стан дарт ных плат (до трех) вво да-вы во -
да с ши ной PCI. Вы чис ли тель ное яд ро си с те мы на RISC-про цес со ре с ча -
с то той 200 МГц поз во ля ет вы пол нять лю бые тех но ло ги че с кие ал го рит -
мы сбо ра дан ных и уп рав ле ния, а так же осу ще ств лять об мен дан ны ми с
верх ним уров нем АСУ ТП по Ethernet 10/100 Мбит/с и RS-232. Под дер -
жи ва ет ся Web-ин тер фейс, поз во ля ю щий уда лен но на ст ра и вать си с те му
и по лу чать дан ные с кон тро ли ру е мо го объ ек та. MSX-Box ком пакт на
(275×176×160 мм), не
тре бу ет дис ко вых
н а  к о  п и  т е  л е й ,
вен ти ля то ра и
кла ви а ту ры. Си с -
те ма ра бо та ет
под уп рав ле ни ем
сво бод но рас -
про ст ра ня е мой
ОС Linux и под -
дер жи ва ет пла ты
вво  да-вы во  да ,
име ю щие COMEDI-драй вер
(ADDI-DATA, Advantech и др). ●

Компактные настенные корпуса
для сетевых при ло же ний

Фир ма Schroff пред ла га ет но вую мо дель не боль шо го на стен но го ком -
му та ци он но го кор пу са для ак тив но го и пас сив но го се те во го обо ру до ва -
ния на ба зе мед но го или оп то во ло кон но го ка бе ля. Га ба ри ты кор пу са со -
став ля ют 600×425×220 мм, что поз во ля ет ус та нав ли вать вер ти каль но
сбо ку кон цен т ра то ры и ком му та ци он ные па не ли сум мар ной вы со той до
4U. Важ ной осо бен но с тью кор пу са яв ля ет ся на ли чие стек лян ной бо ко -
вой па не ли пе ред ней крыш ки, что обес пе чи ва ет удоб ный об зор со сто я -
ния обо ру до ва ния. Кон ст рук ция шка фа поз во ля ет на ве ши вать две ри, а
так же ус та нав ли вать вхо -
дя щие в ком плект не об хо -
ди мые мон таж ные при -
над леж но с ти как сле ва,
так и спра ва. 19" флан цы
мо гут мон ти ро вать ся на
не об хо ди мой глу би не с
ша гом 25 мм. Ввод ка бе -
лей в кор пус осу ще ств ля -
ет ся че рез за жи мы ти па
щет ки. Воз мож на ус та нов -
ка вен ти ля то ров для при -
ну ди тель но го ох лаж де ния.
Но мер для за ка за но во го
кор пу са 60240-006. ●

дарт ных 5-раз ряд ных ко дов VID (voltage identification). Оба пре об ра зо -
ва те ля ра бо та ют от про ме жу точ ной се ти 12 В.

Кон вер те ры ха рак те ри зу ют ся ти по вы ми зна че ни я ми КПД от 85 до
87% и обес пе чи ва ют ста биль ное на пря же ние при из ме не нии вы ход но -
го то ка 50 А/мкс c пол ным вос ста нов ле ни ем ме нее чем за 50 мкс.

Для обес пе че ния боль ших то ков на груз ки пре об ра зо ва те ли мо гут
быть со еди не ны па рал лель но бла го да ря при ме не нию схе мы ак тив но го
рас пре де ле ния то ка и со хра нять ба ланс то ка при ста ти че с ких и ди на ми -
че с ких на груз ках. Пре об ра зо ва те ли NXI100 и NXI150 не име ют ог ра ни -

че ний по ми ни маль но му зна -
че нию то ка на груз ки, за щи ще -
ны от ко рот ко го за мы ка ния
на груз ки и по ни же ния вход но -
го на пря же ния ни же но ми -
наль но го, вы нос ная об рат ная
связь че рез диф фе рен ци аль -
ные ли нии обес пе чи ва ет по -
вы шен ную точ ность. Ди а па зон
ра бо чих тем пе ра тур ок ру жа ю -
щей сре ды от 0 до +60°С. 

Оба пре об ра зо ва те ля со зда -
ны для при ме не ния в низ ко -
про филь ных кон ст рук ци ях
ком пью те ров для мон та жа в
стой ки вы со той 2U или
1U. ● #55

#5 #196

#380 #77
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Шкафы управления
котельным оборудованием

В мар те 2002 г. на Ке ме ров ской ГРЭС был
вве ден в экс плу а та цию ко тел № 4, мо дер ни зи -
ро ван ный для ра бо ты на га зе кок со во го про -
из вод ст ва, сжи гав шем ся ра нее в ат мо сфе ре. 

Ре кон ст рук ция кот ла бы ла про из ве де на
ЗАО «Юг теп ло комп лект», НПП «Квинт» (г. Та га -
н рог) и ОАО «Ин сти тут Рос товтеп ло эле к т ро -
про ект».

НПП «Квинт» из го то ви ло 4 шка фа уп рав ле -
ния го рел кой (ШУГ), обес пе чи ва ю щих руч ной
и ав то ма ти че с кий роз жиг, ос та нов го ре лок
кот ла, ав то ма ти ку бе зо пас но с ти, сиг на ли за -
цию на цен т раль ном щи те уп рав ле ния кот лом.
При раз ра бот ке ШУГ при ме не ны кон трол лер
RTU188-5MX (это су ще ст вен но об лег чи ло раз -
ра бот ку про грамм но го обес пе че ния) и пла ты
оп то раз вяз ки сиг на лов фир мы Fastwel. Опе ра -
то ра ми бы ла по до сто ин ст ву оце не на удач ная
раз ра бот ка па не ли ин ди ка ции и уп рав ле ния.
Кор пус фир мы Schroff иде аль но ре шил во прос
раз ме ще ния и за щи ты эле к трон ной тех ни ки.

При ме не ние со вре мен ных тех но ло гий ав то -
ма ти за ции поз во ли ло бы с т ро ре а ли зо вать до -
воль но слож ный про ект и су ще ст вен но улуч -
шить эко ло гию го ро да. ●

НПП «Квинт», г. Та га н рог
Те ле фон: (8634) 315-672
Факс: (8634) 311-360
E-mail: kvint@ttpark.ru
Web: www.kvint.ttpark.ru

Ав то ма ти зи ро ван ная
си с те ма кон тро ля
и уп рав ле ния цен т раль ным
то вар ным пар ком

В 2002 го ду на Ха рам пур ском ме с то рож де нии
НГДУ «Ха рам пур нефть» АО «Рос нефть-Пур  неф -
те газ» вне д ре на си с те ма кон тро ля и уп рав ле -
ния цен т раль ным то вар ным пар ком (ЦТП).

Од но вре мен но бы ла вы пол не на мо дер ни за -
ция си с те мы кон тро ля и уп рав ле ния ус та нов -
кой пред ва ри тель но го сбро са во ды (УПСВ), ко -
то рая в на сто я щее вре мя функ ци о ни ру ет в ре -
жи ме пол но го ре зер ви ро ва ния ап па рат ных
средств и вы пол ня е мых функ ций.

Ос нов ные функ ции:
● кон троль уров ней в ре зер ву а -

рах и ём ко с тях, дав ле ний и
тем пе ра тур;

● кон троль тем пе ра тур под шип -
ни ков на со сов и их ава рий ное
от клю че ни е;

● срав не ние те ку щих зна че ний
с ус тав ка ми и управление сиг -
на лизацией на щите опера то -
ра; 

● ав то ма ти че с кое от клю че ние
обо ру до ва ния в ава рий ных
си ту а ци ях;

● ото б ра же ние тех но ло ги че с -
кой ин фор ма ции;

● ве де ние ар хи вов и си с тем но -
го жур на ла. 

Ото б ра же ние тех но -
ло ги че с кой ин фор ма -

ции осу ще ств ля ет ся на ра бо чих ме с тах опе ра -
то ра и ин же не ров-тех но ло гов. Ар хи ви ро ва ние
дан ных о про цес се вы пол ня ет ся вы де лен ным
сер ве ром (MS Windows 2000 Ser ver). Си с те ма
ин те г ри ро ва на в об щую АСУ ТП УПСВ-ЦТП.

Ап па рат ные сред ст ва — обо ру до ва ние фирм
Octagon Systems и Fastwel.

Про грамм ное обес пе че ние — SCADA-си с те -
ма «МА ИС-2000» НТЦ «Ли дер». ●

НТЦ «ЛИ ДЕР», г. Озерск
Телефон: (351-71) 239-06, 288-25
E-mail: root@lider.chel-65.chel.su
ОАО «НПО Урал про ек тав то ма ти ка»,
г. Ека те рин бург
Телефон: (343-2) 74-4083

Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Ее
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 та кой 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. 

# 434

АСУ ТП производства
бетонных смесей

На Ту шин ском за во де ЖБК ОАО ДСК-1 
г. Моск вы сда на в экс плу а та цию АСУ ТП про из -
вод ст ва тех но ло ги че с ких бе тон ных сме сей и
то вар но го бе то на. Ав то ма ти зи ро ва ны че ты ре
ли нии, име ю щие двад цать три до за то ра, семь
сме си те лей, транс пор ти ру ю щее и иное обо ру -
до ва ние.

На уров не су пер ви зор но го уп рав ле ния тех -
про цес сом АСУ име ет АРМ на чаль ни ка про из -
вод ст ва и две опе ра тор ские стан ции фир мы
Advantech. На уров не
пря мо го уп рав ле ния
ис поль зу ют ся ми к ро -
кон т рол ле ры фир мы
Octa gon Systems и
рас пре де лен ные УСО
се рии СА «Ком по зит»
фир мы «Эл ти кон» (в
том чис ле пре ци зи -
он ные из ме ри тель -
ные пре об ра зо ва те ли
вво да сиг на лов тен -
зо дат чи ков).

По сво им воз мож -
но с тям в ча с ти фор -
ми ро ва ния ре цеп тов,
тех но ло ги че с ких карт
про из вод ст ва сме -
сей, от че тов, обес  пе -

че ния опе -
р а  т и в  н о й

кор рек ции и динамики тех про цес са АСУ не
име ет ана ло гов. Дуб ли ру ю щие сред ст ва пря -
мо го руч но го уп рав ле ния в дан ной и по доб ных
си с те мах не тре бу ют ся в прин ци пе.

АСУ обес пе чи ва ет по греш но с ти до зи ро ва ния
в со от вет ст вии c ГОСТ 10223-97 и име ет ме т ро -
ло ги че с кие сер ти фи ка ты. ●

Груп па ком па ний «Эл ти кон»
г. Моск ва, те ле фон: (095) 786-7670
г. Минск, те ле фон: (+375-17) 263-3560
E-mail: com@elticon.ru
Web: www.elticon.ru
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Телефон: (095) 234-0635,
факс: (095) 232-1653, 

e-mail: Leonora@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству авторов и рецензентов.

Подведены итоги конкурса на лучшую статью,
опуб ли ко ван ную в жур на ле «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции»
за 2002 год.
Пер вое ме с то — «Ав то ма ти зи ро -
ван ная си с те ма кон т ро ля и ре гу ли ро ва ния
вра ща ю щих ся пе чей», ав то ры Олег Ша ти -
лов, Ана то лий Чел па нов, Сер гей Чуй ков
(«СТА» 3/2002).

Вто рое ме с то — «Ав то ма ти зи ро -
ван ный эко ло го-ана ли ти че с кий мо ни то ринг
ис точ ни ков за гряз не ния по верх но ст ных вод»,
ав то ры Ан д рей Бо дя жин, 
Вя чес лав Тро фан чук («СТА» 2/2002).

Тре тье ме с то — «Си с те ма 
ав то ма ти за ции от пу с ка сжи жен но го га за 
на АГЗС», ав тор Алек сандр Ле ту нов ский
(«СТА» 2/2002).

Вы со кие оцен ки чи та те лей по лу чи ли 
так же ста тьи Вик то ра Ждан ки на
● «Си гна ли за то ры из ме не ния уров ня»

(«СТА» 2/2002) и
● «При бо ры для из ме ре ния уров ня» 

(«СТА» 3/2002).

Боль шой ин те рес вы зва ли ста тьи
● Вик то ра По ло вин ки на «Ос нов ные по ня тия

и ба зо вые ком по нен ты AS-ин тер фей са»
(«СТА» 4/2002) и

● Кон стан ти на Круг ля ка «Про мыш лен ные се -
ти: це ли и сред ства» («СТА» 4/2002).

Мы по здрав ля ем по бе ди те лей и объ яв ля ем
кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную
в жур на ле «СТА» в те че ние 2003 го да. Ав то -
ры-по бе ди те ли по лу чат де неж ные пре мии.
Под ве де ние ито гов кон кур са — во вто ром
но ме ре жур на ла за 2004 год. В ка че с т ве жю ри бу дут вы сту пать все чи та те ли «СТА»,
ука зав шие луч шую ста тью в кар точ ке об рат ной свя зи на стра ни це 95 жур на ла или
на сай те www.cta.ru94
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Ува жа е мые чи 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, долж ны най ти свое от ра же ние в жур на ле.

Ува жа е мые 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 зем пля ров. Схе ма
рас про стра не ния жур на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез
ре ги о наль ных рас про стра ни те лей, а так же пря мая рас сыл -
ка ве ду щим ком па ни ям стран СНГ — по зво 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 грам мных средств.

При ни ма ет ся под пи с ка
на 2003-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 
Ин декс по ка та ло гу «Ро с пе ча ти» на по лу го дие — 72419, 
на год — 81872.
Ин декс по объ еди нен но му ка та ло гу «Прес са Рос сии» 
на по лу го дие — 27861, на год — 27862.
Жур нал «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» про -
да ет ся в Мос к ве в ма га зи не «Дом тех ни че с кой кни ги» 
(Ле нин ский про с пект, д. 40), тел. 137-6019.
Под пи с ку в стра нах даль не го за ру бе жья мож но офор мить 
в ЗАО «МК-Пе ри оди ка»: тел. +7 095 284-5008, +7 095 281-
9137,  факс +7 095 281-3798.

Для оформ ле ния бес плат ной 
под пи с ки
на жур нал «СТА» за пол ни те фор му на стр. 95 
или на сай те www.cta.ru.

При гла ша ем спе ци а ли с тов 
по про мыш лен ной ав то ма ти за ции
при нять уча с тие в фо ру ме 
на сай те жур на ла «СТА»:
www.cta.ru 

1

2

3
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Карточка обратной связи СТА 2/2003

Заполните карточку для получения бесплатной информации, оформления подписки или размещения
рекламы в журнале. Отправьте её по адресу: 119313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 232-1653.
Карточку можно заполнить на web-странице журнала «СТА»: http://www.cta.ru

Фамилия, имя, отчество: _____________________________________________________________________________________
Предприятие:________________________________________________________________________________________________
Должность: _______________________________________ Отдел: ____________________________________________________
Телефон: (__________ ) ___________________________ Факс: ( ___________ ) _____________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

E-mail:____________________________________________ Web: _____________________________________________________

Какая продукция необходима Вашей фирме?

Ваша фирма использует средства
автоматизации для
❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

Количество работающих 
на Вашем предприятии:

Область деятельности Вашей фирмы:

❒ Компьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ PLC (программируемые логические контроллеры)
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Платы ввода-вывода и модули УСО
❒ Источники питания
❒ Датчики и первичные преобразователи
❒ Радиоэлектронные компоненты

❒ Твердотельные накопители на базе флэш-памяти
❒ Клеммы, соединители и кабели
❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ ПО РВ и SCADA-системы
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование
❒ Ноутбуки в промышленном и военном исполнении
❒ Другое __________________________________

❒ Авиация и космонавтика
❒ Автоматизация зданий,

строительство
❒ ВПК
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа
❒ Машиностроение
❒ Медицина
❒ Металлургия

❒ Пищевая промышленность
❒ Приборостроение

и производство
аппаратуры АСУ ТП

❒ Телекоммуникации
❒ Транспорт
❒ Фундаментальные НИОКР
❒ Химическая

промышленность
❒ Электроэнергетика
❒ Другая_______________

❒ до 10 чел.
❒ 10–50 чел.
❒ 50–100 чел.

❒ более 100 чел.
❒ более 1000 чел.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по
Вашему мнению, статьи из опубликованных в 2003 г.

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным 
в заинтересовавшей Вас рекламе или в рубриках «Демонстрационный зал», «БСИ»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280
281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500

❒ Сделайте пометку 
в этом квадрате, если 
Вы желаете разместить 
рекламу в журнале
«СТА».

❒ Сделайте пометку 
в этом квадрате, 
если Вы желаете
получить бесплат ную
подписку на жур нал
«СТА» на 2003 г. 
Мы офор мляем
подписку только для
квалифици рован ных
специа листов, которые
предоставили сведения
о себе и о своей фирме.

❒ Сделайте пометку в
этом квадрате, если Вы 
оформили подписку на
2003 г. через «Роспечать»
или «Книгу-сервис».

Если Вы получили журнал «СТА» бесплатно, укажите в этом поле номер из двух чисел,
который напечатан на адресной наклейке конверта — это ускорит обработку анкеты.

Адрес предприятия:
Почтовый индекс: ___________________________________
Город, район, область: _______________________________
Адрес: ______________________________________________
_____________________________________________________

Почтовый адрес для доставки журнала «СТА»,
если он отличается от адреса предприятия:
Почтовый индекс: ___________________________________
Город, район, область: _______________________________
Адрес: _______________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?
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CTA 2/2003 46 System for collecting and displaying

information using OPC and Internet 
technologies
By Gleb Batalin and Vladimir Vasyutinskiy

The authors detail their experience building the eXtenderOPC 
hierarchical system for collecting and displaying information 
using GENESIS32 SCADA. As an example of an implementation
site, the article examines the oil-metering unit at Sibnefteprovod,
which is a division of Transneft. The piece demonstrates 
the flexibility and new capabilities of the system thanks to the use
of OPC and Internet technologies.

DEVELOPMENT/Oil & Gas Industry
52 Portable radiometer for measuring 

oil pollution in bodies of water
By Vladimir Birulchik, Aleksandr Rynin and Mikhail Sovetkin

This article devotes particular attention to the physical 
principles of the operation a polarization radiometer, as well as 
to the issue of selecting components for the unit in the design
stage with consideration of the working conditions in regions 
of Western Siberia and the high requirements for the unit's 
reliability. The authors examine possibilities for expanding 
the number of solutions for the measurement challenge.

DEVELOPMENT/Utilities
60 Automated system for controlling 

a water screen
By Vyacheslav Belozyorov, Nikolay Berdnikov, Yevgeniy Vinogradnyi,
Andrey Kokhanovskiy, Aleksandr Latvis, Dmitriy Lebedev, 
Yurii Pankratov, Aleksandr Smirnov and Aleksandr Farafonov

The authors describe the development of an automated system 
for controlling a water screen at a holding storehouse for liquid
chlorine at the Severnaya Water Station in St. Petersburg. 
The article devotes particular attention to the issues of how to ensure
high reliability and the necessary level of safety in the system.

ENGINEER'S NOTEBOOK
66 Shield casings for electronic devices

By Vladimir Belomyttsev

72 Intrinsic safety shunt-diode Zener barriers:
selection criteria and application
By Victor Zhdankin

ENGINEER'S NOTEBOOK/
Questions & Answers
86 Schematic diagram for the NLP65-series

AC/DC universal input switch-mode power
supplies
By Victor Zhdankin

SHOWROOM
88

SYSTEM INTEGRATION 
PROJECTS IN BRIEF
93

News
44, 71, 85, 87

SYSTEM INTEGRATION/Utilities
6 Remote site monitoring and control system

By Valeriy Plyushchayev, Lyudmila Grosheva, Vladimir Merzlyakov,
Sergey Perevezentsev, Andrey Zuyev and Aleksandr Pakhomov

This article examines a system for remote site monitoring 
and control built for a network of heating stations in Kaliningrad.
The authors describe the system's structure and its functional
capabilities, and they cite certain details regarding the application
of cellular communications channels and microcontrollers 
from Advantech.

SYSTEM INTEGRATION/Energy
16 Control system for a steam heat-recovery

boiler
By Aleksei Pshenitsyn

The author discusses an automated process control system 
for a steam heat-recovery boiler. The system was built using 
an IBM PC-compatible industrial controller, and it was 
implemented at the Krasnokamsk Pulp and Paper Mill.

SYSTEM INTEGRATION/Glassmaking
Industry
20 Controlling the glass melting process

using the GENESIS32 suite
By Sergey Zelenin and Nikolay Moskalyov

This article was prepared based on the experience of creating 
a system for controlling a glass-melting furnace. The authors
explain the reasons for using a system developed in-house 
based on integrating highly reliable hardware, and they describe
the technological process, present a detailed electrical 
schematic and demonstrate the capabilities made possible 
by using GENESIS32 SCADA suite.

SYSTEM INTEGRATION/Food Industry
26 Automated process control system 

for the production of chocolate frosting
By Aleksandr Lifanov

This article presents a project to modernize a control system
for a chocolate frosting production line, describing the unit 
to be controlled, the production process and the hardware 
and software.

SYSTEM INTEGRATION/Oil & Gas
Industry
32 Automating oil processing: 

"Customs approves!"
By Sergey Baltser, Grigoriy Bushkanets, Vladimir Krasnykh 
and Artyom Frolov

The authors describe building an automation system 
at an installation for the integrated processing of oil at fields
located in the former Soviet republics.

38 Process control system based on the
GENESIS32 SCADA suite: a pilot project
By Vasiliy Dudnikov, Mariya Yankina, Sergey Savin, 
Vladimir Maksimenko and Aleksandr Muryzhnikov

This article examines the use of the GENESIS32 SCADA suite 
and demonstrates the broad functionality of this suite. 
The authors describe the architecture of a process control 
system for an oil-gathering station. The system collects data 
and exercises control using an industrial microcontroller.
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Бо лее 7 ты сяч ти пов 
клем мных со еди ни те лей 
и элек трон ных мо ду лей

● про ход ные клем мы для ус та нов ки 
на DIN-рель сы;

● клем мы для мон та жа на пе чат ные пла ты;
● барь еры для им пуль с ных по мех;
● пе ре ход ни ки разъ ем-клем мы;
● взры во бе зо пас ные клем мы;
● разъ ем ные клем мы;
● ре лей ные мо ду ли;
● мо ду ли УСО се рии 

WAGO I/O SYSTEM

ВпервыеВпервые

на русском 
на русском 

языке!языке!

ЛИДЕР
В МИРЕ КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
Пружинные клеммы фирмы WAGO
● автоматически изменяют усилие зажима в зависимости от диаметра провода;
● не боятся вибраций до 100g, так как не содержат винтов;
● гарантируют газонепрони цаемость в месте контакта;
● имеют сертификаты соответствия ISO 9001 и ГОСТ Р; 
● имеют сертификат Морского Регистра России и разрешение для применения на АЭС;
● экономят время монтажа на 75%;
● имеют допуски и разрешения более 30 международных и национальных сертификационных  центров.

#391#101

Узнайте подробности на сайте www.advantech.ru

выше 
ожиданий

Сетевые платформы Advantech

Возможности сетевых платформ Advantech превосходят ожидания!

Advantech NAS-2120
Платформа для сетевого 
дискового массива
- вмещает шесть IDE НЖМД с «горячей» заменой
- один контроллер Gigabit Ethernet 

и два 10/100Base-T
- поддерживает протоколы Windows, Unix/Linux,

Novell Netware, Apple Macintosh
- реализует функции RAID 0, 1 и 5

Advantech FWA-240
Компактная аппаратная

платформа
для межсетевого экрана (Firewall)
- три контроллера Ethernet 10/100Base-T
- консольный порт RS-232
- процессор Intel Celeron 566 MГц
- твердотельный диск CompactFlash
- место для установки 2,5" НЖМД

Advantech RS-200-RT
Мощный двухпроцессорный
Интернет-сервер
- два процессора Intel Pentium III до 1,4 ГГц
- два контроллера Ethernet 10/100Base-T
- четыре DIMM-разъема ОЗУ до 4 Гбайт
- вмещает шесть Ultra 160 SCSI НЖМД

с «горячей» заменой
- реализует функции RAID 0, 1 и 5
- система обнаружения отказов
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