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ОБЗОР/АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

Виктор Гарсия, Юлия Гарсия

В обзоре описаны этапы развития стандартов сотовой связи и её перспективы в решении 
проблемы «цифрового неравенства» как экономического и технологического отставания 
некоторых регионов от прогресса в области образования и телекоммуникаций 
и предоставления повсеместного доступа к цифровым услугам. Приведены примеры 
высокотехнологичных всепогодных конструктивов для размещения в них аппаратуры 
базовых станций сотовой связи. 
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Обеспечение работы 
телекоммуникационного 
оборудования в суровых 
климатических условиях 

ВВЕДЕНИЕ 
Уровень развития телекоммуника-

ционной отрасли как существенной ча-
сти инфраструктуры общества отражает 
общий уровень развития экономики и 
выступает в качестве технологической 
основы социально-экономического раз-
вития и других инноваций. Постоянной 
модернизации и пространственного раз-
вития служб связи требуют такие нацио-

нальные проекты, как, например, «Циф-
ровая Россия», а также необходимость 
предоставлять равные образовательные, 
социальные и другие возможности ши-
роким слоям населения страны (пробле-
ма «цифрового неравенства»). Согласно 
исследованиям компании «ТМТ Кон-
салтинг», всё большее количество або-
нентов сетей сотовой связи переходят к 
преимущественному использованию мо-

бильного доступа в Интернет, включая 
присутствие в социальных сетях и про-
смотр потокового видео в высоком раз-
решении (рис. 1). Кроме того, в самом 
ближайшем будущем в общий объём 
данных, передаваемых по сетям сотовой 
связи, вольётся мощный поток инфор-
мации от неодушевлённых абонентов – 
устройств и компонентов Интернета ве-
щей (Internet of Things – IoT) [1, 2]. 

Резкий рост объёмов цифровых дан-
ных, часть из которых является критиче-
ски важной (работа аварийных служб 
и т.д.), передаваемых по сетям мобильной 
связи, требует качественного улучшения 
и территориального расширения теле-
коммуникационной инфраструктуры. 

НЕПРЕРЫВНЫЙ ДОСТУП В СЕТЬ 
Снижение стоимости современных 

смартфонов, поддерживающих разнооб-
разные сервисы, требующие качествен-
ного доступа в Интернет, а также гибкая 
ценовая политика компаний-операто-
ров сотовой связи, предлагающих всё 
больший объём услуг за практически по-
стоянную абонентскую плату, сделало 
мобильную связь и доступ в Интернет 
вполне доступными для широких слоёв 
населения, причём в некоторых районах 
страны этот вид связи является един-
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Рис. 1. Рекордный рост российского рынка телекоммуникаций за последние 5 лет: 

а – динамика рынка телекоммуникаций в РФ, б – структура рынка телекоммуникаций в РФ
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ственным. В больших городах объём мо-
бильного трафика уже сравним с объё-
мом фиксированного доступа, и есть 
тенденция к дальнейшему его росту. 
Другой заметной тенденцией является 
рост популярности просмотра потоково-
го видео и каналов телевизионного ве-
щания на мобильных устройствах, что 
предъявляет повышенные требования к 
пропускной способности сети.  

Широкое распространение сотовых 
сетей поколения 4G с перспективой пе-
рехода в ближайшие годы на стандарт 
5G там, где это необходимо, вполне 
способно решить проблему широкопо-
лосного доступа в Интернет практиче-
ски на всей территории России. Мо-
бильный Интернет, так же как и мо-
бильная связь, имеет все шансы стать 
одним из главных способов решения 
проблемы «цифрового неравенства» [3]. 

СТРУКТУРА И ЭТАПЫ 
РАЗВИТИЯ СОТОВОЙ СВЯЗИ 

Развитие технологий мобильной свя-
зи с самого начала шло в направлении 
увеличения скорости передачи данных 
за счёт совершенствования технологий 
кодирования сигнала, более рациональ-
ного использования диапазона частот и 
применения более мощных аппаратных 
средств.  

За 25 лет этого развития условно сме-
нилось 4 поколения технологий сото-
вой связи (рис. 2), однако в процессе 
смены поколений оставались неизмен-
ными принцип пространственного раз-
деления обслуживаемых площадей на 
отдельные зоны, называемые сотами, и 
хэндовер (Handover) – принцип пере-
дачи активного соединения между зо-
нами действия базовых станций сото-
вой связи.  

Образующим элементом соты являет-
ся базовая станция – BSS (Base Station 
Subsystem), конструктивно состоящая 
из большого металлического контейне-
ра с телекоммуникационной аппарату-
рой (рис. 3) и нескольких антенн, рас-
положенных на вышке или на крыше 
здания с секторными диаграммами на-
правленности, образующими сплош-
ную зону покрытия для радиосигнала.  

На первом этапе развития сотовых се-
тей внутри металлического контейнера, 
установленного в кондиционированном 
помещении (аппаратной) либо произве-
дённого в уличном исполнении (outdoor), 
находились базовый блок – BBU (Base-
band Unit) и радиомодули – RRU (Re-
mote Radio Unit), осуществляющие фор-
мирование радиочастотного тракта, уси-
ление и фильтрацию сигнала. Для под-
ключения к антеннам использовались 
радиочастотные (RF) кабели (рис. 3). 

В настоящее время наиболее распро-
странена сеть распределённых базовых 
станций с выделенным базовым блоком 
BBU, который отвечает за цифровое 
взаимодействие базовой станции с мо-
бильными устройствами пользователей 
и с ядром сети. Современный BBU 
представляет собой небольшой сервер 
стандарта 19″ и высотой 2–3U, требова-
ния к его размещению остаются не-
изменными: либо в телекоммуника-
ционной стойке (если существует ка-
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Рис. 3. Традиционная базовая станция Рис. 4. Распределённая базовая станция
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Традиционная базовая станция:

• обработка сигналов;
• высокочастотное оборудование;
• доступ в компьютерную сеть;
• протяжённые высокочастотные кабели
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Современная базовая станция:

• обработка сигналов;
• доступ в компьютерную сеть;
• оптоволоконные коммуникации

СМС СМС СМС Интернет HD, 3D и видео
высокой чёткости
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Рис. 2. Эволюция стандартов беспроводной связи

И
ст

оч
ни

к:
 te

ch
bl

og
st

at
io

n.
co

m

И
ст

оч
ни

к:
 p

ro
du

ct
io

nc
om

m
un

it
y.

pu
bl

ic
m

ob
ile

.c
a 

И
ст

оч
ни

к:
 p

ro
du

ct
io

nc
om

m
un

it
y.

pu
bl

ic
m

ob
ile

.c
a



кое-либо выделенное помещение), ли-
бо в климатизированном шкафу для 
внешнего (outdoor) размещения на бе-
тонном основании, на крыше здания или 
на столбе/радиомачте на специальном 
кронштейне. Радиомодули расположены 
рядом с антеннами сотовой связи, а с ба-
зовым блоком BBU они соединены оп-
товолоконным кабелем (рис. 4).  

Следующим логическим шагом разви-
тия архитектуры построения базовых 
станций стала концепция облачных 
BBU (Cloud BBU), предусматривающая 
перенос части функциональности ло-
кальных BBU на виртуализированные 
ресурсы мощных серверов, размещае-
мых в центрах обработки данных (ЦОД). 
Эта концепция за счёт централизации 
ресурсов и эффекта масштаба позволяет 
повысить надёжность и ёмкость базовых 
станций, одновременно снизив затраты 
на их эксплуатацию. Однако внедрение 
данной концепции идёт медленно из-за 
высоких требований к пропускной спо-
собности каналов связи между ЦОД и 
базовыми станциями [4, 5, 6]. 

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ШКАФАМ OUTDOOR 
ДЛЯ РАЗМЕЩЕНИЯ 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ НА УЛИЦЕ 

Сотовые операторы несут ответствен-
ность за бесперебойное предоставление 
услуг связи и передачи данных, поэтому 
обеспечение сохранности и поддержа-
ние работоспособности телекоммуни-
кационного оборудования, систем элек-
тропитания и других систем жизнеобес-
печения базовых станций сотовой сети 
является для них важнейшей задачей, а 
ключевым элементом решения этой за-
дачи служит надёжный шкаф, к харак-
теристикам которого предъявляются 
высокие требования. Для установки и 
эксплуатации телекоммуникационного 
оборудования любого стандарта приме-
няют специализированные решения, в 
первую очередь шкафы-контейнеры 
уличного исполнения outdoor (рис. 5). 

Их основная функция заключается в 
обеспечении полной сохранности обо-
рудования и защиты его от любых воз-
действий: аномально низких или высо-
ких температур, дождя, снега, солнечной 
радиации, пыли, вандализма, а также в 
поддержании необходимого температур-
ного режима работы оборудования. 
Конструкция должна обеспечивать ком-
фортные условия для обслуживания 
оборудования, удобные для монтажни-
ков и эксплуатантов. Для монтажа на бе-

тонном основании, мачте либо стене в 
комплекте со шкафом идут соответ-
ствующие крепления и цоколи [7]. 

Наиболее важным аспектом при вы-
боре телекоммуникационного outdoor-
шкафа является реальная возможность 
снизить совокупную стоимость владе-
ния – ТСО (Total Cost of Ownership), со-
стоящую из стоимости приобретения, 
внедрения и использования (эксплуата-
ции) телекоммуникационной инфра-
структуры и оборудования, путём сни-
жения эксплуатационных расходов. 
Эксплуатационные расходы на питание 
(электроэнергию), охлаждение и техни-
ческое обслуживание базовых станций 
составляют существенную (до одной 
трети) часть ТСО для сотовых операто-
ров. Общая для всех вычислительных 
систем проблема обеспечения функцио-
нирования электронного оборудования 
в пределах заданного температурного 
диапазона требует оснащения outdoor-
шкафов системами поддержания микро-
климата, то есть активных и пассивных 
систем охлаждения, а в условиях россий-
ского климата – дополнительного обо-
грева в зимний период.  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ СОХРАННОСТИ 
И РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
ОБОРУДОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ 
ВЛИЯНИЯ НЕГАТИВНЫХ 
ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ 
●  Воздействие высоких и низких 

температур окружающей среды 
Для обеспечения работоспособности 

систем поддержания микроклимата в 
шкафу во всём диапазоне температур 
окружающего воздуха необходимо ис-
пользовать специальные кондиционеры 
уличного исполнения со встроенной си-
стемой обогрева и термоэлектрические 
охладители/обогреватели или же отдель-
ные системы для обогрева и охлажде- 
ния внутреннего пространства шкафа, 
имеющие общую систему управления.  

●  Воздействие пыли и атмосферных 
осадков 
Установленный на улице шкаф под-

вергается воздействию ветра, дождя, 
снега и льда, что особенно актуально 
для российской территории, поэтому 
такие шкафы должны иметь степень за-
щиты от проникновения воды и пыли 
не ниже IP54 и иметь на поверхности 
специальные покрытия, стойкие к этим 
воздействиям. Кроме того, при наличии 
возможности их следует оснащать за-
щитными козырьками, устанавливать 
под навесами или использовать другие 
укрытия.  
●  Воздействие высокой влажности 

воздуха и соляного тумана 
В зонах с влажным климатом и в при-

брежных районах морей и океанов 
шкаф дополнительно должен противо-
стоять коррозии от конденсации влаги 
на его поверхности и воздействия соля-
ного тумана, что достигается повыше-
нием его герметичности до степени за-
щиты IP66 (NEMA 4x) и нанесением 
дополнительных антикоррозионных 
покрытий, а также использованием 
подходящих для таких условий систем 
поддержания микроклимата.  
●  Воздействие прямого солнечного 

излучения 
Солнечная радиация влияет на шкаф 

в двух аспектах. С одной стороны, ульт-
рафиолетовое (УФ) излучение приво-
дит к быстрой деградации свойств лако-
красочного покрытия шкафа, в резуль-
тате чего оно становится пористым и 
перестаёт противодействовать корро-
зии, поэтому для окраски шкафов ис-
пользуются специальные составы, 
стойкие к УФ-излучению. С другой сто-
роны, солнечные лучи дополнительно 
нагревают шкаф, причём этот нагрев 
может быть гораздо мощнее, чем собст-
венное тепловыделение активного обо-
рудования, и, соответственно, для под-
держания заданного температурного 
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Рис. 5. Шкафы с телекоммуникационным оборудованием





режима внутри шкафа требуется уста-
новка намного более мощных холо-
дильных агрегатов, поэтому для умень-
шения внешнего нагрева шкафов их 
стараются размещать под навесами и 
используют различные технологии для 
снижения теплопроводности стенок и 
крыши шкафа.  

ПОДДЕРЖАНИЕ 
МИКРОКЛИМАТА В ШКАФАХ  

Допустим, оборудование надёжно за-
щищено и находится в герметичном 
шкафу, куда не попадают пыль, грязь, 
вода и солёные брызги. Ещё одним 
существенным фактором, влияющим 
на формирование общих затрат, являет-
ся обеспечение оптимального темпера-
турного режима для работы электрон-
ного оборудования. Эта проблема, об-
щая для подавляющего большинства 
вычислительных систем, и в сотовых 
системах радиосвязи имеет первосте-
пенное значение, в частности, на на-
дёжность и срок службы любого, в том 
числе, электронного телекоммуника-
ционного оборудования, в наибольшей 
степени влияет повышенная внешняя 
температура. 

По данным Американской ассоциа-
ции инженеров отопления, охлаждения 
и кондиционирования воздуха ASHRAE 
(Association of Heating, Refrigeration and 
Air-Conditioning Engineers), повышение 
температуры на каждые 8°С сокращает 
жизненный цикл электронного обору-
дования в два раза, срок его службы при 
+45°C уменьшается в 1,8 раза по сравне-
нию с данным показателем при +20°C. 
Срок службы резервных аккумуляторов 
уменьшается с коэффициентом 4 при 
температуре +40°C, большинство из них 
имеет оптимальную продолжительность 
жизни при температуре от +20 до +25°C. 
Таким образом, необходимым условием 
для поддержания электронного обору-
дования и резервных батарей в рабочем 
состоянии как можно дольше является 
обеспечение рабочей температуры ниже 
+30°C [8]. 

РЕШЕНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ 

Существует несколько общих реше-
ний для поддержания рабочей темпера-
туры внутри шкафа, исходя из тепловой 
нагрузки, условий и температуры окру-
жающей среды. 
●  Естественная конвекция: естественная 

вентиляция обеспечивает охлаждение 
оборудования внутри шкафа через от-
верстия на дне и в верхней части кон-

структива. Циркуляции помогает ес-
тественная тенденция к подъёму 
вверх горячего воздуха. Тепло также 
передаётся через стенки корпуса. Ес-
ли тепловая нагрузка высока, есте-
ственной вентиляции будет недоста-
точно для поддержания внутренней 
температуры ниже +40°С. Кроме то-
го, использование естественной кон-
векции нарушает требование к герме-
тичности шкафа и облегчает проник-
новение в него влаги и пыли.  

●  Принудительная вентиляция наружным 
воздухом: вентиляторы увеличивают 
циркуляцию воздуха, тем самым спо-
собствуя охлаждению, но при этом 
грязь, твёрдые частицы и другие атмо-
сферные загрязнители могут попасть 
внутрь шкафа и стать потенциальной 
причиной повреждения оборудования, 
в связи с чем эти вентиляторы обычно 
комплектуются фильтрами. Фильтры 
нуждаются в частой замене и не всегда 
способны остановить проникновение 
влаги и загрязняющих веществ. 

●  Активное охлаждение с использованием 
холодильных агрегатов: при таком виде 
охлаждения герметичность шкафа со-
храняется и попадание воды и пыли 
внутрь него исключено. Подобные ре-
шения включают термоэлектрические 
охладители и кондиционеры для out-
door-шкафов. Эффективность реше-
ний зависит от тепловой нагрузки на 
оборудование и соотношения темпе-
ратуры окружающей среды с требуе-
мой температурой внутри шкафа.  
Выбор решения принципиально за-

висит от того, в каком климате необхо-
димо эксплуатировать базовые станции 
сотовой связи. Если максимально допу-
стимая температура внутри шкафа вы-
ше температуры окружающей среды, то 
оптимальным решением будет установ-
ка шкафа с пассивным охлаждением 
или вентиляция наружным воздухом.  

Если максимально допустимая темпе-
ратура внутри шкафа стабильно ниже 
температуры окружающей среды, то не-
обходим шкаф с активным охлаждением. 

Естественное охлаждение и вспомо-
гательная вентиляция являются, без-
условно, самыми дешёвыми решения-
ми, однако, как уже говорилось, ответ-
ственное телекоммуникационное обо-
рудование желательно размещать в гер-
метичных шкафах. Поэтому в зоне уме-
ренного и жаркого климата и в особен-
ности при наличии прямой солнечной 
радиации оптимальным решением яв-
ляется применение кондиционера или 
термоэлектрического охладителя. Шка-

фы с активным охлаждением и экрани-
рованием от солнца надёжно защищают 
оборудование от воздействий окружаю-
щей среды в виде солнечной радиации 
и температурных экстремумов, а также 
от попадания пыли [6]. 

ШКАФЫ ДЛЯ УСТАНОВКИ 
НА УЛИЦЕ ФИРМЫ SCHROFF – 
ЗАЩИТА КРИТИЧЕСКИ 
ВАЖНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
В ЛЮБЫХ УСЛОВИЯХ  

Компания Schroff (Германия) предла-
гает три варианта стандартных шкафов 
для установки на улице, предназначен-
ных для размещения различного теле-
коммуникационного оборудования, си-
стем электропитания и кабельной раз-
водки для силовых, сигнальных и опто-
волоконных кабелей.  

Шкаф Comline Outdoor 
Самым простым и недорогим являет-

ся облегчённый шкаф Comline Outdoor, 
выполненный по одностенной техноло-
гии и предназначенный для размеще-
ния в нём оборудования с невысокой 
выделяемой тепловой мощностью. 

Данный шкаф соответствует промыш -
ленным стандартам:  
●  UL 508A, 
●  NEMA/EEMAC тип 3, 3R, 4, 4X, 12, 
●  МЭК 60529, IP66, 
●  NEBS™ – Telcordia GR487, GR63, 

IEC 48D, 
и имеет степень защиты IP66. 

Шкаф Comline Outdoor имеет два ва-
рианта конструкции: однодверный с до-
ступом к оборудованию только спереди 
и двухдверный с доступом спереди и сза-
ди (рис. 6). Дверь шкафа может иметь два 
исполнения: стандартное и усиленное. 
Стандартная дверь является легкосъём-
ной, при этом допустимая статическая 
нагрузка на дверь до 22,7 кг, усиленная 
дверь является несъёмной с допустимой 
статической нагрузкой до 68 кг. Снаружи 
шкаф имеет специальное порошковое 
покрытие, устойчивое к ультрафиолето-
вому излучению, и может быть установ-
лен на крыше или стене здания, а также 
на мачте при использовании специ-
ального крепёжного комплекта. Герме-
тичность шкафа Comline Outdoor обес-
печивается наличием силиконового 
уплотнителя дверей, защита от солнца и 
атмосферных осадков осуществляется 
при помощи дополнительной крыши. 
Шкаф предлагается в 12 стандартных ти-
поразмерах, но также может быть моди-
фицирован с учётом требований кон-
кретного приложения (рис. 7). 
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Шкаф Outdoor Unibody  
Следующим представителем продук-

товой линейки Schroff для установки на 
улице является шкаф Outdoor Unibody, 
выполненный по технологии двойных 
стенок из стали и коррозионно-стойко-
го алюминия для лучшей термоизоля-
ции внутреннего оборудования от внеш -
ней среды и предназначенный для уста-
новки на подготовленное бетонное ос-
нование. Шкаф Outdoor Unibody пред-
ставляет собой экономичный вариант, 
состоящий из единого внутреннего кор-
пуса и элементов внешней облицовки, и 
имеет одну переднюю дверь, поэтому хо-
рошо подходит для установки стандарт-
ного оборудования, доступ к которому 
требуется только спереди. Шкаф выпус-
кается в нескольких стандартных типо-
размерах, но в основном изготавливается 
на заказ в соответствии с требованиями 
конкретного применения.  

Шкаф Outdoor Modular 
Шкаф Outdoor Modular предоставляет 

пользователю максимальное удобство, 

так как он собирается из отдельных де-
талей и может быть изготовлен на заказ 
любого размера и иметь произвольную 
внутреннюю компоновку, поэтому он 
пользуется наибольшим спросом, и мы 
рассмотрим его более подробно. Шкаф 
Modular конструктивно выполнен по 
технологии двойных стенок и состоит из 
профильного алюминиевого каркаса и 
съёмных элементов облицовки. Такая 
конструкция обеспечивает возможность 
изготовления шкафов практически лю-
бого размера и предоставляет доступ к 
оборудованию со всех сторон. Шкафы 
Outdoor Modular предназначены для 
установки на подготовленное бетонное 
основание и надёжно крепятся к нему, 
причём доступ к элементам крепления 
осуществляется только изнутри шкафа, 
что делает невозможным его демонтаж 
без вскрытия.  

Шкаф имеет антивандальную защиту 
за счёт практического отсутствия зазо-
ров между панелями, установки пол-
ностью скрытых дверных петель из 
алюминиевого профиля, трёхточечной 

системы запирания дверей с цилиндро-
вым замком, а также крепления всех де-
талей шкафа, включая элементы цоко-
ля, только изнутри, что исключает воз-
можность демонтажа деталей шкафа 
снаружи при закрытой двери (рис. 8, 9).  

Использование прокладок из различ-
ных материалов в зависимости от тре-
буемого диапазона температур наружно-
го воздуха обеспечивает герметичность 
шкафа, при этом он дополнительно мо-
жет иметь систему электромагнитного 
экранирования внутреннего простран-
ства, что особенно важно для обеспече-
ния бесперебойной работы высокоча-
стотного телекоммуникационного обо-
рудования. 

Применение технологии двойных сте-
нок позволяет на 85% уменьшить нагрев 
шкафа прямым солнечным излучением 
и улучшает его теплоизоляционные 
свойства, при этом внутренняя стенка 
имеет оребрение в форме меандра для 
лучшей теплоотдачи за счёт увеличения 
поверхности теплообмена в том случае, 
когда для охлаждения системы приме-
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Рис. 6. Шкаф Comline Outdoor с цоколем: доступ только спереди либо спереди и сзади

Рис. 7. Шкаф Comline Outdoor 

с защитной крышей и без неё

Рис. 8. Внешний вид шкафа с антивандальной защитой Рис. 9. Устройство патентованной системы запирания и антивандальной защиты



няется принудительная вентиляция 
межстеночного пространства (рис. 10). 

ПОДДЕРЖАНИЕ 
МИКРОКЛИМАТА 
В ШКАФАХ СЕРИИ OUTDOOR 

В базовых конструктивах Unibody и 
Modular предусмотрено использование 
нескольких типов активных средств 
поддержания микроклимата.  
1. Принудительная вентиляция в меж-

стеночном пространстве или прямая 
вытяжная вентиляция с вентилятор-
ным блоком в крыше и воздухозабо-
ром с воздушным фильтром в дверях (в 
случае отсутствия требований к пол-
ной герметичности шкафа). Это самый 
экономичный способ охлаждения, но 
он требует, чтобы температура снару-
жи шкафа была ниже, чем внутри. 

2. Использование воздухо-воздушных 
теплообменников, в которых внут-
ренний воздух шкафа передаёт из-
лишнее тепло наружному воздуху че-

рез мембрану, не смешиваясь с ним и 
сохраняя герметичность шкафа. 
Мощность охлаждения таких тепло-
обменников может достигать 70 Вт/K 
(на каждый градус превышения тем-
пературы внутри шкафа над темпера-
турой наружного воздуха отводится 
до 70 Вт). Теплообменники просты по 
конструкции и надёжны, но имеют то 
же ограничение в применении, что и 
системы вентиляции: температура 
снаружи шкафа должна быть ниже, 
чем внутри. 

3. Использование холодильных агрега-
тов. Этот метод применяется наибо-
лее часто (и поэтому мы рассмотрим 
его более подробно), так как даже в 
зонах умеренно холодного климата в 
летний период температура наружно-
го воздуха может быть выше требуе-
мой по условиям эксплуатации теле-
коммуникационного оборудования, 
не говоря уже о нагреве шкафа под 
воздействием прямых солнечных лу-

чей. Таким образом, требуемая тем-
пература внутри шкафа, как правило, 
должна быть существенно ниже, чем 
снаружи, что автоматически приво-
дит к использованию холодильных 
агрегатов. Компания Schroff, как пра-
вило, использует в своих шкафах для 
установки на улице холодильные 
агрегаты производства компании 
Hoffman Cooling (США). 

Термоэлектрические 
охладители 
на основе эффекта Пельтье  

Для контроля микроклимата в не-
больших шкафах и корпусах, в которых 
установлено оборудование с невысоким 
тепловыделением, хорошо подходят хо-
лодильные агрегаты на основе эффекта 
Пельтье (рис. 11). Принцип работы эле-
мента Пельтье заключается в возникно-
вении разности температур на двух сто-
ронах специальной полупроводнико-
вой пластины при протекании посто-
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Рис. 10. Внутренняя стенка в форме меандра Рис. 11. Термоэлектрический охладитель
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янного электрического тока от одной 
стороны пластины к другой. При пра-
вильном подборе материалов для пла-
стины разность температур на её сторо-
нах может достигать 70°С, причём дан-
ный эффект обратим – при изменении 
направления протекания тока горячая и 
холодная сторона элемента меняются 
местами, что позволяет использовать 
один и тот же агрегат как для охлажде-
ния шкафа летом, так и для обогрева его 
зимой, для чего достаточно установить 
с двух сторон элемента Пельтье венти-
ляторы и снабдить это устройство конт-
роллером для управления. Таким обра-
зом, у холодильных агрегатов на основе 
эффекта Пельтье есть целый ряд до-
стоинств:  
●  обратимость эффекта – обогрев; 
●  низкий уровень шума; 
●  компактность – возможность уста-

новки на небольшие корпуса; 
●  возможность работы в помещении 

или на улице в любом пространствен-
ном положении; 

●  возможность работы без фильтров – 
практически без техобслуживания. 
К недостаткам можно отнести низ-

кую агрегатную мощность охлаждения 
(до 200 Вт) и невысокий КПД, приводя-
щий к относительно большому расходу 
электроэнергии. 

Компрессорные холодильные 
агрегаты (кондиционеры) для шкафов 
Outdoor  
Кондиционеры для поддержания 

микроклимата в шкафах Outdoor при-
меняются наиболее часто, могут иметь 
мощность охлаждения от сотен Вт до 
десятков кВт.  

Принцип действия кондиционеров 
для шкафов фирмы Hoffman Cooling 

полностью аналогичен используемому 
в обычных бытовых кондиционерах или 
холодильниках, применяющих для 
отвода тепла процессы испарения и 
конденсации хладагента. Кондиционер 
обычно устанавливается в стенку или 
дверь шкафа, сохраняя его герметич-
ность, и состоит из следующих основ-
ных частей (рис. 12): 
●  компрессор – двигатель и насос для 

обеспечения циркуляции хладагента; 
●  радиатор испарителя – алюминие-

вый, находится на внутренней сторо-
не кондиционера (в шкафу); 

●  радиатор конденсера – алюминиевый, 
находится на внешней стороне кон-
диционера (вне шкафа); 

●  хладагент – химический состав, пе-
реносящий тепло между внутренним 
радиатором испарителя и наружным 
радиатором конденсера, удаляя таким 
образом тепло из шкафа. 
В качестве хладагента в кондиционе-

рах используется безопасный для озо-
нового слоя хладон R134a.  

К кондиционерам для шкафов Out-
door (рис. 13) предъявляются повышен-
ные требования по надёжности и стой-
кости к воздействиям внешней среды, 
так как наружная часть таких конди-
ционеров круглый год находится в 
уличных условиях. Конструктивные 
особенности таких кондиционеров рас-
смотрим на примере агрегатов серии Т 
компании Hoffman Cooling. Важней-
шим преимуществом данных конди-
ционеров является возможность работы 
при температуре окружающего воздуха 
от –40°С, что требуется для работы 
практически во всех регионах России. 
Такие кондиционеры имеют встроен-
ный отопитель для обогрева внутренне-

го пространства шкафа в зимний пе-
риод и комплектуются термостатом или 
управляющим контроллером, обес-
печивающим автоматическое поддер-
жание оптимального температурного 
режима внутри шкафа в течение всего 
года. Отдельный подогреватель имеется 
также в масляном поддоне компрессора 
кондиционера и служит для поддержа-
ния масла в жидком состоянии при от-
рицательных температурах, что обес-
печивает безопасный пуск компрессора 
кондиционера при наступлении тёпло-
го сезона.  

Вентилятор наружного контура, ра-
диатор конденсера и все остальные ча-
сти кондиционера, соприкасающиеся с 
наружным воздухом, имеют специ-
альное грязеотталкивающее нанопо-
крытие, что позволяет исключить из пе-
речня работ по техническому обслужи-
ванию кондиционера такую операцию, 
как очистка или замена воздушных 
фильтров. Корпус и внутренняя кон-
струкция кондиционеров для работы в 
особо тяжёлых условиях могут быть из-
готовлены полностью из нержавеющей 
стали. 

Основные характеристики 
●  Мощность охлаждения 234–17290 Вт 

и более. 
●  Работа при низкой температуре окру-

жающей среды от –40°С. 
●  Подогреватель компрессора. 
●  Защитное покрытие радиатора кон-

денсера. 
●  Аварийный выключатель. 
●  Комплектуются термостатом и обо-

гревателем. 
●  Компактные размеры. 
●  Монтаж на поверхности или с заглуб-

лением. 
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Рис. 12. Конструкция холодильного агрегата Рис. 13. Кондиционеры для шкафов Outdoor



●  Хладагент, безопасный для окружаю-
щей среды. 

●  Герметичный корпус, защита от дож-
дя и ветра. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Использование для размещения теле-

коммуникационного оборудования в 
уличных условиях шкафов серии Out-
door компании Schroff с надёжной си-
стемой контроля микроклимата, устой-
чивых к воздействию дождя, снега, пы-
ли, высоких и низких температур и ван-
дализма, может снизить для компании-
оператора сотовой сети совокупную 
стоимость владения базовой станцией 
за счёт увеличения жизненного цикла 
находящегося внутри электронного 
оборудования, обеспечивая его беспе-
ребойную и надёжную работу даже в су-
ровых климатических условиях.  

Уличные шкафы Schroff Outdoor мо-
гут использоваться также в системах 
оповещения (сигнализации), управле-
ния дорожным движением и для разме-
щения оборудования контрольно-изме-
рительных систем. ●  
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29 июня Управление молодёжной политики 

Администрации городского округа Солнечногор-

ска Московской области организовало хакатон 

по созданию системы мониторинга воздуха. 

Компания ПРОСОФТ выступила партнёром 

этого мероприятия для молодых разработчиков. 

Хакатон прошёл в коворкинг-центре «Аль-

янс Коворкинг» г. Солнечногорска и был 

приурочен к анонсу открытия в Солнечно-

горске Центра молодежного инновационного 

творчества (ЦМИТ) «Эврика». Перед участ-

никами была поставлена задача разработки 

проектного предложения на создание систе-

мы экомониторинга воздуха на территории 

Солнечногорского округа Подмосковья. 

Это довольно объёмное и амбициозное за-

дание. Система онлайн-мониторинга должна 

обеспечивать специалистов необходимой ин-

формацией о качестве воздуха, предсказывать 

возникновение критических ситуаций и вы-

являть их источники, собирая для этого опе-

ративные данные в облачное приложение. 

Аналитические ресурсы системы экомонито-

ринга реализуются на базе технологий Интер-

нета вещей. Солнечногорский район считает-

ся санаторно-курортной зоной Подмосковья, 

также здесь находится самое большое в Под-

московье озеро Сенеж с многочисленными 

базами отдыха, поэтому экологический конт-

роль воздуха для этого региона является весь-

ма актуальным. 

В хакатоне приняли участие девять про-

ектных команд, в том числе пять команд из 

Солнечногорского городского округа Мос-

ковской области, а также команды из Рузы, 

Фрязино, Москвы и Санкт-Петербурга.  

Юные специалисты решали поставлен- 

ную задачу, в том числе, с помощью набо- 

ра инструментов, предоставленных компани-

ей ПРОСОФТ. А именно, в распоряжении 

участников было оборудование компании 

Libelium – производителя компонентов и гото-

вых решений для сбора информации о состоя-

нии окружающей среды, а также систем 

«Умный город», «Умные парковки», «Умное 

сельское хозяйство», «Умное производство» и 

других. Решения сбора данных для IoT стро-

ятся на базе распределённой системы датчи-

ков, работающих внутри радиосетей ZigBee, 

LoRaWAN, 802.15.4, Bluetooth, Sigfox, 4G/LTE. 

Темы проектных предложений, принятых к 

дальнейшей проработке по итогам хакатона: 

● Мониторинг качества воздуха в зоне об-

новлённого городского пляжа. 

● Мониторинг состояния воздушной среды 

над территорией озера Сенеж и близлежа-

щих предприятий. 

● Мониторинг качества воздуха на трас- 

сах для велопрогулок и скандинавской 

ходьбы. 

● Мониторинг загрязнений воздуха и воды 

Екатерининского канала и прилегающих 

к нему территорий. 

● Анализ воздуха при помощи БПЛА (бес-

пилотных летательных аппаратов). 

Работа над проектами продолжится в ходе 

Московского областного форума «Я – граж-

данин Подмосковья» на базе открывающего-

ся в Солнечногорске ЦМИТ «Эврика». 

Компания ПРОСОФТ имеет собственные 

учебные центры для подготовки и повыше-

ния квалификации специалистов по АСУ 

ТП. Она поддержала хакатон в рамках поли-

тики содействия образовательному процессу 

и подготовки будущих специалистов, кото-

рым предстоит работать над дальнейшим 

развитием систем автоматизации и создани-

ем цифровой экономики России. ●

Компания ПРОСОФТ поддержала хакатон 
по экомониторингу в Солнечногорске


