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Резервирование

Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 2U шасси промышленного Internet/Intranet сервера

• Возможность установки серверной 
системной платы

• До 2 процессоров Pentium III, до 2 Гбайт ОЗУ
• Резервированный источник питания

мощностью 400 Вт
• Каркас для дисковых накопителей вмещает

до пяти 3,5" устройств и малогабаритный
FDD/CDROM

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

• 19" шасси высотой 5U
• 10 отсеков для установки 5,25"

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

• Минимальная высота — всего 1U (44,45 мм)
• 3 отсека для установки 3,5" НЖМД
• Слот для процессорной платы полной 

длины (PICMG)
• Малогабаритные FDD и CDROM
• Источник питания 320 Вт, время наработки

на отказ — 50000 ч

PCA6276 Одноплатный промышленный компьютер на базе двух 
процессоров Celeron Socket 370 

• До 2 процессоров Celeron Socket 370
до 533+ МГц

• Чипсет Intel 82440BX, 100 МГц FSB
• ОЗУ до 1 Гбайт SDRAM (4×DIMM)
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT

на базе Intel 82559

• Процессор Intel Pentium III Coopermine
до 700+ МГц 

• ОЗУ: до 768 Mбайт SDRAM (3×DIMM), ECC
• Контроллер Ultra II SCSI SYM53C895
• Контроллер SVGA ATi Rage Pro Turbo, AGP,

4 Мбайт SGRAM
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA

Москва:
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
(доб. 210 – отдел поставок;
доб. 203 – техн. поддержка)
Для писем: 117313, Москва, а/я 81
www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

С.-Петербург:(812) 325-3790, 325-3791
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3011/3459

www.prosoft.ural.ru

PCA6178 Одноплатный промышленный компьютер на базе 
процессора Pentium III Socket 370

Запросите бесплатный
каталог Advantech сегодня!

#130 #391

ЛИДЕР
В МИРЕ КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

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

CD-ROM 

с каталогом

WAGO v. 2.5

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 сертификат ISO 9000, сертификат соответствия Общества по сертификации в Европе DIN GOST TU

..
V; 

● 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.



МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636
                            доб. 210 – отдел поставок
                            доб. 203 – техн. поддержка
                       Факс: (095) 234-0640
                       117313, Москва, а/я 81
                       http://www.prosoft.ru
                       E-mail: root@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ:     (812) 325-3790, 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432)75-1871, 49-3459 
                                      Web: www.prosoft.ural.ru

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: АЛМА-AТА: ТНС-Интек (3272) 40-3928/5575 ● ВОРОНЕЖ:
Воронежпромавтоматика (0732) 53-8692/5968 ● ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400, 250-3955,
235-2574 www.rts.dp.ua ● ЕРЕВАН: МШАК (3741) 27-6991/4070 www.mshak.am ● КАЗАНЬ: Шатл (8432) 38-
1600 ● КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591/7888 ● КИЕВ: Логикон (044) 252-8019/8180, 261-1803
www.logicon.com.ua ● КРАСНОSSРСК: ТоксCофт-Сибирь (3912) 21-6014, 21-6047 ● МИАСС: Интех (35135)
27-905, 23-933, 28-764 ● МИНСК: Элтикон (+375-17)263-3560/5191 www.elticon.com ● МОСКВА: АНТРЕЛ
(095) 269-3321/3265 www.antrel.ru ● Н.Н. Новгород:Новгород: Скада (8312) 36-6644 ● НОВОСИБИРСК:
Индустриальные технологии (3832) 34-1556, 39-6380 www.i-techno.ru ● ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825, 23-
906 ● ПЕНЗА: Технолинк (8412) 55-9001/9813 www.tl.ru ● ПЕРМЬ: Рэйд-Квадрат (3422) 19-5190/5191 ●l
Рига: MERS (+371) 924-3271; 780-1100 www.mers.lv ● РSSЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182, 75-
7920 ● САМАРА: Бинар (8462) 66-2214, 70-5045 www.binar-ltd.ru ● САРАТОВ: Трайтек Системс (8452) 52-
0101, (095) 733-9332 www.tritec.ru ● ТАГАНРОГ: Квинт (86344) 69-256/224, 63-431 ● УСТЬ-КАМЕНОГОРСК:
Техник-Трейд (3232) 25-4064/3251 http://technik.ukg.kz ● УФА: Интек (3472) 37-2120
www.intek.ufanet.ru ● ЧЕЛSSБИНСК: ИСК (3512) 35-5440, 62-6464 ● SSРОСЛАВЛЬ: Спектр-
Трейд (0852) 21-0363, 21-4914 http://spectrtrade.yaroslavl.ru #7

• Процессор 386SX-25/40

• 2 Мбайт ОЗУ

• 1 Мбайт флэш-диск

• 128 кбайт статическое ОЗУ

• 2 порта RS-232

• Встроенная среда разработки 
и исполнения программ CAMBASIC™

• DOS 6.22 в ПЗУ

• Защита портов от статического 
разряда

• Низкое энергопотребление

• Питание напряжением одного
номинала +5 В

• Диапазон рабочих температур 
от –40° до +85°C

• Среднее время безотказной работы
около 15 лет

• 4 Мбайт RAM, 4 COM, LPT, FDD, EIDE,
10Base-T Ethernet

• Слот РС/104

• 24 канала дискретного ввода-вывода

6225

IBM PC совместимые 
микроконтроллеры 
серии 6000 — 

идеальное сочетание 
надёжности, 
гибкой архитектуры PC 
и функций промышленного
ввода-вывода

НОВИНКА!
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УК РО ЩЕ НИЕ ТЕМ ПЕ РА ТУ РЫ
ции кон тро ли ру е мых и ус та но воч ных па ра ме т ров).
С его по мо щью мо жет осу ще ств лять ся кон троль
на гре ва, ох лаж де ния, а так же обо их про цес сов од -
но вре мен но. Воз мож ность под клю че ния дат чи ков
раз лич ных ти пов (тер мо па ра, дат чи ки со про тив ле -
ния, бес кон такт ные тем пе ра тур ные дат чи ки, ана -
ло го вые, им пульс ные), на ли чие ин тер фей са RS-
485 и функ ции ава рий но го опо ве ще ния де ла ют это
не боль шое ус т рой ст во при год ным для ис поль зо -
ва ния в са мых раз но об раз ных при ло же ни ях.

Москва:   Телефон: (095) 234-0636
                     доб. 210 – отдел поставок; 
                     доб. 203 – техн. поддержка
                 Факс: (095) 234-0640
                 Для писем: 117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург:  (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 75-1871

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

#92

Тем пе ра тур ные кон трол ле ры фир мы OMRON
Се мей ст во тем пе ра тур ных кон трол ле ров фир мы
OMRON пред став ле но ши ро ким спе к т ром из де лий,
на чи ная от ба зо вых ус т ройств для про сто го из ме -
ре ния тем пе ра ту ры, за кан чи вая мо де ля ми с рас -
ши рен ны ми функ ци о наль ны ми воз мож но с тя ми, в
том чис ле с про грам ми ру е мы ми ре жи ма ми ра бо -
ты и ком му ни ка ци он ны ми пор та ми. На ли чие дру -
же ст вен но го ин тер фей са поз во ля ет при по мо щи
спе ци а ли зи ро ван но го про грамм но го обес пе че ния
лег ко на ст ро ить и про смо т реть все па ра ме т ры.
Ус т рой ст во E5CN фир мы OMRON — это ком пакт -
ный кон трол лер с двой ным дис пле ем (для ин ди ка -
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с пись мен но го раз ре ше ния ре дак ции. 

От вет ствен ность за со дер жа ние рек ла мы
не сут ком па нии-рек ла мо да те ли.
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© СТА-ПРЕСС, 2001

Ува жа е мые дру зья!

За мет ное ме с то в этом но ме ре «СТА» от ве де но про ек там в сфе ре
ме тал лур ги че с ко го про из вод ст ва.

Ме тал лур гия бы ла и ос та ет ся од ной из са мых не удоб ных для ав то -
ма ти за ции от рас лей, по это му, ес ли в этой об ла с ти по яв ля ют ся го -
то вые ре ше ния, они, как пра ви ло, до ста точ но ин те рес ны и не три -
ви аль ны. Глав ное — не за пу тать ся в сля бин гахблю мин гах, от ли чать
клеть от клет ки и ших ту от шах ты, а под нож ни ца ми не по ни мать
ин ст ру мент из жен ской ко с ме тич ки.

Це лый ряд ма те ри а лов по свя щён во про сам бе зо пас но с ти.

Про тив ни кам вво за в стра ну ОЯТ и ра дио ак тив ных от хо дов, как,
впро чем, и тем, кто счи та ет, что это го до б ра у нас ещё ма ло ва то, ин -
те рес но бу дет уз нать о сред ст вах обес пе че ния бе зо пас но с ти при их
ути ли за ции. Ко неч но же, есть у нас в стра не не об хо ди мые для пе -
ре ра бот ки ядер ных от хо дов про из вод ст вен ные мощ но с ти, обес пе -
чен ные со вре мен ным кон троль ноиз ме ри тель ным обо ру до ва ни ем,
но как тут не вспом нить, что «бе зо пас ность — это преж де все го от -
сут ст вие опас но с ти».

Пе ри о ди че с ки ос ве ща е мые на стра ни цах жур на ла «СТА» во про сы
по ст ро е ния ис кро бе зо пас ных це пей и уп рав ле ния обо ру до ва ни ем,
рас по ло жен ным во взры во опас ной зо не, на этот раз рас смо т ре ны
на кон крет ном при ме ре АСУ про из вод ст вом взрыв ча тых ве ществ.

Казалось бы, что мо жет быть про ще клем мы, но и это из де лие по -
сто ян но со вер шен ст ву ет ся. Для рас ска за о но вин ках в этой сфе ре
по тре бо ва лись две ста тьи и це лый ком пактдиск.

Оче ред ное по пол не ние по лу чи ла «пор т рет ная га ле рея» жур на ла.
Пор т рет не мец кой фир мы Pepperl+Fuchs со дер жит по дроб ный
об зор вы пу с ка е мой этой фир мой про дук ции и вы пол нен в но ва -
тор ской, не тра ди ци он ной ма не ре. Для сти ля ав то ра в этой ра бо те
ха рак тер ны от сут ст вие по лу то нов, ув ле че ние кон ст рук ти виз мом,
до ми нан та ван го гов ско го ядо ви тозе ле но го цве та — фир мен но го
цве та ком па нии — на фо не слож ной гам мы кра сок ин ду с т ри аль -
ных пей за жей. Пор т рет на пол нен вну т рен ней экс прес си ей, уме ло
пе ре дан ной ав то ром по сред ст вом гра фи че с ких форм...

Пусть по след ние строч ки бу дут рас це не ны как раз мин ка пе ред 
1 ап ре ля.

Же лаю вам ча ще улы бать ся!

Все го Вам до б ро го!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин
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  6 Автоматизированная система передачи извещений «Ахтуба»

Николай Шуревский, Владимир Зарубин, Алексей Жданов
В статье описывается высокоинформативная автоматизированная система передачи тревожных извещений,
отличающаяся повышенной надежностью. Система использует цифровые технологии обработки и передачи
информации и построена на узлах индустриальных компьютеров.

Металлургия
14 Система контроля технологии и управления

скоростными режимами прокатного стана
Роман Федоряк, Константин Лейковский, Алексей Светличный

Статья посвящена вопросу создания АСУ скоростными режимами прокатки на обжимном стане Донецкого
металлургического завода. Описывается технология прокатки и связанные с ней особенности
создаваемой системы. Определенное внимание уделено созданию локальной вычислительной сети
в условиях сильных электромагнитных помех. Подробно рассматриваются структура, аппаратное
и программное обеспечение системы.

Металлургия
22 Информационная система резчика слябов в обжимном

цехе
Евгений Азин, Сергей Будаква, Александр Кузьмин, Иван Фонотов

В статье описан опыт создания информационной системы резчика слябов в обжимном цехе комбината
«Запорожсталь». Система предназначена для предоставления резчику инфомации, обеспечивающей
рациональную порезку раскатов на ножницах.

Контрольно-измерительные системы
26  Нейтронный измерительно-вычислительный комплекс

для контроля влажности и плотности шихтовых
материалов
Тлеухан Намазбаев, Анатолий Полевой, Владимир Савелов, Александр Колесников,
Александр Ананьев, Виктор Маевский, Адий Махнев

В статье описаны структура и состав нейтронного измерительно-вычислительного комплекса ВНС-7652М,
предназначенного для контроля влажности и плотности загружаемых в доменную печь шихтовых
материалов. Благодаря выбранной элементной базе, комплекс отвечает требованиям высокой
надежности в сочетании с достаточной производительностью по обработке измерительной информации.

Экология
32 Радиационный контроль комплекса по переработке

и утилизации радиоактивных отходов
Александр Агапов, Андрей Борзунов, Владимир Бунтушкин, Алексей Нестер,
Виктор Парышев, Лидия Парышева, Валентин Скаткин, Владимир Таратушко,
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В статье представлена автоматизированная система контроля радиационной обстановки (АСКРО) на
основе дистанционной оценки уровней гамма-излучения и объемной активности аэрозолей в различных
точках предприятия. Система внедрена на технологическом комплексе по переработке и утилизации
радиоактивных отходов.
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определяющие эффективность внедрения таких приводов, приведены соответствующие данные,
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при жестком контроле технологических параметров.
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Bиктор Жданкин
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выпускаемой продукции.
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ТЕН ДЕН ЦИИ РАЗ ВИ ТИЯ

В кон це 80х го дов в про из вод ст ве и
вне д ре нии си с тем пе ре да чи из ве ще ний
(СПИ), ра бо та ю щих по ли ни ям го род -
ской те ле фон ной се ти, сло жи лась не -
бла го при ят ная си ту а ция, свя зан ная
с мо раль ным ста ре ни ем вы пу с ка е мо го
обо ру до ва ния. По сво им тех ни че с ким,
так ти че с ким и поль зо ва тель ским ха -
рак те ри с ти кам они не толь ко не со от -
вет ст во ва ли в долж ной ме ре предъ яв -
ля е мым тре бо ва ни ям, но и в оп ре де -
лен ной сте пе ни тор мо зи ли раз ви тие
цен т ра ли зо ван ной ох ра ны.

В ре ше нии этой про бле мы по сте пен -
но сло жи лись две тен ден ции. Пер вая
свя за на с ча с тич ной мо дер ни за ци ей
ши ро ко го пар ка ап па ра ту ры, уже сто я -
ще го на во ору же нии под раз де ле ний
ох ра ны (в ча ст но с ти, с от ка зом от не -
эр го но мич ных, гро мозд ких пуль тов и
их за ме ной на пер со наль ные ком пью -
те ры), и по сле ду ю щим пе ре хо дом на
но вый класс обо ру до ва ния. К этой тен -
ден ции мож но от не с ти та кие СПИ, как
«При ток», «Юпи тер», «За ря», «Ат -
лас20». Вто рое на прав ле ние вклю ча ло
в се бя раз ра бот ку си с тем но во го по ко -
ле ния, об ла да ю щих вы со кой ин фор ма -
тив но с тью, пол но стью по ст ро ен ных на
ци ф ро вых тех но ло ги ях об ра бот ки
и пе ре да чи из ве ще ний, со вре мен ной
ми к ро про цес сор ной эле мент ной ба зе
и функ ци о ни ру ю щих на но вых прин -
ци пах ор га ни за ции кон тро ля со сто я -
ния объ ек тов, пе ре да чи тре вож ной и
слу жеб ной ин фор ма ции, её пред став -
ле ния и уп рав ле ния си с те мой в це лом.

Ана лиз пер спек тив раз ви тия си с тем
пе ре да чи из ве ще ний о не санк ци о ни -

ро ван ном до сту пе в по ме ще ние и воз -
го ра нии по ка зы ва ет, что еще дли тель -
ное вре мя до ми ни ру ю щее по ло же ние
сре ди них бу дут за ни мать си с те мы, ис -
поль зу ю щие для ра бо ты ана ло го вые
и ци ф ро вые те ле фон ные ли нии свя зи.
Ве ду щую роль бу дут иг рать ав то ма ти -
зи ро ван ные си с те мы пе ре да чи из ве -
ще ний, поз во ля ю щие ис клю чить из
про цес са ох ра ны и об ра бот ки из ве ще -
ний че ло ве че с кий фак тор, пред став -
лен ный в клас си че с ких си с те мах опе -
ра то ра ми и де жур ны ми пуль тов на -
блю де ния.

Вни ма нию чи та те лей пред ла га ет ся
ин фор ма ция о ци ф ро вой ав то ма ти зи -
ро ван ной си с те ме пе ре да чи из ве ще -
ний о не санк ци о ни ро ван ном до сту пе
в по ме ще ние и воз го ра нии (АС ПИ)
«Ах ту ба», от ли чи тель ной осо бен но с -
тью ко то рой яв ля ет ся ис поль зо ва ние
вы со ко на дёж ных ин ду с т ри аль ных мо -
ду лей фирм Advantech и Artesyn
Technologies.

НЕ МНО ГО ИС ТО РИИ

Бо лее 10 лет на зад по яви лась идея
раз ра бот ки но вой вы со ко ин фор ма -
тив ной ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы
пе ре да чи из ве ще ний, ос но ван ной на
ин ду с т ри аль ных ком пью те рах и пол -
но стью ци ф ро вой тех но ло гии пе ре да -
чи и об ра бот ки ин фор ма ции, пре вос -
хо дя щей по сво им так ти котех ни че с -
ким па ра ме т рам все на хо дя щи е ся
к то му вре ме ни в экс плу а та ции СПИ.
Эта идея на шла мо раль ную и ма те ри -
аль ную под держ ку со сто ро ны Ад ми -
ни с т ра ции г. Волж ско го Вол го град -
ской об ла с ти, УВД Вол го град ской об -

ла с ти и ГУВО МВД РФ. В ре зуль та те
со труд ни че ст ва от де ла вне ве дом ст -
вен ной ох ра ны №1 при УВД г. Волж -
ско го и НТЦ «АИР» с 1992 по 1994 год
про во ди лись ра бо ты по со зда нию ав -
то ма ти зи ро ван ной си с те мы пе ре да чи
из ве ще ний «Ах ту ба», пер вый об ра зец
ко то рой был из го тов лен и ус та нов лен
на пуль те цен т ра ли зо ван ной ох ра ны
(ПЦО) ука зан но го от де ла в мае 1994
го да. Для про ве де ния опыт ной экс -
плу а та ции со труд ни ки от де ла ох ра ны
обо ру до ва ли сред ст ва ми ох ран -
нотре вож ной сиг на ли за ции и под -
клю чи ли на пульт АС ПИ «Ах ту ба» 100
квар тир граж дан. В про цес се опыт ной
экс плу а та ции по сто ян но со вер шен ст -
во ва лась кон ст рук ция со став ля ю щих
уз лов и бло ков си с те мы, ме ня лась
так ти ка ох ра ны квар тир и объ ек тов за
счёт мо дер ни за ции про грамм но го
обес пе че ния, пре тер пе ва ли из ме не -
ния раз ме ры ап па ра ту ры, умень ша -
лось её энер го по треб ле ние бла го да ря
ис поль зо ва нию со вре мен ной эле -
мент ной ба зы. В ре зуль та те ре ше ни ем
тех ни че с ко го со ве та ГУ ВО МВД РФ,
со сто яв ше го ся в мае 1996 го да в г.
Волж ском, СПИ «Ах ту ба» по лу чи ла
одо б ре ние и бы ла ре ко мен до ва на для
при ме не ния в под раз де ле ни ях вне ве -
дом ст вен ной ох ра ны на тер ри то рии
Рос сий ской Фе де ра ции. Си с те ма
име ет Сер ти фи кат по жар ной бе зо пас -
но с ти № ССПБ.RU.УП001.В01270,
Сер ти фи кат со от вет ст вия № РОСС
RU.ББ02.Н00699, Сер ти фи кат Ми ни -
с тер ст ва РФ по свя зи и ин фор ма ти за -
ции № ОС/1ТП107 (рег. № в ре е с т -
ре РОСС RU.001.01 ЭСОО).

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма
пе ре да чи из ве ще ний 
«Ах ту ба»
Ни ко лай Шу рев ский, Вла ди мир За ру бин, Алек сей Жда нов

В статье описывается высокоинформативная автоматизированная система передачи
тревожных извещений, отличающаяся повышенной надёжностью. Система использует
цифровые технологии обработки и передачи информации и построена на узлах
индустриальных компьютеров.



СТРУК ТУ РА

И ФУНК ЦИ О НАЛЬ НЫЕ

ВОЗ МОЖ НО С ТИ СИ С ТЕ МЫ

В со став АС ПИ «Ах ту ба» (рис. 1)
вхо дят:
● ком плек ты обо ру до ва ния пуль та

цен т ра ли зо ван но го на блю де ния
(ПЦН),

● ре т ран с ля то ры,
● объ ек то вое обо ру до ва ние.

Ком плект обо ру до ва ния ПЦН со сто -
ит из двух ком пью те ров со встро ен ны -
ми пла та ми 10ка наль ных мо де мов, ис -
точ ни ков бес пе ре бой но го пи та ния
и цвет но го прин те ра. В ка че ст ве ком -
пью те ров ис поль зу ют ся про мы ш лен -
ные ра бо чие стан ции ти па AWS825B/
825PB или AWS843HT/T фир мы
Advantech, удов ле тво ря ю щие жё ст ким
ус ло ви ям экс плу а та ции в режиме круг -
ло су точ ной ра бо ты. Ва ри ант по став ки
ПЦН с офис ны ми пер со наль ны ми ком -
пью те ра ми име ет су ще ст вен но худ шие
по ка за те ли по до пу с ти мым ус ло ви ям
экс плу а та ции, на дёж но с ти и ре сур су.

В про цес се ра бо ты оба ком пью те ра
оп ра ши ва ют ре т ран с ля то ры по двум
вы де лен ным те ле фон ным ли ни ям, но
толь ко один («ве ду щий») уп рав ля ет
ими и ре ги с т ри ру ет по сту па ю щую с ох -
ра ня е мых объ ек тов и квар тир ин фор -
ма цию, фор ми руя ре зерв ную ко пию на
вто ром ком пью те ре. Ра бо та пер со на ла
ПЦН мо жет вы пол нять ся на обо их
ком пью те рах од но вре мен но. В слу чае
вы хо да из строя «ве ду ще го» ком пью те -
ра или на ру ше ний в его ли нии свя зи
с ре т ран с ля то ром пе ре да ча ин фор ма -
ции с ре т ран с ля то ра ав то ма ти че с ки пе -
ре клю ча ет ся на вто рую ли нию свя зи
и вто рой ком пью тер. По сле вос ста нов -
ле ния ра бо то спо соб но с ти пер во го
ком пью те ра вся ин фор ма ция, по сту -
пив шая на пульт си с те мы, ав то ма ти че -
с ки вос ста нав ли ва ет ся в его па мя ти со
вто ро го ком пью те ра.

Ком плект обо ру до ва ния ПЦН име ет
воз мож ность вклю че ния в ло каль ную
сеть до пол ни тель ных ав то ма ти зи ро -
ван ных ра бо чих мест (АРМ) для по -
мощ ни ков де жур ных, ин же не ров, ад -
ми ни с т ра то ров со сво и ми ста ту са ми
до сту па к ин фор ма ции. Глав ное ок но
эк ра на ПЦН пред став ле но на рис. 2.

Пре ду с мо т ре но три ва ри ан та ис пол -
не ния ре т ран с ля то ра си с те мы:
● ба зо вый,
● вы де лен ный,
● мо но блок.

Ба зо вый ре т ран с ля тор со сто ит из
свя зан ных меж ду со бой ло каль ной се -
тью 2 муль ти плек со ров и от 1 до 40

кон цен т ра то ров и осу ще ств ля ет сбор,
хра не ние и об ра бот ку ин фор ма ции,
по сту па ю щей с ох ра ня е мых объ ек тов
от ус т ройств око неч ных объ ек то вых
(УОО), а так же об мен этой ин фор ма -
ци ей с ком пью те ра ми ПЦН. Ана ло -
гич но ор га ни за ции функ ци о ни ро ва -
ния обо ру до ва ния ПЦН в про цес се ра -
бо ты один муль ти плек сор яв ля ет ся ак -
тив ным, а вто рой на хо дит ся в «го ря -
чем» ре зер ве. К од но му ком плек ту
обо ру до ва ния ПЦН мо жет быть под -
клю че но до 10 ре т ран с ля то ров, рас по -
ло жен ных на раз ных АТС. В свою оче -
редь, к каж до му ре т ран с ля то ру мо жет
быть под клю че но до 4 ком плек тов

обо ру до ва ния ПЦН, рас по ло жен ных в
раз ных от де лах ох ра ны, от де ле ни ях
ми ли ции и в по жар ной ча с ти (рис. 3).

Кон цен т ра то ры ре т ран с ля то ра не -
пре рыв но про из во дят оп рос со сто я ния
объ ек то вых при бо ров, кон тро ли ру ют
их ис прав ность, це ло ст ность ли нии
свя зи и ка че ст во свя зи, про из во дят ав -
то ма ти че с кую под ст рой ку под из ме ня -
ю щи е ся па ра ме т ры ли ний свя зи. Вся
ин фор ма ция о со сто я нии объ ек то вых
при бо ров, ли ний свя зи и па ра ме т рах
ра бо ты с ни ми за пи сы ва ет ся в энер го -
не за ви си мое ЗУ кон цен т ра то ра, а за -
тем пе ре да ёт ся че рез муль ти плек со ры
на со от вет ст ву ю щий ПЦН. Каж дый
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Условные обозначения:

ПЦН — пульт централизованного наблюдения; АРМ — автоматизированное рабочее место; 

шс — шлейф сигнализации; NLP40, BXA10, BXA40 — устройства электропитания фирмы Artesyn.

Рис. 1. Структурная схема АСПИ «Ахтуба»



кон цен т ра тор поз во ля ет
осу ще ств лять кон троль 50
на прав ле ний (по за ня тым
або нент ским те ле фон ным
ли ни ям свя зи). Кро ме об -
ме на ин фор ма ци ей о со -
сто я нии объ ек тов, ап па ра -
ту ра ре т ран с ля то ра пе ри о -
ди че с ки со об ща ет на ПЦН
дан ные о ди а гно с ти ке ра -
бо то спо соб но с ти от дель ных уз лов ре т -
ран с ля то ра.

Ре т ран с ля тор вы де лен ный пред -
став ля ет со бой кон цен т ра тор на 50
на прав ле ний, ко то рый ве дет об мен
ин фор ма ци ей не по сред ст вен но
с ком пью те ра ми ПЦН, а мо -
но блок — это его мо ди -
фи ка ция на 10 на прав ле -
ний, пред назна чен ная для
ра бо ты с ПЦН, со сто я -
щим толь ко из од но го
ком пью те ра. Ре тран с ля тор
вы де лен ный и мо но блок
мож но при ме нять для ох -
ра ны не боль ших пред при -
я тий и офи сов. При не об -
хо ди мо с ти они до пу с ка ют
на ра щи ва ние до пол ни тель -
ны ми мо ду ля ми вплоть до
пол ной АС ПИ «Ах ту ба».

В це лом ап па ра ту ра ре т -
ран с ля то ра вы пол не на с

при ме не ни ем высокона дёж ных ус т -
ройств ин ду с т ри аль но го ис пол не ния,
пред наз на чен ных для ра бо ты в ус ло ви -
ях без на блю де ния, и пред став ля ет со -
бой IBM PC сов ме с ти мые контролле -

ры, объ е ди нён ные ло каль ной се тью.
Муль ти плек со ры и кон цен т ра то ры вы -
пол не ны в ме тал ли че с ких кор пу сах
вер ти каль но го ис пол не ния (рис. 4), в
ко то рых раз ме ще ны:
● кросспла та PC6108 (Advantech),

объ е ди ня ю щая вну т рен ние мо ду ли;
● од но плат ный про мы ш лен ный ком -

пью тер PCA6145B/L (Advantech);
● ус т рой ст во вто рич но го эле к т ро пи та -

ния от се ти 220 В пе ре мен но го то ка
NLP40 (Artesyn);

● ус т рой ст во ре зерв но го эле к т ро пи та -
ния от се ти 3672 В по сто ян но го то ка
BXA40 (Artesyn);
Се те вой ис точ ник вто рич но го эле к т -

ро пи та ния NLP40 и пре об ра зо ва тель
по сто ян но го на пря же ния BXA40 об ра -
зу ют ре зер ви ро ван ный ис точ ник эле к т -
ро пи та ния (рис. 5), ко то рый при про па -
да нии на пря же ния в се ти 220 В пе ре -
клю ча ет ся на вну т рен нюю сеть АТС с
на пря же ни ем 3672 В по сто ян но го то ка.

В ка че ст ве ус т рой ст ва эле к т ро пи та -
ния для Hub ло каль ной се ти ре т ран с -
ля то ра при ме нен пре об ра зо ва тель
BXA10 (Artesyn).

Так ти котех ни че с кие ха рак те ри с ти -
ки АС ПИ «Ах ту ба» при ве де ны в таб ли -
це 1.

Объ ек то вое обо ру до ва ние вклю ча ет
в се бя або нент ский фильтр и ус т рой ст -
ва око неч ные объ ек то вые (УОО), вы -
пол нен ные на ми к ро кон т рол ле рах.
Фильтр або нент ский (ФА) пред наз на -
чен для ус т ра не ния вза им но го вли я ния
ка на лов сиг на ли за ции и те ле фон но го
раз го вор но го ка на ла, функ ци о ни ру ю -
щих од но вре мен но на од ной ли нии. К
од но му ФА мо жет быть под клю че но
па рал лель но до 16 УОО, раз не сён ных
друг от дру га на зна чи тель ные рас сто я -
ния, каж дое из ко то рых кон тро ли ру ет
не сколь ко шлей фов ох ран ной, по жар -
ной и тре вож ной сиг на ли за ции, про -
грам ми ру е мых в лю бом со че та нии
на ПЦН. Для рас ши ре ния так ти ки
и эко но ми че с кой ра ци о наль но с ти
обо ру до ва ния объ ек та си с те мой ох ра -

ны к на сто я ще му вре ме -
ни ис поль зу ют ся

3 мо ди фи ка -
ции ус т ройств

объ ек то вых
о к о  н е ч  н ы х :

1, 3 и 6шлей фо -
вые (рис. 6 и 7).

Так ти котех ни че с кие ха -
рак те ри с ти ки ус т ройств
объ ек то вых око неч ных АС -
ПИ «Ах ту ба» при ве де ны в
таб ли це 2.8
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Рис. 2. Главное окно ПЦН АСПИ

«Ахтуба»

Рис. 3. Общая схема АСПИ «Ахтуба»
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Рис. 5. Источник электропитания

Рис. 4. Блок 

концентратора



Тре вож ный шлейф УОО име ет све то -
ди од ный ин ди ка тор, от ра жа ю щий факт
на жа тия тре вож ной кноп ки и факт вы -
во да тре вож но го со об ще ния на эк ран
ком пью те ра ПЦН. 

Для ав то ма ти зи ро ван ной по ста нов -
ки объ ек та под ох ра ну или сня тия
объ ек та с ох ра ны в си с те ме ис поль зу -
ет ся эле к трон ное зам ко вое ус т рой ст -
во с ин ди ка то ром под тверж де ния вы -
пол не ния со от вет ст ву ю щей опе ра -
ции. Каж дый соб ст вен ник ох ра ня е -
мо го объ ек та по лу ча ет уни каль ный
эле к трон ный ключ Touch Memory
или кар точ ки proximity, по ко то рым
осу ще ств ля ет ся иден ти фи ка ция поль -

зо ва те ля и санк ци о ни ру ет ся до ступ
к вы пол не нию им опе ра ции по ста -
нов ки под ох ра ну или сня тия с ох ра -
ны без лич но го при сут ст вия на объ ек -
те. Ин ди ви ду аль ные ко ды клю чей
и кар то чек хра нят ся в ба зе дан ных ре -
т ран с ля то ра и ПЦН, и в слу чае уте ри
клю ча или кар точ ки с ПЦН да ет ся за -
прет на их ис поль зо ва ние с вы да чей
сиг на ла тре во ги в слу чае по пыт ки на -
ру ше ния это го за пре та.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ чЕ НИЕ

ПЦН
Про грамм ное обес пе че ние ПЦН вы -

пол не но в ви де гра фи че с кой обо лоч -
ки, ра бо та ю щей в опе ра ци он ной си с -
те ме Windows, на пи са но на С++ и поз -
во ля ет:
● ав то ма ти че с ки ве с ти эле к трон ные

жур на лы со бы тий по каж до му объ ек -
ту и жур нал тре вог и на ру ше ний свя -
зи с объ ек том (рис. 8);

● ре ги с т ри ро вать в ба зах дан ных опе -
ра тив ную ин фор ма цию:
• о сбо ях и от ка зах уз лов си с те мы

с ука за ни ем ме с та про изо шед ше го
со бы тия и пред по ла га е мой не ис -
прав но с ти; 

• об ав то ма ти че с ких дей ст ви ях си с -
те мы по вос ста нов ле нию сбой ных
уз лов и уте рян ной ин фор ма ции;

• о ка че ст ве свя зи по каж дой те ле -
фон ной ли нии и вы да вать со об ще -
ния де жур но му о те ле фон ных ли -
ни ях, ка че ст во свя зи по ко то рым
ста ло пре дель но низ ким;

• о на ли чии и со сто я нии на пря же -
ний ис точ ни ков ос нов но го и ре -
зерв но го эле к т ро пи та ния и вы да -
вать со об ще ния де жур но му о не на -
деж ных ис точ ни ках эле к т ро пи та -
ния на ох ра ня е мых объ ек тах;

● ве с ти учёт сра ба ты ва ний средств ох -
ран нопо жар ной сиг на ли за ции по
объ ек там за лю бой пе ри од вре ме ни;
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Рис. 6. Шестишлейфовое УОО

Рис. 7. Одношлейфовое УОО (вид без

крышки корпуса)

Таблица 1. Тактико-технические

характеристики АСПИ «Ахтуба»
Количество объектов (УОО),
охраняемых одним комплектом
оборудования ПЦН, шт.

10–320000

Количество объектов (УОО),
подключаемых к одному
ретранслятору, шт.

10–32000

Количество объектов (УОО),
подключаемых к одному
концентратору, шт.

10–800

Количество автоматизированных
рабочих мест в системе на ПЦН, шт. 1–16

Количество ПЦН, подключаемых
к одному ретранслятору, шт. 1–4

Количество ретрансляторов,
подключаемых к одному комплекту
оборудования ПЦН, шт.

1–10

Ко ли че ст во АТС, по ко то рым мо жет
быть рас пре де ле на свя зан ная во ло -
кон но-оптическими ли ни я ми ап па -
ра ту ра од но го ре т ран с ля то ра, шт.

1–40

Количество концентраторов в одном
ретрансляторе, шт. 1–40

Количество телефонных
линий/УОО, подключаемых к
одному концентратору, шт.

10/160–
250/800

#71

Ши ро чай шая но мен к ла ту ра кор пу сов 
для эле к трон но го и эле к т ро тех ни че с ко го 
обо ру до ва ния с невысокой сто и мо с тью и луч -
ши ми в от рас ли экс плу а та ци он ны ми 
па ра ме т ра ми, в том чис ле:

● эле к т ро тех ни че с кие мон таж ные шка фы
се рии PROLINE вы со той от 1400 до 2200 мм,
ши ри ной 600-1200 мм и глу би ной от 300 
до 800 мм со сте пе нью за щи ты IP55;

● уни вер саль ные эле к т ро тех ни че с кие шка фы
с за щи той IP66 се рии CONCEPTLINE 
с га ба ри та ми от 300×250×150 мм 
до 1200×1000×420 мм;

● на стен ные сталь ные эле к т ро тех ни че с кие
ящи ки с за щи той IP66 и раз ме ра ми 
от 150×150×80 мм до 400×600×120 мм 
се рии INLINE;

● стой кие к аг рес сив ным сре дам кор пу са 
и шка фы из пла с ти ка с раз ме ра ми 
от 53×55×36 мм до 1025×825×429 мм, 
с за щи той до IP68 се рий QLINE, A-48
и ULTRX, до пу с ка ю щие ис поль зо ва ние 
вне по ме ще ний.

Кор пу са Schroff обес пе чи ва ют

● вну т рен ний мон таж на па нель, 
на DIN-рельс, а так же ус та нов ку 
19” обо ру до ва ния; 

● удоб ный под вод и раз дел ку ка бе лей;
● ус та нов ку при над леж но с тей 

для тер мо ста ти ро ва ния, вен ти ля ции, 
кон тро ля влаж но с ти.



● про из во дить ана лиз на коп лен ной ин -
фор ма ции по раз лич ным па ра ме т рам.
Кро ме то го, уп рав ля ю щая про грам -

ма со дер жит спе ци аль ный гра фи че с -
кий ре дак тор для ри со ва ния пла нов
подъ е зд ных пу тей к объ ек ту, по этаж -
ных пла нов объ ек тов с ука за ни ем мест
раз ме ще ния тех ни че с ких средств ох ра -
ны и их ха рак те ри с тик (рис. 9).

В слу чае тре во ги (не санк ци о ни ро -
ван но го про ник но ве ния на ох ра ня е -
мый объ ект по сто рон них лиц или воз -
го ра ния на объ ек те) про ис хо дит фик -
са ция вре ме ни про изо шед ше го со бы -
тия. На мо ни тор в со про вож де нии ре -
че во го со об ще ния вы во дят ся но мер
и на зва ние объ ек та, тип со бы тия, план
подъ е зд ных пу тей, по дроб ные пла ны
объ ек та с ука за ни ем ме с то по ло же ния
и ти па сра бо тав ших дат чи ков и дру гой
по сто ян но по сту па ю щей ин фор ма ции
об объ ек те. Та ким об ра зом де жур ный

ПЦН име ет воз мож ность в ре аль ном
мас шта бе вре ме ни на блю дать ди на ми -
ку раз ви тия со бы тий, про ис хо дя щих
на ох ра ня е мом объ ек те, и пра виль но
ори ен ти ро вать груп пу за дер жа ния или
ра бо ту по жар ной ко ман ды.

ОСО БЕН НО С ТИ СИ С ТЕ МЫ

На се го дняш ний день АС ПИ «Ах ту -
ба» яв ля ет ся на и бо лее мощ ной ав то ма -
ти зи ро ван ной си с те мой пе ре да чи из ве -
ще ний по ли ни ям го род ских те ле фон -
ных се тей, что обус лов ле но сле ду ю щи -
ми её осо бен но с тя ми:
● это пер вая пол но стью ци ф ро вая,

ком пью те ри зо ван ная си с те ма, по ст -
ро ен ная на со вре мен ной эле мент ной
ба зе с ис поль зо ва ни ем уз лов про мы -
ш лен ных ком пью те ров, все опе ра ции
уп рав ле ния, кон тро ля, са мо ди аг но с -
ти ки и вос ста нов ле ния в ко то рой
мак си маль но ав то ма ти зи ро ва ны;

● в си с те ме впер вые ис поль зу ет ся «го -
ря чее» ре зер ви ро ва ние на и бо лее
важ ных уз лов, за счет че го по вы ша -
ет ся на деж ность;

● раз ра бо та на спе ци аль ная си с те ма
за щи ты от про грамм ных и ап па -
рат ных сбо ев с ав то ма ти че с ким
вос ста нов ле нием ра бо то спо соб но -
с ти бло ков си с те мы и раз ру шен -
ной ин фор ма ции в ава рий ных си -
ту а ци ях;

● си с те ма ве дет ав то ма ти че с кий кон -
троль со сто я ния сво их ре сур сов и
кол лек тив но го до сту па к ним, вы -
пол ня ет ав то ма ти че с кое ди а гно с ти -
ро ва ние и те с ти ро ва ние уз лов в про -
цес се ра бо ты, ко ли че ст во ви дов кон -
тро ли ру е мых си с те мой в про цес се
ра бо ты па ра ме т ров со сто я ния ап па -
ра ту ры — 38;

● ав то ма ти че с кая под ст рой ка под из -
ме ня ю ще е ся ка че ст во те ле фон ных
ли ний свя зи обес пе чи ва ет на деж ную
за щи ту от лож ных сра ба ты ва ний, а
при ме не ние спе ци аль ных про то ко -
лов об ме на и ко ди ро ва ния пе ре да ва -
е мых со об ще ний по вы ша ет за щи -
щён ность си с те мы от воз мож но с ти
за ме ны зло умы ш лен ни ка ми ра бо чих
уз лов на ими та то ры;

● ав то ма ти че с ки ре ги с т ри ру ет ся вре мя
при бы тия груп пы за дер жа ния на
тре вож ный объ ект (квар ти ру) по ин -
ди ви ду аль но му эле к трон но му клю чу
груп пы;

● ис поль зу ют ся как мед ные, так и во -
ло кон нооп ти че с кие и радиоре лей -
ные ли нии свя зи;

● си с те ма вы во дит го ло со вые со об ще -
ния, на по ми на ния и под сказ ки при
об на ру же нии ава рий ных си ту а ций,
на ру ше нии рег ла мен тов об слу жи ва -
ния её бло ков или тех но ло гии ра бо -
ты с ней.
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Рис. 8. Журнал объекта Рис. 9. План объекта

Таблица 2. Тактико-технические характеристики УОО АСПИ «Ахтуба» и дополнительных

устройств к ним

Прибор УОО6ША УОО3Ш УОО1ША

Количество программируемых
пожарных (п), охранных (о) 
или тревожных (т) шлейфов

6п/о +1т 1п+2о+1т 1о/т

Напряжение электропитания
прибора ~ 220 В Внешнее 

12 или 24 В ~ 220 В

Резервное электропитание Встроенное 
на 24 часа Внешнее Встроенное 

на 6 часов

Контроль наличия основного
электропитания и состояния
резервного электропитания

Да Да Да

Функции самодиагностики 
и авторестарта Да Авторестарт Авторестарт

Наличие энергонезависимой
памяти тревог Да Да Нет

Блокировка кнопки выключения
электропитания при тревоге Да Нет Нет

Электропитание извещателей 
по шлейфу

Через
дополнительный
блок

Да
Через
дополнительный
блок

Габаритные размеры (мм) 155×135×33 88×65×30 88×65×30

УОО1Ш

1о/т

Внешнее 
12 В

Внешнее

Нет

Нет

Нет

Нет

Через
дополнительный
блок

60×60×30

Потребляемая мощность (В А) 0,8 0,3 0,2 0,15



• Практически отсутствует паразитное 
электромагнитное излучение

• Устойчивость к ударам и вибрациям
• Широкий температурный диапазон от -45° до +65°С 
• Высокая яркость и контрастность изображения

• Разнообразие размеров – от 160×80 до 640×480 точек

Новое семейство ЖК-дисплеев  
• Максимальное разрешение 800×600 пиксел
• Максимальная яркость 1000 кд/м2

• Широкий диапазон рабочих температур от –40 до +70°С
    (модель LC 640.480.21-065HTR)

Электролюминесцентные дисплеи Planar® – ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ
для отображения данных в медицине, промышленной автоматизации, 
на транспорте, в военных системах

Москва:
Тел.: (095) 234-0636 ● Факс: (095) 234-0640;
www.prosoft.ru ● E-mail: root@prosoft.ru
Для писем: 117313, Москва, а/я 81; 

С.-Петербург:        (812) 325-3790, 325-3791
Екатеринбург:      (3432) 75-1871, 49-3459; 

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ:

Алма-Aта: ТНС-Интек (3272) 40-3928/5575 ● Воронеж: Воронежпромавтоматика (0732) 53-8692/5968 ● Днепропетровск: RTS (056)
770-0400, 250-3955, 235-2574 www.rts.dp.ua ● Ереван: МШАК (3741) 27-6991/4070 www.mshak.am ● Казань: Шатл (8432) 38-1600 ●
Кемерово: Конкорд-Про (3842) 35-7591/7888 ● Киев: Логикон (044) 252-8019/8180, 261-1803 www.logicon.com.ua ● Красноярск:
ТоксCофт-Сибирь (3912) 21-6014, 21-6047 ● Миасс: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764 ● Минск: Элтикон (+375-17)263-3560/5191
www.elticon.com ● Москва: АНТРЕЛ (095) 269-3321/3265 www.antrel.ru ● Н. Новгород: Скада (8312) 36-6644 ● Новосибирск:
Индустриальные технологии (3832) 34-1556, 39-6380 www.i-techno.ru ● Озерск: Лидер (35171) 28-825, 23-906 ● Пенза: Технолинк
(8412) 55-9001/9813 www.tl.ru ● Пермь: Рэйд-Квадрат (3422) 19-5190/5191 ● Рига: MERS (+371) 924-3271; 780-1100 www.mers.lv ●
Рязань: Системы и комплексы (0912) 24-1182, 75-7920 ● Самара: Бинар (8462) 66-2214, 70-5045 www.binar-ltd.ru ● Саратов: Трайтек
Системс (8452) 52-0101, (095) 733-9332 www.tritec.ru ● Таганрог: Квинт (86344) 69-256/224, 63-431 ● Усть-Каменогорск: Техник-
Трейд (3232) 25-4064/3251 http://technik.ukg.kz ● Уфа: Интек (3472) 37-2120 www.intek.ufanet.ru ● Челябинск: ИСК (3512) 35-5440,
62-6464 ● Ярославль: Спектр-Трейд (0852) 21-0363/4914 http://spectrtrade.yaroslavl.ru
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В комплект поставки Ultralogik v. 1.03 входят
•   Eдиный дистрибутив для всех ключей, доступен через Internet
• Библиотеки для всех модулей ввода-вывода MicroPC™ и ADAM-5510
• Библиотеки алгоритмов сбора данных и управления
• Средства поддержки сетей Arcnet и Ethernet (протокол IPX) и многоточечных сетей на базе RS-485
• Поддержка сетевых контроллеров fieldbus фирмы Hilscher  
• OPC-сервер для современных SCADA-систем (бесплатен для пользователей  GENESIS32)
• Отладчик-симулятор с осциллографированием переменных
• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95
• Возможность подключения функций на языке Си, Ассемблер, Паскаль
• Встроенная возможность создания драйверов для модулей ввода-вывода оригинальной разработки
• Бесплатное обновление всех ранее приобретенных версий до версии 1.03
• OPC-сервер для сети PLC Net
• Демо-версия по адресу: ftp://ftp.prosoft. ru/pub/software/ultralogik или почтой по запросу 

Универсальная система программирования распределенных систем сбора данных и управления
на базе компьютеров серии MicroPC™, контроллеров ADAM-5510 и других IBM PC совместимых
контроллеров в стандарте MЭK 61131.3 (язык функциональных блоковых диаграмм)

н о в а я в е р с и я  с и с т е м ы

v. 1.03

IEC 61131

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636  (доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн. поддержка) • Факс: (095) 234-0640
• Для писем: 117313, Москва, а/я 81 • Web: www.prosoft.ru • E-mail: root@prosoft.ru
САНКТ-ПЕТЕРБУРГ: Телефон: (812) 325-3790, Факс: (812) 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3459 • Web: www.prosoft.ural.ru
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НА ПРАВ ЛЕ НИЯ

СО ВЕР ШЕН СТ ВО ВА НИЯ СИ С ТЕ МЫ

Эле мен ты и уз лы АС ПИ «Ах ту ба»
по сто ян но со вер шен ст ву ют ся. В на -
сто я щее вре мя раз ра бо та ны и про хо дят
опыт ную экс плу а та цию
● про грамм ноап па рат ные сред ст ва

для ра бо ты в стан дар те G703;
● двух шлей фо вый адап тер, ус та нав ли -

ва е мый меж ду шлей фа ми УОО и то -
ко по треб ля ю щи ми из ве ща те ля ми,
поз во ля ю щий за пи ты вать по шлей -
фам от внеш не го ис точ ни ка эле к т ро -
пи та ния 24 В из ве ща те ли с но ми на -
лом пи та ю ще го на пря же ния 24 В
и 12 В;

● блок опо ве ще ния с воз мож но с тью
под клю че ния све то во го и зву ко во го
опо ве ща те лей;

● муль ти плек сор ли ний, поз во ля ю -
щий уве ли чить ко ли че ст во под клю -
ча е мых к кон цен т ра то ру або нент -
ских те ле фон ных ли ний до 250;

● трёх шлей фо вый при ём нокон троль -
ный при бор с от дель ным шлей фом
тре вож ной сиг на ли за ции и воз мож -

но с тью под клю че ния к двум шлей -
фам то ко по треб ля ю щих из ве ща те -
лей, за пи тан ных по шлей фу от внеш -
не го или встро ен но го ис точ ни ка эле -
к т ро пи та ния;

● мо но блоч ный ре т ран с ля тор (от 10 до
160 УОО) для ох ра ны не боль ших
пред при я тий и офи сов вну т рен ни ми
си ла ми или си ла ми вне ве дом ст вен -
ной ох ра ны МВД РФ (при не об хо ди -
мо с ти мо но блок мо жет на ра щи вать -
ся до пол но мас штаб ной АС ПИ «Ах -
ту ба»);

● про ра ба ты ва ют ся во про сы по вклю -
че нию в со став си с те мы ра дио ка на -
ла.

ЭКО НО МИ чЕ С КАЯ

ЭФ ФЕК ТИВ НОСТЬ

И НА ДЁЖ НОСТЬ СИ С ТЕ МЫ

В ка че ст ве по ка за те лей эко но ми че с -
кой эф фек тив но с ти АС ПИ «Ах ту ба»
мож но при ве с ти бо лее низ кую сто и -
мость ча са ох ра ны и бо лее ко рот кие
сро ки оку па е мо с ти си с те мы по срав не -
нию с ана ло га ми.

Ос нов ным пре иму ще ст вом яв ля ет ся
эко но мия фон да за ра бот ной пла ты: об -
слу жи ва ние АС ПИ про из во дит лич но де -
жур ный (его по мощ ник). Для об слу жи ва -
ния, на при мер, СПИ «Фо бос» не об хо ди -
мо 12 де жур ных пуль та уп рав ле ния.

Срав ни вая СПИ «Ахтуба» с ши ро ко
рас про ст ра нён ной СПИ «Фо бос» ана -
ло гич ной ём ко с ти, мож но ска зать, что
при пе ре во де 800 но ме ров на АС ПИ
«Ах ту ба» за тра ты толь ко на со дер жа ние
лич но го со ста ва сни зят ся на 315465
руб лей в год, а еже год ная эко но мия на
арен де те ле фон ных ли ний и пря мых
про во дов со ста вит до 296 ты сяч руб лей.
При этом вве де ние си с те мы пе ре да чи
из ве ще ний «Ах ту ба» оку пит ся ме нее
чем за 6 ме ся цев.

По ка за те лем, во мно гом оп ре де ля ю -
щим эф фек тив ность си с те мы, яв ля ет -
ся её на дёж ность. На дёж ность АС ПИ
«Ах ту ба» ил лю с т ри ру ет рис. 10, на ко -
то ром от ра же но со кра ще ние ко ли че ст -
ва не ис прав но с тей по ме ре раз вёр ты -
ва ния этой си с те мы и уве ли че ния чис -
ла пе ре клю чён ных на неё с СПИ «Не -
ва10М» объ ек тов (ус лов ных ус та но вок
ох ран ной и по жар ной сиг на ли за ции).

Вы со кую на дёж ность АС ПИ «Ах ту -
ба» от ра жа ет и ги с то грам ма со от но ше -
ния ко ли че ст ва вы ез дов групп за дер -
жа ния при не ис прав но с тях те ле фон -
ных ли ний на одном из объ ек тов за
2000 год (рис. 11).

ОБ ЛА С ТИ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

В на сто я щее вре мя в не сколь ких ре -
ги о нах Рос сии экс плу а ти ру ет ся бо лее
25 си с тем АС ПИ «Ах ту ба» раз ной кон -
фи гу ра ции. По нашему мнению, бу ду -
щее — за си с те ма ми по доб но го клас са,
по сколь ку они ба зи ру ют ся на кон цеп -
ции от кры той ар хи тек ту ры и ком -
плекс но го ре ше ния всех во про сов бе зо -
пас но с ти на ос но ве тех но ло гии ав то ма -
ти зи ро ван но го объ ек та, а про грамм ное
уп рав ле ние и двух сто рон ний ци ф ро вой
об мен поз во ля ют бы с т ро адап ти ро вать
их к раз ным об ла с тям при ме не ния.

Па рал лель но с ре ше ни ем за дач ох ра -
ны или не за ви си мо от них си с те ма «Ах -
ту ба» мо жет быть ис поль зо ва на на про -
мы ш лен ных пред при я ти ях и в му ни ци -
паль ных хо зяй ст вах для кон тро ля гра -
нич ных ус ло вий и па ра ме т ров тех но ло -
ги че с ких про цес сов, для мо ни то рин га
или уп рав ле ния с вы во дом ин фор ма ци -
он ных и ава рий ных со об ще ний. ●

Авторы — сотрудники НТЦ «АИР» 
и Воронежского института МВД РФ
Телефоны: (8443) 39-3812, 39-3871
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Рис. 10. Сокращение количества выездов при неисправности охранно-пожарной

сигнализации по мере переключения на АСПИ «Ахтуба»

Рис. 11. Соотношение количества неисправностей телефонных линий в СПИ «Нева-10М» и

АСПИ «Ахтуба»
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Об жим ные про кат ные ста ны — блю -
мин ги и сля бин ги, пред наз на чен ные
для про из вод ст ва за го то вок из слит ков
ста ли, — ис то ри че с ки счи та ют ся не -
удоб ны ми для ав то ма ти за ции объ ек та -
ми. При чи ной это го яв ля ет ся са ма тех -
но ло гия ре вер сив ной про кат ки, за клю -
ча ю ща я ся в том, что за го тов ка мно го -
крат но про хо дит сквозь про кат ные вал -
ки впе ред и на зад, при чем при каж дом
про хо де из ме ня ет ся рас твор вал ков,
мно го крат но про из во дит ся пе ре да ча
ме тал ла из ка ли б ра в ка либр и вы пол -
ня ют ся по во ро ты за го тов ки на 90 гра -
ду сов (кан тов ки). Изза боль шо го ко -
ли че ст ва ме ха низ мов, уча ст ву ю щих
в про цес се про кат ки, не ста биль но с ти
со сто я ния ме тал ла по тем пе ра ту ре,
фор ме слит ка, на ли чию ока ли ны про -
цесс про кат ки да же двух сле ду ю щих
друг за дру гом слит ков мо жет от ли чать -
ся, осо бен но при пер вых про хо дах
(про пу с ках) че рез про кат ные вал ки.

В 6070 го дах про шло го ве ка пред -
при ни ма лись по пыт ки со зда ния блю -
мин гаав то ма та на ба зе уп рав ля ю щих
вы чис ли тель ных ма шин се мей ст ва
СМ, од на ко все они за кон чи лись бе з -
ус пеш но, не смо т ря на боль шие за тра -
ты на ап па рат ные сред ст ва и раз ра бот -
ку, в ко то рой бы ли за дей ст во ва ны
мощ ные от рас ле вые ин сти ту ты. Про -
бле ма усу губ ля лась тя же лы ми ус ло ви я -
ми экс плу а та ции средств вы чис ли тель -
ной тех ни ки (за пы лён ность, вы со кие

тем пе ра ту ры, мощ ные эле к т ро маг нит -
ные по ля) и от сут ст ви ем на дёж ных
дат чи ков. Там, где си с те мы ав то ма ти -
че с ко го уп рав ле ния всё же вво ди лись в
ра бо ту (на при мер, на тре ть ем блю мин -
ге Кри во рож ско го ме тал лур ги че с ко го
ком би на та), срок их экс плу а та ции был
очень не дол гим: про из во ди тель ность
мощ но го про кат но го ста на, сто я ще го в
на ча ле тех но ло ги че с кой це поч ки, при
ав то ма ти че с ком уп рав ле нии ока зы ва -
лась ни же, чем при руч ном уп рав ле нии
опыт ным опе ра то ром.

За тем об жим ным ста нам сов сем пе -
ре ста ли уде лять вни ма ние, счи тая, что
они бу дут пол но стью лик ви ди ро ва ны
по сле ши ро ко го вне д ре ния ус т ройств
не пре рыв ной за го тов ки ста ли. Ре а лии
эко но ми че с кой си ту а ции, од на ко, ока -
за лись та ковыми, что на се го дняш ний
день (по край ней ме ре на Ук ра и не)
боль шая часть про из во ди мой про кат -
ной про дук ции в чер ной ме тал лур гии
на чи на ет свой путь в блю мин гах и сля -
бин гах. Хо зя е вам ме тал лур ги че с ких
пред при я тий и ин же нер нотех ни че с -
ко му пер со на лу во лейне во лей при -
шлось за ду мать ся об обес пе че нии на -
дёж ной ра бо ты об жим ных ста нов, про -
из во ди тель ность ко то рых до хо дит до
1000 тонн в час.

На ря ду с ме ро при я ти я ми по ре кон -
ст рук ции ме ха ни че с ких уз лов и эле к т -
ро обо ру до ва ния сно ва ста ла ак ту аль -
ной про бле ма ав то ма ти за ции. Но, в от -
ли чие от со бы тий 40лет ней дав но с ти,

те перь не ста вит ся за да ча за ме нить
опе ра то ра. Се го дня не об хо ди мо про -
кон т ро ли ро вать ход тех но ло ги че с ко го
про цес са, пре дот в ра тить ошиб ки пер -
со на ла, при во дя щие к пе ре груз кам
и по лом кам обо ру до ва ния, а так же
обес пе чить оп ти маль ные энер го си ло -
вые па ра ме т ры про цес са про кат ки. К
си с те ме ав то ма ти за ции об жим но го
ста на предъ яв ля ют ся жё ст кие, за ча с -
тую про ти во ре чи вые тре бо ва ния: она
долж на быть на дёж ной, обес пе чи вать
круг ло су точ ную ра бо ту в тя же лых ус -
ло ви ях экс плу а та ции в те че ние дли -
тель но го пе ри о да меж ду ка пи таль ны -
ми ре мон та ми, быть удоб ной в экс плу -
а та ции и… не до ро гой. Вот та кую за да чу
при шлось ре шать в ко рот кий (1 год)
срок со труд ни кам До нец ко го на уч -
нопро из вод ст вен но го об ще ст ва ДО -
НИКС и спе ци а ли с там об жим но го це -
ха До нец ко го ме тал лур ги че с ко го за во -
да (ИС ТИЛДМЗ).

ОБЪ ЕКТ УП РАВ ЛЕ НИЯ

Об жим ный стан 950/900 До нец ко го
ме тал лур ги че с ко го за во да со дер жит две
ре вер сив ные про кат ные кле ти: клеть
950 (рис. 1) и клеть 900 (рис. 2). На кле -
ти 950 из слит ков мас сой от 5 до 9 тонн
про ка ты ва ют за го тов ку раз ме ром се че -
ния от 148×208 мм до 255×295 мм, из ко -
то рой на кле ти 900 по лу ча ют ко неч ную
про дук цию, име ю щую в се че нии фор му
ква д ра та со сто ро ной от 128 до 180 мм
или кру га ди а ме т ром от 80 до 220 мм.

Си с те ма кон тро ля тех но ло гии 
и уп рав ле ния 
ско ро ст ны ми ре жи ма ми 
про кат но го ста на
Ро ман Фе до ряк, Кон стан тин Лей ков ский, Алек сей Свет лич ный

Статья посвящена вопросу создания АСУ скоростными режимами прокатки на
обжимном стане Донецкого металлургического завода. Описывается технология
прокатки и связанные с ней особенности создаваемой системы. Определенное
внимание уделено созданию локальной вычислительной сети в условиях сильных
электромагнитных помех. Подробно рассматриваются структура, аппаратное
и программное обеспечение системы.



Вал ки кле ти 950 при во дят ся в дви же -
ние дву мя двухъ я кор ны ми эле к т ро дви -
га те ля ми по сто ян но го то ка, мощ ность
каж до го из ко то рых со став ля ет
5400 кВт (рис. 3). Вал ки кле ти 900 при -
во дят ся в дви же ние че рез ше с те рён -
ный ре дук тор од ним эле к т ро дви га те -
лем. На кле ти 950 ис поль зу ет ся ин ди -
ви ду аль ный при вод вал ков, а на кле ти
900 — груп по вой. Мак си маль ная ско -
рость при во да кле ти 950 со став ля ет
110 обо ро тов в ми ну ту, что вы ше, чем
на блю мин гах 11001250, где мак си -
маль ная ско рость не пре вы ша ет
8090 об./мин. Та ким об ра зом, клеть
950 име ет мощ ный вы со ко ско ро ст ной
при вод, обес пе чи ва ю щий вы со кую
про из во ди тель ность ста на. Од на ко
здесь есть и не га тив ные сто ро ны. При
вы со ких ско ро стях за хва та и про кат ки
ме тал ла име ют ме с то про бук сов ки рас -
ка тов в вал ках, при ко то рых в ли ни ях
при во да воз ни ка ют вы со кие ди на ми -
че с кие мо мен ты, мак си маль ное зна че -
ние ко то рых мо жет в 35 раз пре вы сить
нор маль ные мо мен ты про кат ки. Ре -
зуль та том та ких про бук со вок яв ля ет ся
на коп ле ние ус та ло ст ных яв ле ний в ме -
ха ни че с ких уз лах и, в ко неч ном ито ге,
по лом ки ло па ток шпин де лей, вал ков
и дру го го обо ру до ва ния [1]. Для пре -
дот вра ще ния та ких си ту а ций в при во де
кле ти 950 ис поль зо ва лась про стая жё -
ст ко за про грам ми ро ван ная си с те ма
уп рав ле ния ско ро ст ны ми ре жи ма ми
глав но го при во да, ог ра ни чи ва ю щая
ско ро сти за хва та и про кат ки на до пу с -
ти мых уров нях не за ви си мо от дей ст вий
опе ра то ра. Си с те ма бы ла вы пол не на
на ба зе од но кри с таль ной ми к ро ЭВМ
и к мо мен ту на ча ла раз ра бот ки ус та ре -
ла и мо раль но, и фи зи че с ки. Кро ме то -

го, ши ро кий ас сор ти мент про ка ты ва е -
мо го ме тал ла требовал гиб ко с ти в на -
зна че нии ско ро стей про кат ки, а при -
ме не ние жё ст ко го ал го рит ма сни жа ло
про из вод ст вен ные воз мож но с ти ста на.

Та ким об ра зом, ос нов ной за да чей
при раз ра бот ке си с те мы ав то ма ти за -
ции об жим но го ста на яв ля лась за ме на
жё ст ко за про грам ми ро ван ной си с те мы
уп рав ле ния ско ро ст ны ми ре жи ма ми,
рас ши ре ние кон троль ных функ ций по
со блю де нию тех но ло гии про кат ки (ре -
жи ма об жа тий), а так же свое вре мен ное
вы яв ле ние про бук со вок ме тал ла в вал -
ках и пре дот вра ще ние их раз ви тия. Од -
но вре мен но с этим бы ла по став ле на
за да ча со зда ния по сто ян но дей ст ву ю -
щей  си с те мы ре ги с т ра ции па ра ме т ров
ра бо ты обо ру до ва ния, ко то рая в слу чае
ава рий мог ла бы пре до ста вить ин фор -
ма цию о пре ды с то рии раз ви тия ава -
рий но го про цес са для опе ра тив но го
вы яв ле ния и ус т ра не ния при чин его
воз ник но ве ния.

Ос нов ное обо ру до ва ние долж но бы -
ло быть раз ме ще но в ма -
шин ном за ле ря дом с ти -
ри с тор ны ми пре об ра зо -
ва те ля ми, от ко то рых пи -
та ют ся про кат ные дви га -
те ли, а на рас сто я нии от
70 до 300 ме т ров долж ны
бы ли быть раз ме ще ны
стан ции опе ра то ров и де -
жур ных по ма шин но му
за лу. Все про тя жен ные
ком му ни ка ци он ные ли -
нии ока зы ва лись в зо не
дей ст вия мощ ных эле к т -
ро маг нит ных и им пульс -

ных по мех, что ус лож ня ло об мен дан -
ны ми меж ду уз ла ми ком плек са.

ФУНК ЦИИ

АВ ТО МА ТИ ЗИ РО ВАН НОЙ

СИ С ТЕ МЫ УП РАВ ЛЕ НИЯ

Ос нов ным на зна че ни ем раз ра ба ты ва -
е мой ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы яв -
ля лось по вы ше ние экс плу а та ци он ной
на дёж но с ти обо ру до ва ния про кат ных
кле тей 950 и 900 за счет стро гого со блю -
де ния тех но ло гии про кат ки и пре дот -
вра ще ния воз ник но ве ния и раз ви тия
не ус той чи вых и ава рий ных ре жи мов. 

В со от вет ст вии с по став лен ной за да -
чей си с те ма уп рав ле ния ско ро ст ны ми
ре жи ма ми долж на обес пе чи вать:
● фор ми ро ва ние сиг на ла за да ния на

ско рость при во дов верх не го и ниж -
не го вал ков кле ти 950 и сиг на ла за да -
ния на ско рость при во да кле ти 900;

● плав ный вы бор за зо ров в ме ха ни че с -
кой пе ре да че за счет фор ми ро ва ния
не ли ней но го сиг на ла за да ния на раз -
гон и тор мо же ние эле к т ро при во дов;

● из ме ня е мые в про цес се про кат ки од -
но го слит ка зна че ния ус ко ре ния
и за мед ле ния, не об хо ди мые для ми -
ни ми за ции вре ме ни цик ла при од но -
вре мен ном пре дот вра ще нии про бук -
со вок;

● фор ми ро ва ние сиг на лов ог ра ни че -
ния за да ния на ско рость при во да;

● раз де ле ние ре жи мов за хва та/про кат -
ки ме тал ла;

● кон троль со блю де ния ре жи ма об жа -
тий по рас тво ру вал ков и схе мы про -
кат ки по пе ре ме ще нию ме тал ла в ка -
ли б рах;

● кон троль рас со гла со ва ния то ков
и ско ро стей при во дов верх не го
и ниж не го вал ков и кор рек цию сиг -
на лов за да ния при воз ник но ве нии
та ких рас со гла со ва ний;

● от сле жи ва ние пре дель ных зна че ний
об жа тий и за прет на ра бо ту обо ру до -
ва ния при гру бых ошиб ках опе ра то -
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Рис. 1. Клеть 950

Рис. 2. Клеть 900

Рис. 3. Двигатели клети 950



tech PCA6168 с про цес со ром Cele -
ron466, опе ра тив ной па мя тью
SDRAM объ ё мом 16 Мбайт и твер до -
тель ным дис ком DiskOnChip фир мы
MSystems ём ко с тью 32Мбайт, пла -
ты сбо ра и вы да чи ин фор ма ции
57101, 5600, 5300 фир мы Octagon
Systems; се те вой адап тер Ether net на
ши не PCI;

● мо ду ли галь ва ни че с кой раз вяз ки
Analog Devices се рии 5В, Advantech
ADAM3014, Grаyhill се рии 70G на
стан дарт ных тер ми наль ных па не лях;

● бло ки пи та ния c но ми на ла ми вы ход -
ных на пря же ний +5,+12,+24 В;

● ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния
APC SmartUPS (700 В·А);

● мо ду ли соб ст вен ной раз ра бот ки
и из го тов ле ния: мо дуль оп ро са сель -
син но го ко ман до ап па ра та опе ра то ра
по ста уп рав ле ния (на ба зе од но кри с -
таль ной ми к ро ЭВМ ATMEL), мо ду -
ли галь ва ни че с кой изо ля ции сиг на -
лов им пульс ных дат чи ков ско ро сти,
мо дуль оп ро са по ло же ния ли не ек
ма ни пу ля то ров (на ба зе ко до вых дат -
чи ков Megatron);

● ре ги с т ра тор ава рий ных про цес сов
Recon.
На пер вом эта же ма шин но го за ла

рас по ло жен пост де жур но го по ма шин -
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ККААББЕЕЛЛИИ
● бронированные

● экранированные

● волоконнооптические

● сетевые категорий 3 и 5

● для интерфейсов 

RS232/422/485

● для различных

промышленных сетей:

Industrial Ethernet, 

PROFIBUS, DeviceNet,

Foundation Fieldbus, SDS,

InterbusS

● для контроллеров Siemens,

Omron и других #331

В ка че ст ве опе ра ци он ной си с те мы
(ОС) бы ла вы бра на опе ра ци он ная си с -
те ма ре аль но го вре ме ни (ОС РВ) QNX.
Так как в функ ции си с те мы вхо ди ли
уп рав ле ние бы с т ро те ку щим про цес сом
из ме не ния ско ро сти при во дов при од -
но вре мен ном ана ли зе боль шо го ко ли -
че ст ва тех но ло ги че с ких па ра ме т ров
и про то ко ли ро ва ние со бы тий, то толь -
ко ис поль зо ва ние ОС с за дан ным вре -
ме нем от кли ка мог ло обес пе чить нор -
маль ную ра бо ту.

Ап па рат ная часть си с те мы со бра на
из ком плек ту ю щих ведущих про из во -
ди те лей IBM РС сов ме с ти мых про мы -
ш лен ных ус т ройств. Струк тур ная схе -
ма ча с ти си с те мы, от но ся щей ся к кле -
ти 950, пред став ле на на рис. 4, си с те ма
уп рав ле ния кле тью 900 име ет ана ло -
гич ную схе му.

На вто ром эта же ма шин но го за ла
в не по сред ст вен ной бли зо с ти от си с -
тем ре гу ли ро ва ния и си ло во го обо ру -
до ва ния уп рав ле ния эле к т ро дви га те ля -
ми кле тей 950 и 900 ус та нов ле ны шка -
фы уп рав ля ю щих ЭВМ (рис. 5 и 6),
в ко то рых на хо дят ся:
● уп рав ля ю щая ЭВМ на ба зе про мы ш -

лен ной ра бо чей стан ции AWS842TB
фир мы Advantech, в со став ко то рой
во шли про цес сор ная пла та Advan -

ров с вы да чей со от вет ст ву ю щих со -
об ще ний;

● ин ди ка цию ре жи мов ра бо ты глав ных
при во дов и вы да чу со об ще ний де -
жур но му по ма шин но му за лу и опе -
ра то ру;

● про то ко ли ро ва ние со бы тий, на коп -
ле ние ста ти с ти че с ких дан ных.
Под си с те ма кон тро ля ава рий ных ре -

жи мов долж на функ ци о ни ро вать ав то -
ном но от си с те мы ре гу ли ро ва ния
и обес пе чи вать по сто ян ную ре ги с т ра -
цию па ра ме т ров ра бо ты при во дов и пе -
ре клю че ний в си с те ме уп рав ле ния для
со хра не ния пре ды с то рии раз ви тия ава -
рий ных про цес сов.

АП ПА РАТ НЫЕ И ПРО ГРАММ НЫЕ

СРЕД СТ ВА СИ С ТЕ МЫ

Ис хо дя из осо бен но с тей объ ек та ав -
то ма ти за ции и функ ций си с те мы,
в ка че ст ве ап па рат ной ба зы бы ли вы -
бра ны IBM PC сов ме с ти мые про мы ш -
лен ные кон трол ле ры. Их до сто ин ст ва -
ми яв ля ют ся от кры тость ар хи тек ту ры,
удоб ст во по ст ро е ния вы чис ли тель ной
се ти, воз мож ность при ме не ния гиб ких
раз ветв лен ных ал го рит мов, удоб ст во
ви зу а ли за ции и про то ко ли ро ва ния
дан ных, боль шие объё мы до ступ но го
про грамм но го обес пе че ния (ПО).



но му за лу, в ко то ром на хо дит ся ра бо -
чая стан ция де жур ных. Она со бра на в
за щи щён ном от по па да ния пы ли шка -
фу с при ну ди тель ной вен ти ля ци ей,
в ко то ром раз ме ще ны мо ни тор 17"
и шас си про мы ш лен но го ком пью те ра
Advantech IPC6806S, укомп лек то ван -
ное
● про цес сор ной пла той Advantech

PCA6145B по ло вин но го раз ме ра на
486 про цес со ре с ин тер фей са ми
VGA, Ethernet;

● пла той Advantech PCL843 кон трол -
ле ра се ти Ethernet;

● на ко пи те лем на жё ст ком дис ке ём -
ко с тью 10 Гбайт.
На зна че ние ра бо чей стан ции де жур -

ных — ви зу а ли за ция ре жи мов ра бо ты
глав ных при во дов кле тей в ре аль ном
мас шта бе вре ме ни, сбор и хра не ние
про то ко лов пе ре клю че ний и ава рий -
ных со бы тий, со став ле ние и ре дак ти ро -
ва ние ско ро ст ных и тех но ло ги че с ких
таб лиц, про смотр су точ ных от чё тов,

на коп ле ние ста ти с ти ки, кви ти ро ва ние
ава рий ных со бы тий. Внеш ний вид
стан ции де жур ных по ка зан на рис. 7.

Не по сред ст вен но на ли нии ста на, на
по сту уп рав ле ния кле тью 950 ус та нов -
ле на ра бо чая стан ция опе ра то ра. Она
со бра на на ос но ве пы ле не про ни ца е -
мой кон со ли уп рав ле ния со встро ен -
ным 17" мо ни то ром, кон трол ле ром
кла ви а ту ры со встро ен ны ми и вы нос -
ны ми кноп ка ми ори ги наль но го ис пол -
не ния и про мы ш лен но го ком пью те ра
(IPC6806, PCA6145B, адап тер се ти
Ether net Octagon 5500). Внеш ний вид
ра бо чей стан ции опе ра то ра пер во го
по ста при ве дён на рис. 8. Эта стан ция
пред наз на че на для ви зу а ли за ции ос -
нов ных па ра ме т ров про цес са про кат -
ки, вы бо ра ре жи мов об жа тий.

Так же на ли нии ста на, на по сту уп -
рав ле ния кле тью 900 ус та нов лен ин ди -
ка тор ос нов ных па ра ме т ров ре жи мов
про кат ки на ба зе ва ку ум нофлу о рес -
цент но го дис плея IEE се рии 3602, свя -
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Блокировка
задания

на рольганги

Аварийноe отключение
автоматов

главной цепи

Управление заданием
верхнего и нижнего

валков

Управление заданием
резервного

преобразователя

Электродвигатели
верхнего

и нижнего валков:
токи якорей,
напряжения,

токи возбуждения,
скорости

Параметры питающей
сети 6 кВ:

напряжение секций I, II

Положение
нажимного устройства

Аварийная
сигнализация

клети 950

Первый постПомещение наладчиковПост дежурного по
машинному залу

Рабочая станция дежурных ПК наладчиков
Положение органов
управления, задание

на скорость
главного привода

Импульсные датчики
скорости валков

Рабочая
станция

оператора

Положение левой
и правой линеек
манипулятора

Рис. 5. Шкаф управляющей ЭВМ

Рис. 6. Шкаф управляющей ЭВМ (вид сзади)

Рис. 7. Рабочая станция дежурных по

машинному залу

Рис. 4. Структурная схема системы

управления клетью 950

Условные обозначения:

                аналоговые сигналы

                дискретные сигналы

                число-импульсные сигналы

                Ethernet 10Base-T (витая пара)

                Ethernet 10Base-5 (толстый коаксиал)



зан но го с уп рав ля ю щей ЭВМ кле ти 900
ин тер фей сом RS485.

В по ме ще нии на лад чи ков ус та нов -
лен офис ный ПК, име ю щий адап тер
свя зи c ре ги с т ра то ра ми ава рий ных
про цес сов Recon кле тей 950 и 900 че рез
COMпорт, а так же пла ту се ти Ether net
для свя зи с си с те мой. Бла го да ря ар хи -
тек ту ре ОС РВ QNX и кон фи гу ра ции
се ти ПК на лад чи ков име ет «про зрач -
ный» до ступ ко всем уз лам се ти, что
об лег чи ло и зна чи тель но ус ко ри ло
про цесс от лад ки ПО си с те мы.

ЛО КАЛЬ НАЯ

ВЫ ЧИС ЛИ ТЕЛЬ НАЯ СЕТЬ

Од ной из функ ций со зда ва е мой си с -
те мы яв ля ет ся ин ди ка ция па ра ме т ров

ра бо ты при во дов кле тей в ре аль ном
мас шта бе вре ме ни и вы да ча со об ще -
ний об ава рий ных си ту а ци ях. При ин -
ди ка ции ра бо ты при во дов мы име ем
де ло с бы с т ро те ку щи ми пе ре ход ны ми
про цес са ми в эле к т ро при во де. Кро ме
то го, ко ли че ст во ин ди ци ру е мых па ра -
ме т ров ра бо ты до сти га ет пя ти де ся ти.
Уда лён ность же опе ра тор ских стан ций
от ос нов ных ис точ ни ков ин фор ма -
ции – уп рав ля ю щих ЭВМ кле тей,
а так же не об хо ди мость про клад ки
ком му ни ка ци он ных ка бе лей в не по -
сред ст вен ной бли зо с ти от ис точ ни ков
мощ ных по мех — си ло во го эле к т ро -
обо ру до ва ния ма шин но го за ла — ус -
лож ня ют за да чу по ст ро е ния ком му ни -
ка ци он ной си с те мы. По жа луй, са мым
на деж ным и не до ро гим сред ст вом
ком му ни ка ции в этих ус ло ви ях яв ля -
лась бы сеть на ос но ве ин тер фей са
RS485 или RS422. Но, к со жа ле нию,
про пу ск ная спо соб ность та кой се ти не
пре вы ша ла бы 960019200 бит в се кун -
ду, что со вер шен но не до ста точ но для
ин ди ка ции па ра ме т ров ра бо ты кле тей
в ре аль ном вре ме ни. По это му бы ло
при ня то ре ше ние ис поль зо вать сеть
Ethernet, в ко то рой са мые от вет ст вен -
ные сег мен ты вы пол нить на тол стом
ко ак си а ле (10Base5).

При со зда нии се ти ис поль зо ва ны
ус т рой ст ва фир мы Hirschmann в ин ду -
с т ри аль ном ис пол не нии, а имен но
тран си ве ры KTDEN, с по мо щью ко -
то рых осу ще ств ля ет ся пре об ра зо ва -
ние (пе ре ход) от тол сто го ко ак си а ла
к ин тер фей су AUI. В на шем слу чае ре -
ша ю щим фак то ром при вы бо ре ти па
тран си ве ров яв ля лась не об хо ди мость
их ус та нов ки не по сред ст вен но на по -
сту опе ра то ров, вне за щит ной обо лоч -
ки. По это му мы ис поль зо ва ли тран си -
ве ры ин ду с т ри аль но го ис пол не ния.
Струк тур ная схе ма со здан ной ло каль -
ной вы чис ли тель ной се ти при ве де на
на рис. 9.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес пе че ние ре а ли зу ет
все  опи сан ные функ ции си с те мы, име -
ет сред ст ва для ор га ни за ции тре бу е мых
про цес сов сбо ра и об ра бот ки дан ных,
поз во ля ю щие вы пол нять в ре аль ном
мас шта бе вре ме ни все ав то ма ти зи ро -
ван ные функ ции во всех рег ла мен ти -
ро ван ных ре жи мах ра бо ты си с те мы.

Про грамм ное уп рав ле ние по ст ро е но
в со от вет ст вии со сле ду ю щи ми прин -
ци па ми:
● мно го за дач ность (од но вре мен ное

вы пол не ние не сколь ких за дач);
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Рис. 8. Рабочая станция оператора первого

поста клети 950

Источники 
бесперебойного питания 
для монтажа в 19" стойки

Мощность: 700, 1000, 1400, 2200, 3000 и 5000 В·А.

Высота в стойке: 3U (5U для XL и 5000 В·А).

Глубина ИБП:
    •  мощностью 700, 1000, 1400 В·А — 381 мм (для стоек 
         глубиной 600 мм);
    •  мощностью 2200 и 3000 В·А — 660 мм (для стоек 
         глубиной 800 мм);
    •  в серии XL мощностью 1400 и 2200 В·А — 451 мм 
         (для стоек глубиной 600 мм);
    •  мощностью 5000 В·А — 635 мм 
         (для стоек глубиной 800 мм)

Типичное время работы при 70 % нагрузке: 11 минут 
(для XL — 24 минуты).

Серия XL допускает установку до 5 дополнительных 
батарей.

В комплекте все необходимое для подключения к
сетям Windows NT, NetWare, SCO Unix и OS/2.

Наработка на отказ: более 300 тыс. часов.

Обеспечивается защита от пропадания напряжения,
провалов напряжения, перенапряжений, несинусоидальной
формы входного напряжения, наводок и электромагнитных
помех по сетям питания, грозовых разрядов и скачков
напряжения.

ProtectNet™ — cетевые фильтры линий передачи
данных для комплексной защиты сетей и автономных ПК

Всплески напряжения в линиях передачи данных могут вызывать
повреждения оборудования, даже защищённого ИБП, так как для
прохождения опасных импульсов в систему часто остаётся «чёрный
ход», например, телефонная линия при подключении через модем.
Модели cерии ProtectNet обеспечивают грозовую защиту и защиту
от скачков напряжения для телефонных линий, линий передачи
данных и сетевых разъёмов типа Thinnet 10Base2, а также защиту
Ethernet 10BaseT, Token Ring UTP, последователь ных портов RS232
и телефонных модемных разъёмов RJ11/ RJ45.

Основные технические данные

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

Москва:   Телефон: (095) 234-0636
                             доб. 210 – отдел поставок; 
                             доб. 203 – техн. поддержка
                       Факс: (095) 234-0640
                       Для писем: 117313, Москва, а/я 81
                       Web: http://www.prosoft.ru
                       E-mail: root@prosoft.ru

С.-Петербург:  (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 75-1871

ИБП SmartUPS построены по архитектуре Lineinteractive и
предназначены для защиты сетей питания оборудования,
устанавливаемого в 19’’ стойки. Серия XL имеет увеличенное
время работы от батарей.

Серии SmartUPS RM и RM XL

#216

NEW



● ие рар хич ность ПО (раз лич ные при -
ори те ты для про грамм раз ных уров -
ней);

● от кры тость (воз мож ность мо ди фи -
ка ции и рас ши ре ния);

● гиб кость (воз мож ность бы с т рой пе -
ре на ст рой ки про грамм уп рав ле ния
и вне се ния из ме не ний в тех но ло ги -
че с кие ба зы дан ных);

● на дёж ность (со от вет ст вие за дан но му
ал го рит му ра бо ты, от сут ст вие лож -
ных дей ст вий).
К ос нов ным за да чам ПО си с те мы

от носятся:
 1)оп рос со сто я ния ана ло го вых и дис -

крет ных дат чи ков объ ек та уп рав ле -
ния;

 2)ци ф ро вая об ра бот ка ана ло го вых
сиг на лов, кон троль до сто вер но с ти
сиг на лов, при вяз ка к фи зи че с ким
ве ли чи нам;

 3)оп ре де ле ние па ра ме т ров, не по сред -
ст вен ное из ме ре ние ко то рых не воз -
мож но, по из ме ря е мым па ра ме т рам
на ос но ве «на блю да те ля со сто я ния»;

 4)кон троль от кло не ния сиг на лов за
за дан ные гра ни цы (ус тав ки) с вы да -
чей со об ще ний опе ра тив но му пер -
со на лу;

 5)пуск ре ги с т ра то ра ава рий ных про -
цес сов в слу чае ава рий ных и пре д -
ава рий ных си ту а ций с вы да чей опе -
ра тив но му пер со на лу со от вет ст ву ю -
ще го со об ще ния;

 6)рас чет уп рав ля ю щих воз дей ст вий
для ра бо чей и ре зерв ной си с тем уп -
рав ле ния эле к т ро при во дом с ре а ли -
за ци ей не ли ней но го за дат чи ка ин -
тен сив но с ти;

 7)ана лиз со сто я ния си ло вой схе мы
эле к т ро при во дов с ав то ма ти че с ким
пе ре клю че ни ем на ре зерв;

 8)ог ра ни че ния ско ро ст ных ре жи мов
ра бо ты кле тей блю мин га;

 9)кон троль за со блю де ни ем тех но ло -
гии опе ра то ра ми кле ти 950 с не об -
хо ди мы ми бло ки ров ка ми;

10)тех но ло ги че с кая сиг на ли за ция по -
ло же ния ор га нов уп рав ле ния;

11)ве де ние про то ко ла ра бо ты си с те мы
(ин фор ма ция об ава рий ных си ту а -
ци ях, из ме не нии па ра ме т ров по ло -
же ния ор га нов уп рав ле ния, о ра бо те
за щит и тех ни че с ких средств ком -
плек са и т. д.) с по сле ду ю щей ар хи -
ва ци ей;

12)ото б ра же ние в ре жи ме ре аль но го
вре ме ни вы бран ных па ра ме т ров
эле к т ро при во дов;

13)опе ра тив ное из ме не ние па ра ме т -
ров на ст рой ки си с те мы с бло ки ров -
ка ми «от ду ра ка» и кон тро лем до -
сту па;

14)опе ра тив ный ввод и из ме не ние
схем ско ро ст ных и тех но ло ги че с ких
ре жи мов про кат ки в ви де таб лиц
с по мо щью спе ци аль но го ре дак то -
ра, с кон тро лем до сту па;

15) сброс бло ки ро вок (кви ти ро ва ние)
ава рий ных си ту а ций де жур ным по
ма шин но му за лу.

Все ос нов ные за да чи си с те мы, свя -
зан ные с ре а ли за ци ей функ ций ус та -
нов ки и кон тро ля ско ро ст ных и тех но -
ло ги че с ких ре жи мов ра бо ты блю мин -
га, обес пе чи ва ют ся пу тем на ст рой ки и
кон фи гу ри ро ва ния си с те мы с по мо -
щью вспо мо га тель ных про грамм ных
средств и не тре бу ют от об слу жи ва ю -
ще го пер со на ла зна ний в об ла с ти при -
ме не ния язы ков про грам ми ро ва ния.

Пре ду с мо т ре но раз де ле ние ПО на
си с тем ное, ос нов ное (сер вис ное)
и вспо мо га тель ное.

Не сколь ко слов о том, по че му в ка че -
ст ве ба зо вой ОС вы бра на имен но QNX
[2]. На ми рас сма т ри вал ся ва ри ант по -
ст ро е ния си с те мы на ба зе MSDOS
(во прос об ис поль зо ва нии ещё ка -
кихли бо ОС не рас сма т ри вал ся во об -
ще). Но при ра бо те в MSDOS бы ло бы
не об хо ди мо ре а ли зо вать мно го за дач -
ность, гра фи че с кий ин тер фейс поль зо -
ва те ля, ком му ни ка ци он ные мо ду ли,
и все это при шлось бы пи сать са мим
ли бо брать го то вые биб ли о те ки от са -
мых раз лич ных про из во ди те лей и при -
спо саб ли вать для кон крет ных за дач.
Пол ная сов ме с ти мость друг с дру гом
биб ли о тек раз лич ных фирм вы зы ва ла
со мне ние, и сте пень на дёж но с ти го то -
вой си с те мы вряд ли бы ла бы вы со кой.
Меж ду тем объ ект ав то ма ти за ции —
об жим ный стан — очень слож ная и до -
ро гая си с те ма, и на дёж ность ПО про -
сто обя за на со от вет ст во вать же с то чай -
шим тре бо ва ни ям. Кро ме то го, по став -
лен ные за каз чи ком сро ки вы зы ва ли
со мне ния в воз мож но с ти ре а ли за ции
та ко го про ек та на базе MSDOS. Ис -
поль зо ва ние же QNX в этом про ек те
сра зу сня ло ряд про блем: про грам мист
не за ду мы ва ет ся о ре а ли за ции пе ре да -
чи ин фор ма ции по се ти — ОС это де ла -
ет са ма, он не за ни ма ет ся раз ра бот кой
средств гра фи че с ко го ин тер фей са —
про сто бе рет го то вый (Photon 1.14),
мно го за дач ность – од на из ос нов ных
ха рак те ри с тик QNX, а на деж ность
и жи ву честь QNX под тверж да ют ся
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Шкаф управляющей ЭВМ
клети 900

Плата контроллера
Ethernet на шине PCI

Разъём RJ-45

Промышленная станция
Advantech AWS-842

Плата центрального
процессора

Advantech PCA-6145B
с контроллером Ethernet

Разъём RJ-45

Промышленный компьютер
Advantech IPC-6806

Плата контроллера
Ethernet PCL-843
фирмы Advantech

Разъём RJ-45

Пост дежурного по машинному залу

Плата контроллера
Ethernet на шине PCI

Разъём RJ-45

Промышленная станция
Advantech AWS-842

AUI-кабель

Кабель SFTP
категории 5

Кабель SFTP
категории 5
(30 м)

Кабель 10Base-5
фирмы Belden

(130 м)

Трансивер
KTDE-N

Hirschmann

AUI-
разъём

Терминатор 50 Ом

Трансивер
KTDE-N

Hirschmann

AUI-
разъём

Терминатор 50 Ом

HUB 3COM16703
4TP, 1BNC, 1AUI

AUI-
разъём

Промышленный компьютер
Advantech IPC-6806

AUI
разъём

Плата
контроллера

Ethernet
Octagon 5500

Плата контроллера
Ethernet на шине PCI

Разъём RJ-45

ПК наладчиков
(офисный компьютер)

Шкаф управляющей ЭВМ клети 950 Помещение наладчиков

Первый пост (линия стана)Кабель SFTP
категории 5
(100 м)

Кабель SFTP
категории 5
(80 м)

AUI-кабель

Рис. 9. Структурная схема локальной вычислительной сети

-
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мно же ст вом ле ст ных от зы вов спе ци а -
ли с тов. Про грам ми ро ва ние в QNX ве -
лось на язы ке WATCOM C/C++. ПО
ре а ли зо ва но на двух уров нях уп рав ле -
ния:
● уро вень уп рав ля ю щих ЭВМ;
● уро вень ра бо чих стан ций (опе ра тор -

ских и ин же нер ных).
Ос нов ное ПО вклю ча ет в се бя:

● глав ную уп рав ля ю щую про грам му
«Blum_950(900)», ре а ли зу ю щую все
ос нов ные функ ции ПО си с те мы;
дан ные про грам мы вы пол ня ют ся
в уп рав ля ю щих ЭВМ кле тей про кат -
но го ста на и мо гут функ ци о ни ро вать
вне за ви си мо с ти от со сто я ния опе ра -
тор ских стан ций и кон со лей ви зу а -
ли за ции;

● про грам му ви зу а ли за ции ра бо ты си -
с те мы «Vision», вы пол ня ю щу ю ся как
на уп рав ля ю щей ЭВМ, так и на ра бо -
чей стан ции на по сту де жур но го по
ма шин но му за лу;

● про грам му опе ра тор ско го ин тер фей -
са «Operator_950», вы пол ня ю щу ю ся
на ра бо чей стан ции опе ра то ров кле -
ти 950.
Вспо мо га тель ное ПО со став ля ют:

● про грам ма «Tablica», обес пе чи ва ю -
щая за пол не ние тех но ло ги че с ких
и ско ро ст ных таб лиц;

● про грам ма «Test_950(900)», поз во -
ля ю щая при не об хо ди мо с ти ре мон -
та про те с ти ро вать ра бо то спо соб -
ность обо ру до ва ния шка фов уп рав -
ле ния;

● ПО ре ги с т ра то ра «Recon», обес пе чи -
ва ю щее воз мож ность по дроб но го
ана ли за за пи сан ных с по мо щью ре -
ги с т ра то ра ава рий ных про цес сов ос -
цил ло грамм (16 ана ло го вых и 32 дис -
крет ных сиг на ла с тре бу е мой дли -
тель но с тью пре ды с то рии).
Все про грамм ное обес пе че ние, кро -

ме ПО «Recon», вы пол ня ет ся под уп -
рав ле ни ем ОС QNX. ПО «Recon» вы -
пол ня ет ся на ин же нер ной стан ции под
уп рав ле ни ем ОС Windows 95 (или
MSDOS).

КРАТ КОЕ ОПИ СА НИЕ РА БО ТЫ

ПРО ГРАММ НО ГО ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЯ

СИ С ТЕ МЫ

Уп рав ля ю щие про грам мы
«Blum_950(900)» ве дут оп рос ана ло го -
вых и дис крет ных сиг на лов, рас чет ал -
го рит мов уп рав ле ния и вы да чу воз дей -
ст вий в си с те му уп рав ле ния эле к т ро -
при во да ми кле тей. Дан ные про грам мы
яв ля ют ся сер ве ромис точ ни ком ин -
фор ма ции для ос таль ных мо ду лей ПО.
Сред ст ва ми, при ня ты ми в QNX, осу -

ще ств ля ет ся об мен со об ще ни я ми с ос -
таль ны ми про грам ма ми. Уп рав ля ю -
щие про грам мы «Blum_950(900)» яв ля -
ют ся са мы ми вы со ко при о ри тет ны ми и
име ют га ран ти ро ван ный цикл ра бо ты
10 мс.

Про грам мы ви зу а ли за ции и опе ра -
тор ских ин тер фей сов, вы пол ня ю щи е -
ся на по стах опе ра то ров, за пра ши ва ют
сер ве ры и в от вет по лу ча ют па ке ты
дан ных с па ра ме т ра ми ра бо ты эле к т ро -
при во дов и слу жеб ной ин фор ма ци ей.
Про грам мы ви зу а ли за ции име ют такт
про грамм но го тай ме ра 50 мс, что обес -
пе чи ва ет ре жим ре аль но го вре ме ни
при ото б ра же нии гра фи че с кой ин фор -
ма ции, то есть трен ды ре аль но го вре -
ме ни. Со сво ей сто ро ны, опе ра тор ские
про грам мы снаб жа ют сер вер ин фор ма -
ци ей о ко ман дах опе ра то ра и по лу ча ют
со об ще ние о вы пол не нии или не воз -
мож но с ти вы пол не ния ко ман ды.

На уп рав ля ю щей ЭВМ, по ми мо уп -
рав ля ю щей про грам мы, ра бо та ет про -
грам ма ви зу а ли за ции па ра ме т ров эле к -
т ро при во дов, ко пия эк ра на ко то рой
при ве де на на рис. 10. Дан ная про грам -
ма (да и сам гра фи че с кий ин тер фейс
Photon) име ет не вы со кий при ори тет,
но так как пла та уп рав ле ния Advantech
PCA6168 снаб же на до ста точ но мощ -
ным про цес со ром, ра бо та ет без ви ди -
мых за дер жек. Про грам ма, по ми мо
трен дов ре аль но го вре ме ни, обес пе чи -
ва ет так же ани ма цию из ме не ния рас -
тво ра вал ков, по ло же ния ли не ек ма ни -
пу ля то ров, про кат ки ме тал ла в вал ках.
К сер вис ным воз мож но с тям дан ной
про грам мы от но сят ся про смотр со об -
ще ний о со бы ти ях в си с те ме за сут ки,
опе ра тив ная кор рек ция ава рий ных ус -
та вок, ус та нов ка па ра ме т ров не ли ней -
но го за дат чи ка ин тен сив но с ти, вы бор
тех но ло ги че с кой таб ли цы про кат ки,
функ ции са мо ди аг но с ти ки си с те мы.
До ступ к не ко то рым сер вис ным функ -
ци ям за щи щен па ро лем. Сер вис ная
функ ция вы зы ва ет ся на жа ти ем на
кноп ку с со от вет ст ву ю щим знач ком.
Про грам ма с по хо жим ин тер фей сом,
но с воз мож но с тью на блю дать сра зу за
дву мя кле тя ми ста на, ра бо та ет так же на
по сту де жур но го по ма шин но му за лу.

На по сту опе ра то ра ра бо та ет не -
сколь ко от ли ча ю ща я ся по сво им воз -
мож но с тям про грам ма, ко пия эк ра на
ко то рой при ве де на на рис. 11. Ее за да -
ча — ин фор ми ро вать опе ра то ра о те ку -
щих зна че ни ях ос нов ных па ра ме т ров
эле к т ро при во дов, до пу с ти мых зна че -
ни ях па ра ме т ров в дан ном про хо де,
про ис хо дя щих в си с те ме со бы ти ях.20
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Дан ная про грам ма под счи ты ва ет вре -
мя цик ла про кат ки, ко ли че ст во про ка -
тан ных слит ков за сме ну и за час, ин -
ди ци ру ет по ло же ние ор га нов уп рав ле -
ния, сра ба ты ва ние ава рий ных и тех но -
ло ги че с ких бло ки ро вок.

СПЕ ЦИ ФИ ЧЕ С КИЕ ОСО БЕН НО С ТИ

СИ С ТЕ МЫ УП РАВ ЛЕ НИЯ

При раз ра бот ке си с те мы при шлось
уде лить осо бое вни ма ние во про сам на -
деж но с ти и жи ву че с ти си с те мы уп рав -
ле ния ско ро ст ны ми ре жи ма ми, ко то -
рая ста ла со став ной ча с тью си с те мы
уп рав ле ния глав ны ми при во да ми.

Пер вым из ре ше ний, при ня тых
в этом на прав ле нии, бы ло вы де ле ние
си с те мы кон тро ля в от дель ную под си с -
те му, ре а ли зо ван ную на ин тел лек ту -
аль ных ре ги с т ра то рах па ра ме т ров
Recon. Соб ст вен но вы чис ли тель ная
мощ ность кон трол ле ров, ра бо та ю щих
в си с те ме уп рав ле ния ско ро ст ны ми ре -
жи ма ми, поз во ля ет вы пол нить функ -
ции ос цил ло гра фа ре аль но го вре ме ни
и на коп ле ния ин фор ма ции. Од на ко
для пре дот вра ще ния си ту а ций, ког да
на ру ше ние ра бо ты кон трол ле ров при -
ве дёт к по те ре ин фор ма ции о раз ви тии
про цес сов в эле к т ро при во де, ре ги с т ра -
ция па ра ме т ров ве дёт ся на от дель ных
ус т рой ст вах, мак си маль но при бли жен -
ных к ис точ ни кам сиг на лов си ло вых
це пей. Си с те ма кон тро ля па ра ме т ров
вы пол ня ет роль сво е го ро да «чер но го
ящи ка» для глав ной ли нии про кат но го
ста на.

Вто рым слож ным во про сом при со -
зда нии си с те мы уп рав ле ния ско ро ст -
ны ми ре жи ма ми явил ся во прос ре зер -
ви ро ва ния си ло вой схе мы эле к т ро при -
во да. Для обес пе че ния ра бо то спо соб -
но с ти блю мин га да же при вы хо де из

строя ти ри с тор но го пре об ра зо ва те ля
или ча с ти си с те мы уп рав ле ния при во -
дом в ма шин ном за ле име ют ся ре зерв -
ные пре об ра зо ва те ли и си с те мы уп рав -
ле ния. Обес пе че ние на деж ной ра бо ты
вне д ря е мой си с те мы не за ви си мо от
кон фи гу ра ции си ло вой ча с ти при во да
до сти га ет ся сле ду ю щи ми ме ра ми:
  дат чи ки ин фор ма ции о то ке, на пря -

же нии и ско ро сти эле к т ро дви га те лей
бы ли ус та нов ле ны в мак си маль ной
бли зо с ти к эле к т ро дви га те лям, ис -
клю чая про ме жу точ ные со еди не ния
и пре об ра зо ва те ли;

  в схе му пе ре клю че ния си ло вых це -
пей и це пей за да ния бы ли вве де ны
до пол ни тель ные ре ле, обес пе чи ва ю -
щие ав то ма ти че с кое под клю че ние
уп рав ля ю щих вы во дов си с те мы
к вво ди мо му в ра бо ту пре об ра зо ва те -
лю.
По ми мо ре а ли за ции ос нов ных

функ ций, пре ду с мо т рен ных тех ни че с -
ким за да ни ем, вне д рен ная си с те ма
ока за лась бес цен ным при об ре те ни ем
для тех но ло гов це ха. Бук валь но с пер -
вых дней ее ра бо ты бы ло от ме че но
уже с то че ние тех но ло ги че с кой дис цип -
ли ны по со блю де нию ре жи мов об жа -
тий и ско ро ст ных ре жи мов про кат ки.
Кон троль аб со лют ных зна че ний и со -
от но ше ний то ков и ско ро стей при вод -
ных дви га те лей поз во лил объ ек тив но
вы яв лять на ру ше ния в на гре ве слит ков
(не рав но мер ность про гре ва по се че -
нию, не до ста точ ный на грев). Зна чи -
тель но уп ро с ти лась про це ду ра оп ро бо -
ва ния про кат ки но во го по мас се и мар -
ке ста ли сор та мен та слит ков. За ре ги с т -
ри ро ван ные и пред став лен ные в удоб -
ной фор ме дан ные по энер го си ло вым,
ки не ти че с ким и ге о ме т ри че с ким па ра -
ме т рам про цес са про кат ки поз во ля ют

бы с т ро по до брать оп ти маль ный ре жим
об жа тий, на что ра нее ухо ди ли не де ли
и да же ме ся цы.

ВЫ ВО ДЫ

Со здан ная си с те ма уп рав ле ния ско -
ро ст ны ми ре жи ма ми и кон тро ля тех -
но ло гии про кат ки поз во ля ет по вы сить
на дёж ность ра бо ты обо ру до ва ния об -
жим но го ста на, улуч шить обес пе че ние
об слу жи ва ю ще го пер со на ла ин фор ма -
ци ей о тех но ло ги че с ких и эле к т ри че с -
ких экс плу а та ци он ных па ра ме т рах,
уве ли чить опе ра тив ность ус т ра не ния
ава рий ных си ту а ций в эле к т ри че с ких
це пях глав ных при во дов (умень шить
вре мя про сто ев).

Ис поль зо ва ние со вре мен ных ап па -
рат ных и про грамм ных средств в дан -
ной си с те ме поз во ли ло ре а ли зо вать,
по ми мо ос нов ных, мно же ст во до пол -
ни тель ных (сер вис ных) функ ций,
обес пе чи ва ю щих оп ре де лен ный ком -
форт в ра бо те об слу жи ва ю ще го пер со -
на ла. Дан ная си с те ма пред став ля ет со -
бой до ста точ но мощ ный и гиб кий ин -
ст ру мент, поз во ля ю щий бы с т ро адап -
ти ро вать ся к из ме не нию тех но ло гии
про кат ки и на ра щи вать функ ци о наль -
ные воз мож но с ти. ●
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Рис. 10. Копия экрана программы визуализации параметров

электроприводов

Рис. 11. Копия экрана программы оператора клети 950
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ИС ТО РИЯ СО ЗДА НИЯ

СИ С ТЕ МЫ, ПО СТА НОВ КА

ЗА ДА ЧИ И ПУ ТИ РЕ ШЕ НИЯ

Тех но ло гия про из вод ст ва сля бов (за -
го то вок для ли с то во го ста на) пре ду с -
ма т ри ва ет с це лью уда ле ния де фек тов
струк ту ры ме тал ла об ре за ние кон це вой
(дон ной или го ло вной) ча с ти про ка -
тан но го ме тал ла (рас ка та), по это му по -
сле про кат ки на об жим ном ста не ме -
талл по сту па ет на нож ни цы, где и про -
из во дит ся дан ная опе ра ция.

Ве ли чи на об ре за в дон ной ча с ти про -
ка тан но го на об жим ном ста не ме тал ла
нор ми ро ва на тех но ло ги че с кой ин ст -
рук ци ей и со став ля ет, как пра ви ло, до
5% от дли ны рас ка та для слит ков из уг -
ле ро ди с тых, по лу спо кой ных и ки пя -
щих ма рок ста лей. На прак ти ке по лу -
ча ет ся, что вме с те с уда ле ни ем де фек -
тов струк ту ры ме тал ла в дон ной ча с ти
рас ка та при рас крое не ред ко в об рез
идет и год ная часть за го тов ки.

На ком би на те «За по рож сталь» про -
ве де ны ис сле до ва ния глу би ны об ла с ти
рас про ст ра не ния де фек тов струк ту ры
ме тал ла в дон ной ча с ти рас ка та, за -
клю ча ю щи е ся в ана ли зе ма к ро ст рук ту -
ры об раз цов дон но го об ре за. Ис сле до -
ва ния по ка за ли, что сре ди ото б ран ных
об раз цов при нор ми ро ван ной ве ли чи -
не дон но го об ре за дли на год ной ча с ти

на хо дит ся в пре де лах от 50 до 200 мм.
При этом бы ло ус та нов ле но, что дан -
ная ве ли чи на за ви си  т от сум мар ных
об жа тий вал ка ми ста на при про кат ке
слит ка.

На ос но ва нии ре зуль та тов ис сле до -
ва ний пред ло же но оп ре де лять ве ли чи -
ну дон но го об ре за в за ви си мо с ти от ти -
па слит ка и раз ме ров рас ка та по сле
про кат ки, что поз во лит уве ли чить вы -
ход год но го ме тал ла. При этом воз ни -
ка ет за да ча из ме ре ния ве ли чи ны об ре -
за с тре бу е мой точ но с тью в тем пе тех -
но ло ги че с ко го про цес са. Из ме ре ние
дли ны об ре за при по рез ке рас ка тов на
нож ни цах и ста ло пер вич ной за да чей,
по став лен ной пе ред ин фор ма ци он ной
си с те мой рез чи ка сля бов в об жим ном
це хе (в даль ней шем — ИСР).

При по ст ро е нии та кой си с те мы,
имея в ви ду оп ти че с кие ме то ды из ме ре -
ния, не об хо ди мо бы ло учи ты вать, что
● фор ма кон це во го уча ст ка рас ка та не -

ста биль на;
● рас пре де ле ние све ти мо с ти по по -

верх но с ти на гре то го объ ек та су ще ст -
вен но не рав но мер но, при чём не ис -
клю че ны уча ст ки по верх но с ти с ну -
ле вой све ти мо с тью;

● на уча ст ках мак си маль ной све ти мо с ти
тем пе ра ту ра рас ка та до сти га ет 1300°С;

● зо на из ме ре ния ог ра ни че на свер ху
верх ним но жом нож ниц, а сни зу
кон  вей е ром для убор ки об ре за, что
ощутимо за труд ня ет при ме не ние
средств из ме ре ния;

● име ет ме с то зна чи тель ное вы де ле ние
па ра.
На рис. 1 мож но ви деть ти пич ную

дон ную часть рас ка та.
При по ст ро е нии ИСР вы бран спо соб

из ме ре ния, при ко то ром по лу чен ное

с по мо щью ви део ка ме ры изо б ра же ние
про цес са по рез ки оци ф ро вы ва ет ся, да -
лее про из во дит ся на ло же ние объ ём ной
мас штаб ной сет ки на изо б ра же ние пе -
ред ней ча с ти рас ка та и все это вы во дит -
ся на эк ран мо ни то ра. Рас по ло же ние
ви део ка ме ры вы бра но с це лью по лу че -
ния изо б ра же ния, ко то рое обес пе чи ва -
ло бы воз мож ность на ло же ния объём -
ной мас штаб ной сет ки, поз во ля ю щей
из ме рить дли ну об ре за с точ но с тью до
20 мм, и поз во ля ло бы рез чи ку оце нить
фор му пе ред ней ча с ти рас ка та.

Для рас че та мас штаб ной сет ки и оп -
ре де ле ния ре ко мен ду е мой дли ны об ре -
за тре бо ва лось на ли чие ис ход ных дан -
ных о раз ме рах рас ка та, мар ке ста ли
и ти пе слит ка. Ре ше ние этой за да чи
све ли к ор га ни за ции об ме на дан ны ми
меж ду ИСР и си с те мой сле же ния за тех -
но ло ги че с ким про цес сом про из вод ст ва
сля бов (в даль ней шем – ССТП), в ко то -
рой име лась не об хо ди мая ин фор ма ция.
Та ким об ра зом, в рам ках ин фор ма ци -
он ной си с те мы ста ло воз мож ным не
толь ко пре до став лять рез чи ку воз мож -
ность из ме рять дли ну об ре за, но и вы -
во дить на эк ран мо ни то ра ре ко мен ду е -
мый рас крой ный план по рез ки рас ка та,
в ко то ром ука за ны дли ны сля бов и ве -
ли чи на об ре за. Для об лег че ния за да чи
из ме ре ния мас штаб ная сет ка долж на
со дер жать от мет ку оп ти маль ной дли ны
дон но го об ре за. В про цес се раз ра бот ки

Ин фор ма ци он ная си с те ма 
рез чи ка сля бов 
в об жим ном це хе

В статье описан опыт создания информационной системы резчика слябов в обжимном
цехе комбината «Запорожсталь». Система предназначена для предоставления резчику
инфомации, обеспечивающей рациональную порезку раскатов на ножницах.

Ев ге ний Азин, Сер гей Бу дак ва, Алек сандр Кузь мин, Иван Фо но тов

Рис. 1. Дон ная часть рас ка та

Ножницы для резки раската



си с те мы в пе ре чень вы пол ня е мых
функ ций бы ли вклю че ны до пол ни тель -
ные сер вис ные функ ции ото б ра же ния
на эк ра не мо ни то ра но ме ра плав ки, ко -
ли че ст ва слит ков в плав ке, мар ки ста ли
и по ряд ко во го но ме ра рас ка та.

НА ЗНА ЧЕ НИЕ И ОС НОВ НЫЕ

ФУНК ЦИИ СИ С ТЕ МЫ

Си с те ма пред наз на че на для пре до -
став ле ния рез чи ку не об хо ди мой ин -
фор ма ции для обес пе че ния ра ци о -
наль ной по рез ки рас ка тов на нож ни -
цах в об жим ном це хе с уче том оп ти -
маль ной ве ли чи ны дон но го об ре за.

Ос нов ны ми функ ци я ми ИСР яв ля -
ют ся:
● фор ми ро ва ние и ото б ра же ние на эк -

ра не мо ни то ра рез чи ка пла на ра ци о -
наль но го рас кроя с ука за ни ем оп ти -
маль ной ве ли чи ны дон но го об ре за
и ре ко мен ду е мых длин сля бов;

● оци ф ров ка вы ход но го сиг на ла ви -
део ка ме ры и пред став ле ние по лу -
чен ной ци ф ро вой по сле до ва тель но с -
ти в за дан ном фор ма те;

● вы вод на эк ран мо ни то ра рез чи ка
изо б ра же ния зо ны ра бо че го хо да но -
жа нож ниц в про цес се уда ле ния пе -
ред не го кон це во го об ре за при по рез -
ке рас ка та;

● рас чет объ ём ной мас штаб ной сет ки
с от мет кой оп ти маль ной дли ны дон -
но го об ре за и на ло же ние ее на вы во -
ди мое изо б ра же ние;

● об мен ин фор ма ци ей с ССТП;
● ото б ра же ние на эк ра не мо ни то ра

рез чи ка в про цес се рас кроя ин фор -
ма ции о рас ка те, но ме ре плав ки, ко -
ли че ст ве слит ков в плав ке, по ряд ко -
вом но ме ре рас ка та в плав ке, ти пе
слит ка, мар ке ста ли и раз ме рах рас -
ка та по сле про кат ки;

● оп ре де ле ние и ана лиз оши бок, воз -
ни ка ю щих при ра бо те си с те мы.

СТРУК ТУ РА ПРО ГРАММ НО-
АП ПА РАТ НЫХ СРЕДСТВ

СИ С ТЕ МЫ

Бла го да ря ор га ни за ции об ме на дан -
ны ми с ССТП по тре бо вал ся ми ни -
маль ный на бор тех ни че с ких средств
для ре ше ния по став лен ных пе ред си с -
те мой за дач. ССТП, по ми мо пре до -
став ле ния ис ход ных дан ных для рас че -
тов, рег ла мен ти ро ва ла мо мен ты вы да -
чи ин фор ма ции рез чи ку. Ос нов ны ми
ус т рой ст ва ми, вхо дя щи ми в со став
и оп ре де ля ю щи ми струк ту ру ИСР
(рис. 2), яв ля ют ся:
● про мы ш лен ный ком пью тер,
● ви део ка ме ра,
● мо ни тор рез чи ка,
● пре об ра зо ва тель ин тер фей са.

На рис. 3 пред став лен ос нов ной шкаф
си с те мы, ус та нов лен ный на по сту уп рав -
ле ния нож ни ца ми в об жим ном це хе.

Сред ст вом ре а ли за ции за дан ных ал -
го рит мов ра бо ты си с те мы яв ля ет ся
IBM PC сов ме с ти мый про мы ш лен ный
ком пью тер, в со став ко то ро го вхо дят
сле ду ю щие ус т рой ст ва:
● про цес сор ная пла та РСА6153 (Ad van -

tech) на ба зе про цес со ра Pentium100,
● пла та флэшдис ка PC104FD

(MSys tems),
● пла та ви део за хва та Frame Locker

(Ajeco) с ши ной РС/104,
● корпус MBPC641 (Advantech) в ком -

плек те с объ е ди ни тель ной пла той
PCA6104B и ис точ ни ком пи та ния.
Для по лу че ния изо б ра же ния зо ны

ра бо че го хо да но жа ис поль зу ет ся ви -
део ка ме ра KPC300BHAC (KT&C),
обес пе чи ва ю щая раз ре ше ние 420 те ле -
ви зи он ных строк. На дёж ная ра бо то -
спо соб ность ка ме ры в ус ло ви ях об жим -
но го це ха обес пе чи ва ет ся за счет внеш -
не го ко жу ха и об ду ва воз ду хом в лет ние
ме ся цы го да. На рис. 4 показана ви део -
ка ме ра в ко жу хе, ко то рый на хо дит ся в
за щит ном шкаф чи ке. Сред ст вом ото б -
ра же ния ин фор ма ции яв ля ет ся мо ни -

тор SyncMaster
410b, за клю чен -
ный в на стен ный
шкаф, пе ред няя
дверь ко то ро го
вы пол не на из
стек ла. Шкаф
обес пе чи ва ет сте -
пень за щи ты IP55.
Пре об ра зо ва ние

RS232 в ин тер фейс RS422, ис поль зу е -
мый для об ме на ин фор ма ци ей с си с те -
мой сле же ния за тех но ло ги че с ким про -
цес сом, про из во дит ся с по мо щью от -
дель но го мо ду ля ADAM4521 (Ad van -
tech). На рис. 5 и 6 по ка за но раз ме ще -
ние обо ру до ва ния в шка фу ин фор ма -
ци он ной си с те мы.

Про грамм ное обес пе че ние (ПО) си -
с те мы пред наз на че но для ра бо ты в сре -
де DOS 5.56.22 и со сто ит из при клад -
ных про грамм, обес пе чи ва ю щих ра бо -
ту си с те мы. Ба зо вым язы ком про грам -
ми ро ва ния яв ля ет ся С++.

В со став ПО си с те мы вхо дят:
● ис пол ня е мый файл,
● файл па ра ме т ров,
● фай лы дан ных,
● фай лы ста ти с ти ки и оши бок,
● драй ве ры внеш них ус т ройств.

ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЕ

СИ С ТЕ МЫ

Ра бо та си с те мы за клю ча ет ся в свое -
вре мен ной вы да че ин фор ма ции на эк -
ран мо ни то ра рез чи ка для обес пе че ния
тех но ло ги че с ко го про цес са по рез ки
рас ка тов на сля бы. Мо мен ты вы да чи
ин фор ма ции оп ре де ля ет фо то ре ле пе -
ред нож ни ца ми, вхо дя щее в со став
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Видеокамера

Монитор
резчика

Информационная система резчика (ИСР)

Промышленный компьютер Advantech

Микробокс МВРС-641

Система слежения
за технологическим
процессом (ССТП)

Источник питания

Плата
видеозахвата
Frame Locker

Плата
флэш-диска

PC104-FD

Разъём
VGA

Процессорная
плата

РСА-6153

РС/104РС/104

RS-422

Преобразователь
интерфейса

ADAM-
4521

IS
A

Объединительная плата РСА-6104В

+5 B           –12 B        +12 B 

RS-232

Рис. 2. Структурная схема ИСР

Рис. 4. Видеокамера в кожухе

Рис. 3. Внешний вид аппаратуры

информационной системы резчика
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ССТП. В за ви си мо с ти от те ку щей тех -
но ло ги че с кой си ту а ции в зо не нож ниц
ССТП фор ми ру ет па ке ты дан ных и
затем пе ре да ет их в ИСР. По ре зуль та -
там об ра бот ки по лу чен ных дан ных про -
из во дит ся вы вод со от вет ст ву ю щей ин -
фор ма ции на эк ран мо ни то ра рез чи ка.
Вы вод на эк ран изо б ра же ния зо ны ра -
бо че го хо да но жа про ис хо дит по сто ян -
но, за ис клю че ни ем слу ча ев воз ник но -
ве ния про дол жи тель ных па уз в ра бо те
ста на. В этом слу чае мо ни тор ав то ма ти -
че с ки пе ре во дит ся в «спя щий» ре жим.

При под хо де рас ка та к нож ни цам
ИСР по лу ча ет ин фор ма цию о его раз -
ме рах и па ра ме т рах, оп ре де ля ю щих
тех но ло ги че с кие осо бен но с ти дан ной
еди ни цы ме тал ло по то ка. Да лее про из -
во дит ся рас чет и вы вод на эк ран ра ци -
о наль но го рас крой но го пла на с ус ло -
ви ем по лу че ния двух сля бов из од но го
рас ка та и объ ём ной мас штаб ной сет ки
с от мет кой оп ти маль ной дли ны дон но -
го об ре за. На мо ни то ре ото б ра жа ют ся
но мер плав ки, мар ка ста ли, чис ло
слит ков в плав ке и по ряд ко вый но мер
рас ка та из слит ка в плав ке.

На рис. 7 пред став ле но изо б ра же ние
на эк ра не мо ни то ра рез чи ка в про цес се
уда ле ния дон но го об ре за при по рез ке
рас ка та. В верх ней таб ли це рас по ло же -
на сле ду ю щая ин фор ма ция:
● но мер плав ки — 0210727,
● мар ка ста ли — 08пс,
● чис ло слит ков в плав ке — 16,
● но мер слит ка в плав ке — 6,
● те ку щее вре мя — 15:39:53.

В цен т раль ную часть эк ра на вы во -
дят ся изо б ра же ние пе ред ней ча с ти рас -
ка та в зо не ра бо че го хо да но жа нож ниц
и мас штаб ная сет ка, по вто ря ю щая
верх нюю и бо ко вую гра ни. На ча ло от -
сче та мас штаб ной сет ки сов па да ет
с ли ни ей ре за. От мет ка оп ти маль ной
дли ны дон но го об ре за на хо дит ся на
рас сто я нии 30 см от ли нии ре за, при
этом об ласть, оп ре де ля ю щая уда ля е -
мую часть рас ка та, вы де ля ет ся из ме не -
ни ем цве то вой па ли т ры. В ниж ней таб -
ли це пред став ле на сле ду ю щая ин фор -
ма ция:
● оп ти маль ная ве ли чи на дон но го об -

ре за («Д.О.») — 300 мм,
● ре ко мен ду е мая дли на пер во го сля ба

из рас ка та («1сл.») — 4450 мм,
● ре ко мен ду е мая дли на вто ро го сля ба

из рас ка та («2сл.») — 4450 мм,
● об щая дли на рас ка та («Дли на») —

10100 мм,
● ши ри на рас ка та («Шир.») — 1275 мм,
● тол щи на рас ка та («Тол.») — 154 мм.

При по рез ке рас ка тов из слит ков,
про ка тан ных дон ной ча с тью впе ред,
дли на го ло вно го об ре за не вы во дит ся,
по сколь ку он яв ля ет ся ос тат ком по сле
за вер ше ния про цес са рас кроя. Для
рас ка тов из слит ков, про ка тан ных го -
ло вной ча с тью впе ред, по тем же при -
чи нам не вы во дит ся дли на дон но го об -
ре за.

Для рас ка тов в пре де лах од ной плав -
ки но мер плав ки, мар ка ста ли и чис ло
слит ков вы во дят ся по сто ян но, не за ви -
си мо от на ли чия ме тал ла в рай о не нож -
ниц. Ос таль ная ин фор ма ция, кро ме
те ку ще го вре ме ни, пе ре ста ет вы во -
дить ся по сле по рез ки.

Так как пре до став ля е мый рез чи ку
рас крой ный план не учи ты ва ет до пол -
ни тель ные по верх но ст ные де фек ты
и по вы шен ный за кат в дон ной ча с ти
рас ка та, он яв ля ет ся ре ко мен ду е мым.
Для слит ков, про ка тан ных го ло вной
ча с тью впе ред, рас крой ный план фор -
ми ру ет ся и пре до став ля ет ся опе ра то ру,
ис хо дя из ус ло вия по лу че ния ми ни -
маль но го про цен та го ло вно го об ре за,
пре ду с мо т рен но го дей ст ву ю щей тех -
но ло ги че с кой ин ст рук ци ей.

На ст рой ка мас штаб ной сет ки за клю -
ча ет ся в оп ре де ле нии ори ен та ции ви -
део ка ме ры от но си тель но ли нии ре за
нож ниц. Пред ва ри тель ное из ме ре ние и
ввод в файл па ра ме т ров ба зо вых рас -
сто я ний, ха рак те ри зу ю щих ори ен та -
цию ви део ка ме ры, а так же на ли чие ин -
фор ма ции о ши ри не и тол щи не рас ка та
поз во ля ют по ст ро ить иде аль ную гео ме -
т ри че с кую мо дель пе ред ней ча с ти рас -

ка та, ко то рая на эк ра не пред став ле на в
ви де объём ной мас штаб ной сет ки.

Од ним из ос нов ных до сто инств дан -
ной си с те мы яв ля ет ся ав то ном ность,
что ис клю ча ет вме ша тель ст во в её ра -
бо ту со сто ро ны рез чи ка.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ ВНЕ Д РЕ НИЯ

СИ С ТЕ МЫ

Обес пе че ние рез чи ка ин фор ма ци ей
о ра ци о наль ном рас крое, ото б ра же ние
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров рас ка та, а
так же пре до став ле ние воз мож но с ти
из ме ре ния дли ны об ре за поз во ли ли:
● про из во дить бо лее точ ную по рез ку

рас ка тов,
● со кра тить чис ло тех но ло ги че с ких

оши бок при по рез ке,
● по вы сить точ ность уче та ме тал ла

в об жим ном це хе,
● улуч шить ус ло вия тру да рез чи ка.

Эф фек тив ность ра бо ты си с те мы от -
ра жа ет по лу чен ная эко но мия ме тал ла
при про из вод ст ве сля бов на ком би на те
«За по рож сталь», ко то рая со став ля ет
3000 тонн в год.

НА ДЁЖ НОСТЬ СИ С ТЕ МЫ

Луч шим по ка за те лем на дёж но с ти си -
с те мы яв ля ет ся бес пе ре бой ная ра бо та
с ап ре ля 2000 го да при до ста точ но же ст -
ких ус ло ви ях экс плу а та ции, ха рак те ри -
зу ю щих ся по вы шен ны ми тем пе ра ту ра -
ми в це хе, от ло же ни ем пы ли, ви б ра ци я -
ми. За этот пе ри од про из во ди лись от -
клю че ния си с те мы лишь на пе ри од су -
точ ных ре мон тов ста на. За вре мя ра бо -
ты от ме че ны не ко то рые слу чаи, ког да
си с те ма не име ла воз мож но с ти вы да -
вать ре ко мен да ции или пре до став лял а
не вер ную ин фор ма цию. Эти си ту а ции
вы зва ны на ру ше ни ем тех но ло ги че с ко го
цик ла и оп ре де ле ны как не штат ные.
Об щее ко ли че ст во не штат ных си ту а ций
столь не зна чи тель но, что в це лом на на -
дёж ность си с те мы су ще ст вен но го вли я -
ния они не ока зы ва ют. ●

Авторы — сотрудники НПО ДОНИКС
Телефоны: (062) 334-1151,
(0622) 99-9982
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Рис. 5. Вид монтажного шкафа ИСР сзади

(справа — промышленный компьютер)

Рис. 6. На задней секции монтажного шкафа

ИСР размещён преобразователь RS-232/RS-422

Рис. 7. Изображение на экране монитора

резчика в процессе удаления донного обреза
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МЕ ТО ДЫ ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЯ

ВЛАЖ НО С ТИ ШИХ ТО ВЫХ

МА ТЕ РИ А ЛОВ

Од ним из ре зер вов по вы ше ния про -
из во ди тель но с ти ме тал лур ги че с ких
аг ре га тов в от рас ли чер ной ме тал лур -
гии, улуч ше ния ка че ст ва вы плав ля е -
мо го ме тал ла и тех ни коэко но ми че с -
ких по ка за те лей яв ля ет ся ав то ма ти за -
ция про цес сов под го тов ки сы пу чих
ших то вых ма те ри а лов в аг ло ме ра ци -
он ном и до мен ном пе ре де лах ме тал -
лур ги че с ко го про из вод ст ва с обя за -
тель ным ре ше ни ем та ких за дач, как
до зи ро ва ние ком по нен тов ших то вых
ма те ри а лов, кон троль и ре гу ли ро ва -
ние влаж но с ти, кон троль про те ка ния
и окон ча ния тех но ло ги че с ко го про -
цес са на кон крет ном тех но ло ги че с ком
аг ре га те.

Од на ко эф фек тив ность ав то ма ти за -
ции про яв ля ет ся толь ко при на ли чии
объ ек тив ной ин фор ма ции о про цес се,
что в ус ло ви ях ре аль но го ме тал лур ги -
че с ко го про из вод ст ва свя за но с боль -
ши ми труд но с тя ми. В свя зи с этим од -
ной из ак ту аль ных про блем ав то ма ти -
за ции про цес сов под го тов ки сы пу чих
ших то вых ма те ри а лов в аг ло ме ра ци он -
ном и до мен ном пе ре де лах ме тал лур -
ги че с ко го про из вод ст ва яв ля ет ся со -
зда ние ин фор ма ци он ноиз ме ри тель -
ных ком плек сов для кон тро ля влаж но -
с ти и на сып ной плот но с ти ших то вых
ма те ри а лов. Эта про бле ма мо жет быть
ре ше на как ме то да ми не по сред ст вен -
но го пря мо го из ме ре ния влаж но с ти и
на сып ной плот но с ти ших то вых ма те -
ри а лов, так и ме то да ми из ме ре ния ко с -
вен ных ве ли чин, в той или иной сте пе -

ни ха рак те ри зу ю щих фи зи кохи ми че с -
кие свой ст ва кон тро ли ру е мо го ма те ри -
а ла.

На и бо лее рас про ст ра нен ным спо со -
бом оп ре де ле ния влаж но с ти ма те ри а -
лов яв ля ет ся ве со вой ме тод, ос но ван -
ный на из ме ре нии вла ги по раз но сти
ве са влаж ной и вы су шен ной про бы ве -
ще ст ва. Этот ме тод прост и да ет впол не
удов ле тво ри тель ные ре зуль та ты для
мно гих ма те ри а лов. Но от бор проб и
дли тель ность оп ре де ле ния, ино гда до -
хо дя щая до не сколь ких ча сов, со вер -
шен но ис клю ча ет при ме не ние та ко го
ме то да в не пре рыв нопо точ ных тех но -
ло ги че с ких про цес сах. По этим же
при чи нам не мо гут ис поль зо вать ся и
хи ми че с кие ме то ды оп ре де ле ния влаж -
но с ти. Кро ме ве со во го и хи ми че с ко го
ме то дов, в по след нее вре мя по лу чи ли
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влажности и плотности
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не ко то рое при ме не ние эле к т ро фи зи -
че с кие ме то ды. Они ос но ва ны на за ви -
си мо с ти раз лич ных эле к т ри че с ких па -
ра ме т ров ве ще ст ва от со дер жа ния в
нем во ды. Для кон тро ля со дер жа ния
вла ги в ших то вых ма те ри а лах в ус ло ви -
ях ме тал лур ги че с ко го про из вод ст ва ни
один из этих ме то дов не на шел ши ро -
ко го про мы ш лен но го при ме не ния.

Дру гие из ве ст ные ме то ды из ме ре ния
вла го со дер жа ния ме тал лур ги че с ко го
сы рья (тер мо гра ви ме т ри че с кий, ме тод
Фи ше ра и т.д.) труд но под да ют ся ав то -
ма ти за ции, по сколь ку тре бу ют мно гих
ме ха ни че с ких опе ра ций по раз дел ке и
транс пор ти ров ке про бы ве ще ст ва.
Кро ме то го, пол ный цикл из ме ре ния
от мо мен та на ча ла от бо ра про бы до по -
лу че ния ре зуль та та за ни ма ет, как пра -
ви ло, не сколь ко ча сов, что в зна чи -
тель ной сте пе ни обес це ни ва ет ре зуль -
та ты из ме ре ния.

Од ним из на и бо лее пер спек тив ных
ко с вен ных ме то дов оп ре де ле ния вла -
го со дер жа ния сы пу чих ве ществ в про -
мы ш лен ных ус ло ви ях яв ля ет ся ней -
трон ный. Ме тод ос но ван на ано маль но
боль шой спо соб но с ти ядер во до ро да
(про то нов) за мед лять бы с т рые ней тро -
ны и сво дит ся в об щем слу чае к об лу -
че нию изу ча е мо го ма те ри а ла бы с т ры -
ми ней тро на ми и од но вре мен но му из -
ме ре нию не ко то рых па ра ме т ров по ля
за мед ля ю щих ся в ре зуль та те ядер ных
ре ак ций ней тро нов.

Схе ма ти че с ки про цесс из ме ре ния
вла го со дер жа ния ней трон ным вла го -
ме ром мож но опи сать сле ду ю щим об -
ра зом:
1)из ме ря е мое ве ще ст во об лу ча ет ся по -

то ком бы с т рых ней тро нов от ис точ -
ни ка, вхо дя ще го в со став пер вич но го
пре об ра зо ва те ля (дат чи ка — рис. 1)
вла го ме ра;

2)од но вре мен но с по мо щью ря да де -
тек то ров из ме ря ет ся плот ность по -
то ка за мед лив ших ся в ве ще ст ве ней -
тро нов в не сколь ких уча ст ках энер -
ге ти че с ко го спе к т ра;

3)в ре зуль та те на вы хо де пер вич но го
пре об ра зо ва те ля по яв ля ет ся не -
сколь ко им пульс ных или ана ло го вых
сиг на лов, ве ли чи ны ко то рых свя за -
ны с плот но с тью по то ка за мед лив -
ших ся ней тро нов в оп ре де лен ных
уча ст ках спе к т ра; плот ность по то ка,
в свою оче редь, за ви сит от ха рак те -
ри с тик из ме ря е мо го ве ще ст ва, в том
чис ле от со дер жа ния в нем вла ги.
Дат чик при бо ра ус та нав ли ва ет ся в

ниж ней ча с ти ве со вой во рон ки до мен -
ной пе чи (рис. 2). Цикл ра бо ты при бо -

ра на чи на ет ся при по яв ле нии сиг на ла
от взве ши ва ю ще го ус т рой ст ва, га ран -
ти ру ю ще го на ли чие в ве со вой во рон ке
ко ли че ст ва кок са, пол но стью за кры ва -
ю ще го дат чик. Счет за мед лив ших ся
ней тро нов про из во дит ся в те че ние
50 се кунд дву мя груп па ми счет чи ков.
Для сме ще ния мак си му ма спе к т раль -
ной чув ст ви тель но с ти счет чи ки од ной
из групп за кры ты ней трон ны ми филь -
т ра ми из ли с то во го кад мия тол щи ной
0,34 мм. По сле окон ча ния сче та про из -
во дит ся вы чис ле ние зна че ния вла го со -
дер жа ния, ко то рое вы све чи ва ет ся на
ци ф ро вом таб ло и пе ре да ет ся в си с те му
уп рав ле ния за груз кой до мен ной пе чи.

АСУ ДО ЗИ РО ВА НИ ЕМ

КОМ ПО НЕН ТОВ ШИХ ТО ВЫХ

МА ТЕ РИ А ЛОВ

В стра нах СНГ ос на ще ние до мен ных
це хов сред ст ва ми и си с те ма ми ав то ма -
ти за ции, а так же эф фек тив ность их ис -
поль зо ва ния от ста ет от тре бо ва ний
тех но ло гии и раз ви тия до мен но го про -
из вод ст ва. До на сто я ще го вре ме ни да -
ле ко не все до мен ные пе чи ос на ще ны
си с те ма ми уп рав ле ния до зи ро ва ни ем
ком по нен тов ших то вых ма те ри а лов с
кор рек ци ей их влаж но с ти и на сып ной
плот но с ти.

Для по вы ше ния про из во ди тель но с ти
до мен ных пе чей и улуч ше ния ка че ст ва
вы плав ля е мо го чу гу на пу тем со вер -
шен ст во ва ния про цес сов под го тов ки
ших то вых ма те ри а лов в ОАО «Каз чер -
ме тав то ма ти ка» про во дят ся раз ра бот -
ка, из го тов ле ние и по став ка си с тем уп -
рав ле ния до зи ро ва ни ем ком по нен тов
ших то вых ма те ри а лов с кор рек ци ей
влаж но с ти и плот но с ти для до мен ных
пе чей. Ти по вая струк тур ная схе ма та -
ких си с тем при ве де на на рис. 3. Под ве -
со вы ми во рон ка ми раз ме ще ны тен зо -
ме т ри че с кие дат чи ки. На тен зо ме т ри -
че с кие дат чи ки по да ет ся пи та ние, а с
них сни ма ет ся ана ло го вый сиг нал, про -
пор ци о наль ный ве су ве со вой во рон ки,
по сту па ю щий на пре об ра зо ва тель из -
ме ри тель ный дис тан ци он ный (ПИД).

ПИД осу ще ств ля ет уси ле ние ана ло го -
во го сиг на ла с тен зо дат чи ков и ана ло -
гоци ф ро вое пре об ра зо ва ние с по сле -
ду ю щей пе ре да чей по стан дарт но му
ин тер фей су в блок цен т раль ный (БЦ).

Блок цен т раль ный вы пол нен на ос -
но ве ин ду с т ри аль но го ком пью те ра
фир мы Advantech в 15сло то вом шас си
IPC615 с процессорной платой 
РСА6154 и пол ным на бо ром ус т -
ройств свя зи с объ ек том и реализует
функ ции: ввод за да ний на до зи ро ва ние
ком по нен тов ших то вых ма те ри а лов,
ото б ра же ние те ку щей ин фор ма ции,
рас чет вре ме ни от клю че ния пи та те лей
и от клю че ние пи та те лей, ава рий ный
ос та нов, про вер ку ин фор ма ции по
влаж но с ти и плот но с ти ших то вых ма -
те ри а лов, рас чет ко эф фи ци ен та кор -
рек ции до зы, об мен ин фор ма ци ей с
АСУ ТП.

В стен ки ве со вых во ро нок вмон ти -
ро ваны дат чики влаж но с ти кок са, вхо -
дя щие в со став ней трон но го из ме ри -
тель новы чис ли тель но го ком плек са
для кон тро ля влаж но с ти и плот но с ти
ших то вых ма те ри а лов.

Дан ная си с те ма поз во ля ет од но вре -
мен но ве с ти уп рав ле ние по 4 тех но ло -
ги че с ким ка на лам, при чем на каж дом
ка на ле мо жет быть ус та нов ле но свое
за да ние, свой цикл уп рав ле ния с вы да -
чей ин фор ма ции на блок ин ди ка ции
для кон тро ля за хо дом тех но ло ги че с ко -
го про цес са и по ин тер фей су RS232
(RS485) в вы чис ли тель ный ком плекс
АСУ ТП верх не го уров ня. Пульт уп рав -
ле ния дан ной си с те мой по ка зан на
рис. 4.

Как вид но из струк тур ной схе мы, в
со ста ве си с те мы уп рав ле ния не об хо ди -
мо ис поль зо ва ние двух ком плек тов из -
ме ри тель новы чис ли тель ных ком -
плек сов (ИВК) для кон тро ля влаж но с -
ти и плот но с ти ших то вых ма те ри а лов,
каж дый из ко то рых ре ша ет за да чу
обес пе че ния тех но ло гов не об хо ди мой
ин фор ма ци ей о фи зи кохи ми че с ком
со ста ве сы рья. В ОАО «Каз чер ме тав то -
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Рис. 1. Датчик комплекса ВСН-7652М Рис. 2. Установка датчика в весовой воронке

доменной печи



ма ти ка» для ре ше ния по доб ных за дач в
ус ло ви ях не пре рыв но го про из вод ст ва
на ос но ве на и бо лее пер спек тив ных ме -
то дов раз ра бо тан ней трон ный ИВК
ВНС7652М.

НЕЙ ТРОН НЫЙ ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НО-
ВЫ ЧИС ЛИ ТЕЛЬ НЫЙ КОМ ПЛЕКС

ВНС-7652М
Ней трон ный ИВК ВНС7652М для

кон тро ля влаж но с ти и плот но с ти ших -
то вых ма те ри а лов вы пол нен на ос но ве
ин ду с т ри аль но го ком пью те ра и пред -
наз на чен для из ме ре ния влаж но с ти
(мас со вой до ли вла ги), вла го со дер жа -
ния (мас со во го от но ше ния вла ги) и на -
сып ной плот но с ти до мен но го кок са
при кон тро ле и уп рав ле нии тех но ло ги -
че с ки ми про цес са ми до зи ро ва ния сы -
пу чих ма те ри а лов в до мен ном про из -
вод ст ве.

Прин цип дей ст вия ней трон но го
ИВК ос но ван на эф фек те вза и мо дей -
ст вия ней тро нов с яд ра ми эле мен тов,
вхо дя щих в со став из ме ря е мо го ве ще -
ст ва. Из ме ре ние за клю ча ет ся в об лу че -
нии кок са бы с т ры ми ней тро на ми, ре -
ги с т ра ции в двух уча ст ках энер ге ти че с -
ко го спе к т ра по то ков за мед лив ших ся
ней тро нов, пре об ра зо ва нии и об ра бот -

ке сиг на лов дат чи ка в бло ке об ра бот ки
ин фор ма ции(БОИ), по ст ро ен ном на
ос но ве ин ду с т ри аль но го ком пью те ра
фир мы Advantach, и вы да че из ме ри -
тель ной ин фор ма ции на жид ко кри с -
тал ли че с кий дис плей, а также в си с те -
мы ав то ма ти че с ко го кон тро ля и уп рав -
ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес са ми.
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ОАО «Испат-Кармет»

Экс тре маль ные ус ло вия экс плу а та -
ции средств и си с тем ав то ма ти за ции в
ус ло ви ях до мен но го про из вод ст ва
обус лов ле ны тем, что са ма до мен ная
печь и рас плав лен ный чу гун при вы пу -
с ке вы де ля ют боль шое ко ли че ст во теп -
ла и га зов в ок ру жа ю щее про ст ран ст во
(рис. 5). По это му к из ме ри тель новы -
чис ли тель ным ком плек сам для кон -
тро ля тех но ло ги че с ких па ра ме т ров ме -
тал лур ги че с ких аг ре га тов предъ яв ля -
ют ся по вы шен ные тре бо ва ния к ус той -
чи во с ти по тем пе ра ту ре и за пы лен но с -
ти по ме ще ний, где экс плу а ти ру ют ся
сред ст ва и си с те мы ав то ма ти за ции.
Не об хо ди мо так же учи ты вать фак то ры
вы со ко го уров ня ви б ра ции в этих по -
ме ще ни ях и тре бо ва ния вы со кой на -
деж но с ти, тра ди ци он но предъ яв ля е -
мые к ис поль зу е мым в чер ной ме тал -
лур гии сред ст вам и си с те мам ав то ма -
ти за ции.

Этим тре бо ва ни ям полностью от ве -
ча ют ин ду с т ри аль ные ком пью те ры
фир мы Advantech, а так же про дук ция
фирм Octagon Systems и Fastwel. По -
это му при раз ра бот ке ней трон но го
ИВК для кон тро ля влаж но с ти и плот -
но с ти ших то вых ма те ри а лов бы ли ис -
поль зо ва ны сле ду ю щие из де лия ука -
зан ных фирм:
● LCD4×20 — жид ко кри с тал ли че с кий

дис плей;
● KP3 — пы ле вла го за щи щен ная кла -

ви а ту ра;

Условные обозначения: 
ПИД — преобразователь измерительный дистанционный; ИВК — нейтронный измерительно-
вычислительный комплекс ВНС-7652М для контроля влажности и плотности шихтовых материалов;
БКИ — блок клавиатуры и индикации.

Рис. 3. Система управления дозированием шихтовых материалов с коррекцией влажности 
и плотности



● MBPC641 — шас си ин ду с т ри аль но -
го ком пью те ра с 4 сло та ми рас ши ре -
ния;

● PCL730B — 32ка наль ная пла та
дис крет но го вво давы во да с галь ва -
ни че с кой изо ля ци ей;

● PCL836A — пла та 6ка наль но го
счет чи катай ме ра;

● FDM32 — мо дуль флэшдис ка ем -
ко с тью 32 Мбайт;

● PCA615400A3 — про цес сор ная
пла  та Pentium с ин тер фей са ми VGA,
Ethernet и твер до тель но го дис ка.
Вы бо ру в поль зу про дук ции фир мы

Advantech спо соб ст во ва ло еще и то об -
сто я тель ст во, что ОАО «Каз чер ме тав -
то ма ти ка» про во дит тех ни че с кую по -
ли ти ку при оп ре де ле нии эле мент ной
ба зы из ме ри тель новы чис ли тель ных

ком плек сов, на прав лен ную на ис поль -
зо ва ние IBM PC сов ме с ти мо го обо ру -
до ва ния. Учи ты ва ли и та кой факт, что,
бла го да ря ши ро ко му рас про ст ра не нию
во всем ми ре и со от вет ст вию мно го -
крат но про ве рен ным и от лич но за ре -
ко мен до вав шим се бя стан дар там, IBM
РС сов ме с ти мое обо ру до ва ние име ет
са мые низ кие це ны за вы пол ня е мый
на бор функ ций. Не ма ло важ ным бы ло
и то об сто я тель ст во, что в слу чае при -
ме не ния это го обо ру до ва ния нет не об -
хо ди мо с ти за тра чи вать зна чи тель ные
сред ст ва на обу че ние пер со на ла и мож -
но из бе жать за ви си мо с ти от од но го
про из во ди те ля хо ро шей, но уни каль -
ной тех ни ки.

Ней трон ный ИВК со сто ит из двух
ос нов ных ча с тей: дат чи ка влаж но с ти
кок са ДВК7652М (рис. 1) и бло ка об -
ра бот ки ин фор ма ции БОИ7652М.
Струк тур ная схе ма БОИ7652М при ве -
де на на рис. 6. Дат чик ДВК7652М ус -
та нав ли ва ет ся на вер ти каль ных или
на клон ных стен ках бун кер ных ве сов
кок са (тех но ло ги че с ких ем ко с тей) в
со от вет ст вии со схе ма ми ус та нов ки по
ГОСТ 8.53085. Датчик вы пол нен в ви -
де за щи щен но го из но со стой ким смен -
ным ко жу хом по груж но го 2Пзон да с
раз ме щен ны ми в нем эле к трон нофи -

зи че с ки ми бло ка ми и ус т рой ст ва ми,
которые осу ще ств ля ют из лу че ние, де -
тек ти ро ва ние и пре об ра зо ва ние по то -
ков ней тро нов и эле к т ри че с ких сиг на -
лов, а так же обес пе чи ва ю т воз мож -
ность ав то ма ти че с кой ус та нов ки по -
движ ной ка рет ки с ис точ ни ком и счет -
чи ка ми ней тро нов из ме ри тель но го
бло ка дат чи ка в од ном из вы пол ня е -
мых про грамм но или за да ва е мых опе -
ра то ром ре жи мов ра бо ты ИВК: «Из ме -
ре ние», «Ка ли б ров ка» или «Тест».

С це лью со хра не ния ме т ро ло ги че с -
ких ха рак те ри с тик ВНС7652М в те че -
ние все го вре ме ни экс плу а та ции при -
ме ня ет ся спе ци аль ный ре жим «Ка ли б -
ров ка». Для осу ще ств ле ния ка ли б ров -
ки ис поль зу ет ся за па тен то ван ный спо -
соб, за клю ча ю щий ся в том, что в ней -
трон ном из ме ри тель новы чис ли тель -
ном ком плек се для кон тро ля влаж но с -
ти и плот но с ти сы пу чих ма те ри а лов
про из во дит ся пе ри о ди че с кое ав то ма -
ти че с кое эта ло ни ро ва ние в ка ли б ра ци -
он ном (эта лон ном) бло ке, пред наз на -
чен ном для вос про из ве де ния ней трон -
но го по ля, со от вет ст ву ю ще го ней трон -
но му по лю, об ра зу е мо му в из ме ря е мом
ма те ри а ле с оп ре де лен ным вла го со дер -
жа ни ем и на сып ной плот но с тью, при
этом вы пол ня ет ся ре ги с т ра ция сиг на -
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Рис. 5. Выпуск чугуна из доменной печи
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ро ва ния суб бло ка по
же ла нию за каз чи ка
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лов, про пор ци о наль ных плот но с ти по -
то ков под кад ми е вых и над кад ми е вых
по то ков ней тро нов по двум ин фор ма -
ци он ным ка на лам со от вет ст вен но. Да -
лее по сле до ва тель но из ме ря ют сиг на -
лы в ка ли б ра ци он ном бло ке в двух раз -
ных ди а па зо нах энер ге ти че с ко го спе к -
т ра пу тем ус та нов ки со от вет ст ву ю ще го
уров ня дис кри ми на ции сиг на лов, при -

чем в ка ли б ра ци он ном бло ке из ме ря -
ют ся сиг на лы на мо мент гра ду и ров ки
со от вет ст вен но для пер во го и вто ро го
ди а па зо нов, да лее осу ще ств ля ет ся рас -
чет вла го со дер жа ния и на сып ной плот -
но с ти.

Та кое тех ни че с кое ре ше ние поз во ля -
ет не толь ко умень шить вре мя ка ли б -
ров ки с 10 до 3 ми нут, но и од но вре -

мен но су ще ст вен но по вы ша ет на деж -
ность ка ли б ра ци он но го бло ка.

Вы ход ные сиг на лы дат чи ка пред -
став ле ны в ви де ча с тот ноим пульс ных
сиг на лов по двум ка на лам f1, f2, про -
пор ци о наль ных влаж но с ти и на сып -
ной плот но с ти до мен но го кок са. Кли -
ма ти че с кое ис пол не ние дат чи ка со от -
вет ст ву ет ГОСТ 1515069.

Ус т рой ст во БОИ7652М пред став ля -
ет со бой спе ци а ли зи ро ван ный кар кас
(рис. 7) с ин ду с т ри аль ным ком пью те -
ром фир мы Advantech (рис. 8), ус та нав -
ли ва е мый в стан дарт ных стой ках, шка -
фах или спе ци аль ных ко жу хах, вы пол -
нен ный в ви де уни фи ци ро ван ной
блоч номо дуль ной кон ст рук ции. На
кар ка се раз ме ще ны функ ци о наль ные и
вспо мо га тель ные бло ки, от ки ды ва ю -
ща я ся ли це вая па нель, ма ги с т раль ные
пла ты и па не ли для обес пе че ния вну т -
рен ней и внеш ней ин тер фейс ной свя -
зи (рис. 9).

Раз ра бо тан ный ИВК обес пе чи ва ет
ди а па зон из ме ре ния влаж но с ти от 0 до
13%, на сып ной плот но с ти — от 400 до
550 кг/м3. Пре де лы до пу с ти мых зна че -
ний ос нов ной аб со лют ной по греш но с -
ти при до ве ри тель ной ве ро ят но с ти 0,9
при из ме ре нии влаж но с ти или вла го -
со дер жа ния со став ля ют не бо лее
±0,5%, при из ме ре нии на сып ной плот -
но с ти — не бо лее ±30 кг/м3.

Из ме не ния по ка за ний ИВК, вы зван -
ные от кло не ни ем тем пе ра ту ры и от но -
си тель ной влаж но с ти ок ру жа ю ще го
воз ду ха в ра бо чих ус ло ви ях, не долж ны
пре вы шать 1/2 пре де лов до пу с ка е мых
зна че ний ос нов ной по греш но с ти на

30

СТА 1/2001

Р А З Р А Б О Т К И / К О Н Т Р О Л Ь Н О - И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е С И С Т Е М Ы

www.cta.ru

Рис. 8. Индустриальный компьютерРис. 7. Внешний вид БОИ-7652М

МВРС-641
Шасси индустриального компьютера
с 4 слотами

РСL-730
Плата дискретного

ввода-вывода

РСL-836
Счетчик-таймер

РСА-6154-ООА3
Процессорная плата Pentium

Твердотельный
диск DOC

A2

А3
МУПН- 1

А4
МВДИ

А5
ПКТ

А6
МИК

А7
МВД

PS-65
Источник питания

65 Вт

 Шина
ISA

А1
БП  БОИ

ПИК

ПИ

ПК

220 В, 50 Гц

Принтер

Ethernet

RS-232/485

БОИ-7652М

Кодовый
выход

Токовый
выход

U G

А9
А10

ИБН
BD1

BD2

А8
БП ДВК

М

ДВК-7652М

220 В,
50 Гц

Ус лов ные обо зна че ния:
А1 — блок пи та ния БП БОИ;
А2 — ин ду с т ри аль ный ком пью тер Advantech;
А3 — мо дуль уп рав ле ния по ро го вы ми на пря же -

ни я ми МУПН-1;
А4 — мо дуль вы во да дис крет ной ин фор ма ции;
А5 — пре об ра зо ва тель код-ток ПКТ;
А6 — мо дуль ин ди ка то ра и кла ви а ту ры МИК;
А7 — мо дуль вво да ди а гно с ти ру е мый МВД;
А8 — блок пи та ния БП ДВК;
А9 — сов ме щен ный блок со гла со ва ния и пи та -

ния;

А10 — пер вич ный из ме ри тель ный пре об ра зо -
ва тель;

М — ис пол ни тель ный ме ха низм;
U — уси ли тель-дис кри ми на тор;
G — блок пи та ния вы со ко вольт ный;
BD1, BD2 — счет чи ки мед лен ных ней тро нов;
ИБН — ис точ ник бы с т рых ней тро нов;
ПИК — па нель ин ди ка ции и кла ви а ту ры;
ПИ — жид ко кри с тал ли че с кий дис плей, мо дель

LCD-4×40;
ПК — 16-кла виш ная мем б ран ная кла ви а ту ра,

мо дель KP-3.

Рис. 6. Структурная схема блока обработки информации БОИ-7652М и датчика влажности

кокса ДВК-7652М



каж дые 10°С от кло не ния тем пе ра ту ры
от нор маль ных ус ло вий и во всем ди а -
па зо не из ме не ния от но си тель ной
влаж но с ти воз ду ха при тем пе ра ту ре
30±5°С.

В таб ли це 1 при ве де ны ос нов ные
экс плу ата ци он ные ха рак те ри с ти ки
ИВК ВНС7652М.

В ком плект по став ки ней трон но го
ИВК вхо дят: дат чик влаж но с ти кок са
ДВК7652М, блок об ра бот ки ин фор -
ма ции БОИ7652М, ком плек ты мон -
таж ных и за пас ных ча с тей, ин ст ру мен -
та и при над леж но с тей, экс плу та ци он -
ной до ку мен та ции и упа ков ка.

Ней трон ный ИВК ВНС7652М по -
ве ря ет ся в со от вет ст вии с ГОСТ 
8.44281 по «Ме то ди че с ким ука за ни ям
по по вер ке» 7652.00.000 Д12.2, вхо дя -

щим в ком плект экс плу а та ци он ной до -
ку мен та ции.

В ус ло ви ях экс плу а та ции, до или по -
сле ре мон та ИВК в ка че ст ве ос нов но го
сред ст ва по вер ки для оп ре де ле ния и
кон тро ля ме т ро ло ги че с ких ха рак те ри с -
тик при ме ня ет ся ком плект об раз цо вых
эк ви ва лент ных мер КО ЭМ760001.
Для кон тро ля по ка за те лей эле к т ри че с -
кой и ра ди а ци он ной бе зо пас но с ти, а
так же кон тро ля и под дер жа ния ус ло -
вий по вер ки при ме ня ют ся вспо мо га -
тель ные сред ст ва по вер ки, ука зан ные в
ГОСТ 8.44281. Меж по ве роч ный ин -
тер вал со став ля ет один год.

В ОАО «Каз чер ме тав то ма ти ка» для
осу ще ств ле ния ме т ро ло ги че с кой по -
вер ки ней трон но го ИВК ВНС7652М
раз ра бо тан ком плект об раз цо вых мер
для кон тро ля влаж но с ти (рис. 10) со -
глас но сле ду ю щим нор ма ти вам до ку -
мент по вла го ме т рии:
● ГОСТ 8.44281, ГСИ «Вла го ме ры

ней трон ные. Ме то ды и сред ст ва по -
вер ки»;

● ГОСТ 8.53085, ГСИ «Влаж ность до -
мен но го кок са. Ме то ди ка вы пол не -
ния из ме ре ний ней трон ны ми вла го -
ме ра ми»;

● ОСТ 141322288 «Ве дом ст вен ная
по ве роч ная схе ма для средств из ме -
ре ний вла го со дер жа ния до мен но го
кок са»;

● ТПр 5588 «Ти по вая про грам ма го су -
дар ст вен ных при емоч ных ис пы та -
ний ней трон ных вла го ме ров».
Све де ния о сред ст вах по вер ки ней -

трон но го ИВК для кон тро ля влаж но с -
ти и плот но с ти ших то вых ма те ри а лов
при ве де ны в таб ли це 2.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В ОАО «Каз чер ме тав то ма ти ка» ра -
бо та над ИВК ВНС7652М ус пеш но
за вер ше на про ве де ни ем Го су дар ст -
вен ных при емоч ных ис пы та ний с по -
лу че ни ем сер ти фи ка та об ут верж де -
нии ти па средств из ме ре ний, Го су -

дар ст вен ной ли цен зии на по вер ку и
Го су дар ст вен ной ли цен зии на из го -
тов ле ние.

Вне д ре ние ней трон ных ИВК для
кон тро ля влаж но с ти и плот но с ти твер -
до го топ ли ва и же ле зо руд ных ма те ри а -
лов в бун ке рах поз во ля ет ста би ли зи ро -
вать про цесс до мен ной плав ки и уве -
ли чить про из во ди тель ность до мен ной
пе чи на 1,03,0%. Го до вой эко но ми че -
с кий эф фект от вне д ре ния ней трон но -
го при бо ра с уче том ка пи таль ных за -
трат и за трат на амор ти за цию и те ку -
щий ре монт для сред ней до мен ной пе -
чи со став ля ет при мер но 118,0 тыс. дол -
ла ров США в год.

Бо лее 20 ком плек тов ней трон ных
ИВК ти па ВНС7652М вве де ны в экс -
плу а та цию на до мен ных пе чах ОАО
«Маг ни то гор ский ме тал лур ги че с кий
ком би нат», ОАО «Куз нец кий ме тал -
лур ги че с кий ком би нат», ОАО «Ту ла -
чер мет», ОАО «Ис патКар мет» и др. ●

Ав то ры — со труд ни ки 
ОАО «Каз чер ме тав то ма ти ка»,
ОАО «Куз нец кий ме тал лур ги че с -
кий ком би нат», ОАО «Ис пат-Кар -
мет», ОАО «Маг ни то гор ский ме -
тал лур ги че с кий ком би нат»
Те ле фо ны: (3212) 44-0995/96/97,
(3843) 49-4919, (32135) 600-27,
(3511) 33-5164
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Рис. 9. Унифицированная блочно-модульная

конструкция БОИ-7652М Рис. 10. Комплект образцовых

эквивалентных мер для поверки

и градуировки ВНС-7652М

Вид поверки Наименование
средства измерений

Метрологические характеристики

Пределы измерений

Наименование
средств поверки Пределы измерений Погрешность

измерений

Метрологические характеристики

Таблица 2. Средства поверки нейтронного ИВК ВНС-7652М

Первичная,
периодическая

Нейтронный ИВК 
ВНС-7652М 
для контроля
влажности и плотности
шихтовых материалов 

Влагосодержание 
0-15%, 
влажность 0-13%,
насыпная плотность
400-500 кг/м3

Основная абсолютная
погрешность:      
по влагосодержанию
±0,5%;                   
по влажности ±0,5%;
по насыпной плотности
±30 кг/м3

Основные средства
поверки: 
комплект образцовых
эквивалентных мер
КОЭМ-7600-01;
вспомогательные
средства поверки 
для контроля условий
поверки: 
термометр, психрометр,
барометр, радиометр 
по ГОСТ 8.442-81

Номинальные значения
мер 
по влагосодержанию, %:
мера №1 — 0,5; 
мера № 2 — 7,5; 
мера №3 —  14,5;
по насыпной
плотности, кг/м3: 
мера №1 —  500;
мера №2 — 550;
мера №3 — 400

Основная абсолютная
погрешность мер: 
по влагосодержанию
±0,15%;                
по насыпной плотности
±10 кг/м3

Поверяемые средства измерений Средства поверки

Погрешность
измерений

Габаритные размеры, мм

датчика ДВК-7652М

устройства БОИ-7652М

485 × 535 × 1725

525 × 400 × 400

Масса, кг

датчика ДВК-7652М 165

устройства УОУ-7652М

Время одного измерения

35

60 с

Время установления
рабочего режима 0,5 ч

Мощность, потребляемая
влагомером от сети не более 300 В А

Средняя наработка на отказ не менее 10000 ч

Средний срок службы не менее 6 лет

Таблица 1. Основные эксплуатационные

характеристики ИВК ВНС-7652М



ВВЕ ДЕ НИЕ

Под раз де ле ния Ми на то ма Рос сии и,
в пер вую оче редь, Уп рав ле ние эко ло -
гии и сня тия с экс плу а та ции ядер ных
объ ек тов и Де пар та мент бе зо пас но с ти
и чрез вы чай ных си ту а ций на ба зе ЗАО
«Эко метС» (г. Со сно вый Бор Ле нин -
град ской обл.) про во дят це лый ком -
плекс ра бот по ре ше нию про бле мы пе -
ре ра бот ки и ути ли за ции ме тал ли че с -
ких ра дио ак тив ных от хо дов в Рос сий -
ской Фе де ра ции.

ЗАО «Эко метС» яв ля ет ся го ло вным
ис пол ни те лем це ле вой про грам мы «Пе -
ре ра бот ка и ути ли за ция ме тал ли че с ких
ра дио ак тив ных от хо дов», ут верж ден ной
Рас по ря же ни ем Пра ви тель ст ва Рос сий -
ской Фе де ра ции 01.09.95 г. № 1197р.

В про цес се экс плу а та ции объ ек тов
атом ной про мы ш лен но с ти и энер ге ти -
ки, про ве де ния ра бот по ре мон ту и мо -
дер ни за ции, а так же при вы во де та ких
объ ек тов из экс плу а та ции об ра зу ет ся
боль шое ко ли че ст во ме тал ли че с ких ра -
дио ак тив ных от хо дов (МРО), в ко то рых
ве ли ко со дер жа ние вы со ко ле ги ро ван -
ной ста ли, цвет ных ме тал лов и спла вов.

Пе ре ра бот ка МРО в на сто я щее вре -
мя сво дит ся, глав ным об ра зом, к за хо -
ро не нию в мо гиль ни ках или хра не нию
круп но га ба рит но го обо ру до ва ния на
от кры тых пло щад ках. За хо ро не ние
боль ших объ ё мов МРО свя за но с су ще -
ст вен ны ми за тра та ми на стро и тель ст во
но вых хра ни лищмо гиль ни ков, ухуд -
ше ни ем ра дио эко ло ги че с кой об ста -
нов ки в ре ги о нах и при во дит к без воз -

АВ ТО МА ТИ ЗИ РО ВАН НАЯ СИСТЕ -
МА КОН ТРО ЛЯ РАДИАЦИ ОН НОЙ

ОБ СТА НОВ КИ

Об щая ха рак те ри с ти ка си с те мы
Си с те мы дис тан ци он но го ра ди а ци -

он но го кон тро ля бы ли впер вые со зда -
ны в 70е го ды в со ста ве ком плек сов
ап па ра ту ры кон тро ля ра ди а ци он ной
бе зо пас но с ти атом ных объ ек тов и экс -
плу а ти ру ют ся на Ле нин град ской и дру -
гих атом ных эле к т ро стан ци ях до на -
сто я ще го вре ме ни [1]. Ра ди а ци он ный
кон троль пред по ла га ет, с од ной сто ро -
ны, об на ру же ние на ру ше ний тех но ло -
ги че с ко го про цес са, с дру гой сто ро ны,
опо ве ще ние пер со на ла о воз ник но ве -
нии ра ди а ци он ной опас но с ти, по -
сколь ку ио ни зи ру ю щие из лу че ния,
опас ные для здо ро вья, не вос при ни ма -
ют ся ор га на ми чувств че ло ве ка.

Для обес пе че ния бе зо пас ной ра бо ты
ком плек са по пе ре ра бот ке и ути ли за -
ции ме тал ли че с ких ра дио ак тив ных от -
хо дов со зда на ав то ма ти зи ро ван ная си -
с те ма кон тро ля ра ди а ци он ной об ста -
нов ки АС К РО3. 

Си с те ма раз ра бо та на на со вре мен ной
эле мент ной ба зе спе ци а ли с та ми ЗАО
«СНИ ИПАС К РО» по тех ни че с ко му
за да нию ЗАО «ЭкометС». Си с те ма
име ет 20 ка на лов из ме ре ния, каж дый
из ко то рых пред став ля ет со бой ме т ро -
ло ги че с ки ат те с то ван ный из ме ри тель -
ный тракт, со дер жа щий де тек тор из лу -
че ния, сред ст ва об ра бот ки и пред став -
ле ния ин фор ма ции. В цен т ра ли зо ван -32
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Радиационный контроль
комплекса по переработке
и утилизации
радиоактивных отходов
Александр Агапов, Андрей Борзунов, Владимир Бунтушкин, Алексей Нестер, Виктор
Парышев, Лидия Парышева, Валентин Скаткин, Владимир Таратушко, Александр
Трошев 

В статье представлена автоматизированная система контроля радиационной
обстановки (АСКРО) на основе дистанционной оценки уровней гамма-излучения
и объёмной активности аэрозолей в различных точках предприятия. Система внедрена
на технологическом комплексе по переработке и утилизации радиоактивных отходов.

врат ным по те рям де фи цит ных и до ро -
го сто я щих ма те ри а лов. По это му це ле -
со об раз но про во дить ма ло от ход ную
пе ре ра бот ку МРО с це лью ути ли за ции
и по втор но го ис поль зо ва ния ме тал ла.

За клю чи тель ным эта пом ре а ли за ции
кон цеп ции по об ра ще нию с МРО яв -
ля ет ся со зда ние не сколь ких ре ги о -
наль ных ком плек сов по пе ре ра бот ке
и ути ли за ции МРО, поз во ля ю щих пе -
ре ра бо тать весь объём на коп лен ных
и об ра зу ю щих ся от хо дов во всех ре ги о -
нах Рос сии.

Прак ти че с кое вы пол не ние ра бот, свя -
зан ных с ути ли за ци ей МРО, поз во лит
вер нуть в хо зяй ст вен ную де я тель ность
сот ни ты сяч тонн вы со ко ка че ст вен ных
ме тал лов и спла вов, улуч шить ра дио -
эко ло ги че с кую об ста нов ку в ре ги о нах,
обес пе чить ци ви ли зо ван ное ре ше ние
про бле мы об ра ще ния с МРО в Рос сии.

От хо ды, под ле жа щие пе ре ра бот ке, —
это де мон ти ро ван ное обо ру до ва ние,
тру бо про во ды, ар ма ту ра и др., име ю -
щие ра дио ак тив ное за гряз не ние, со от -
вет ст ву ю щее 1 груп пе твер дых ра дио -
ак тив ных от хо дов (ТРО) по Са ни тар -
ным пра ви лам про ек ти ро ва ния и экс -
плу а та ции атом ных стан ций СП
АС88/93. Со став от хо дов по мар кам
ме тал ла: не ржа ве ю щая хро мо ни ке ле -
вая сталь, хро ми с тая сталь, уг ле ро ди с -
тая сталь, медь и ее спла вы, алю ми ний
и его спла вы, ти тан и его спла вы. Про -
из во ди тель ность ком плек са — 5000
тонн в год, ре жим ра бо ты — не пре рыв -
ный, круг ло су точ ный.



ной си с те ме часть средств об ра бот ки
и пред став ле ния ин фор ма ции яв ля ет ся
об щей для всех ка на лов (про цес со ры,
дис плей), а часть — ин ди ви ду аль ной
для каж до го ка на ла (де тек то ры, вход -
ные ка с ка ды, ячей ки па мя ти ОЗУ).
АСК РО3 обес пе чи ва ет не пре рыв ный
дис тан ци он ный кон троль уров ней гам -
маиз лу че ния в по ме ще ни ях ком плек са
с по мо щью бло ков де тек ти ро ва ния
мощ но с ти до зы гам маиз лу че ния ти па
БДМГ08Р03 (рис. 1) и не пре рыв ный
дис тан ци он ный кон троль объ ём ной
ак тив но с ти аэ ро зо лей в воз ду хе вен ти -
ля ци он ных си с тем с по мо щью бло ков
де тек ти ро ва ния бе таак тив ных аэ ро зо -
лей ти па БДАС03П01. Из ме ри тель -
ные ха рак те ри с ти ки бло ков де тек ти ро -
ва ния при ве де ны в табл. 1.

Схе ма раз ме ще ния бло ков де тек ти -
ро ва ния вы бра на, ис хо дя из ана ли за
тех но ло ги че с ко го цик ла пе ре ра бот ки
от хо дов и с уче том опы та ра ди а ци он но -
го кон тро ля при экс плу а та ции опыт -
нопро мы ш лен ной ус та нов ки пе ре -
плав ки ме тал ла. Все со став ля ю щие си -
с те мы рас по ло же ны вбли зи ра бо чих
мест пер со на ла, по это му по вы шен ных
тре бо ва ний к ра ди а ци он ной стой ко с ти
са мих эле мен тов си с те мы не предъ яв -
ля ет ся.

Сле ду ет от ме тить, что обо ру до ва ние,
ус та нов лен ное на ком плек се, и схе ма
его раз ме ще ния по от де ле ни ям яв ля -
ют ся ти по вы ми для аналогичных ком -
плек сов в дру гих ре ги о нах Рос сий ской
Фе де ра ции, что поз во лит ши ро ко ис -
поль зо вать раз ра бо тан ную си с те му
АС К РО без су ще ст вен ных из ме не ний.

Тех но ло ги че с кий про цесс
переработ ки отхо дов
и радиацион ный кон троль

В со став ком плек са по пе ре ра бот ке
и ути ли за ции ме тал ли че с ких от хо дов
вхо дят сле ду ю щие ос нов ные от де ле -
ния, где воз мож но ра ди а ци он ное воз -
дей ст вие на пер со нал:

● от де ле ние фраг мен та ции МРО;
● от де ле ние дез ак ти ва ции фраг мен тов;
● от де ле ние пе ре пла ва.

Каж дое от де ле ние име ет си с те му га -
зо очи ст ки. Бло ки де тек ти ро ва ния из -
лу че ний раз ме ще ны в не по сред ст вен -
ной бли зо с ти от обо ру до ва ния, ко то рое
мо жет яв лять ся ис точ ни ком ра ди а ци и.

Ме тал ли че с кие ра дио ак тив ные от хо -
ды с АЭС на спе цав то мо би ле пе ре во -
зят ся в штат ном транс порт ном кон тей -
не ре в от де ле ние фраг мен та ции, где
про из во дит ся рез ка МРО на фраг мен -
ты, удоб ные для за груз ки от хо дов в
дро бе с т руй ную ус та нов ку, про ка лоч -
ную или пла виль ную печь. В за ви си мо -
с ти от ти па и га ба ри тов от хо ды по да -
ют ся на уча с ток плаз мен ной рез ки, на
уча с ток раз бор ки или на уча с ток ме ха -
ни че с кой рез ки. При фраг мен та ции
часть раз ре за е мо го ме тал ла дис пер ги -
ру ет ся и окис ля ет ся, об ра зуя ра дио ак -
тив ные аэ ро зо ли. От во ди мые от бок са
плаз мен ной рез ки га зы, со дер жа щие
вред ные хи ми че с кие ве ще ст ва (ВХВ) и
ра дио ак тив ные аэ ро зо ли, по сту па ют в
си с те му га зо очи ст ки. По сле рез ки от -
хо дов фраг мен ты за гру жа ют ся в тех но -
ло ги че с кие обо рот ные кон тей не ры
объ е мом ~0,8 м3 и раз ме ща ют ся на
уча ст ке вре мен но го хра не ния. В от де -
ле нии фраг мен та ции бло ки де тек ти ро -
ва ния рас по ло же ны око ло ры чаж ных
нож ниц, тру бо ре зов, на вент си с те ме,
обес пе чи ва ю щей га зо очи ст ку от би ра е -
мо го от обо ру до ва ния плаз мен ной рез -
ки воз ду ха. Ре зуль та ты из ме ре ний
уров ней ра ди а ции пред став ля ют ся на
мне мо схе ме, вы во ди мой на эк ран мо -
ни то ра (рис. 2).

Кон тей не ры с от хо да ми по да ют ся
в от де ле ние дез ак ти ва ции че рез из ме -
ри тель ную ка ме ру, где про из во дит ся
за мер мощ но с ти до зы из лу че ния от
кон тей не ра. В этом от де ле нии МРО из
ме ди и ее спла вов пе ре гру жа ют ся
в про ка лоч ные кон тей не ры, по да ют ся
в печь об жи га, за тем на ви б ро удар ную
ус та нов ку для сня тия ока ли ны. От во -
ди мые от про ка лоч ной пе чи, от ме с та
ох лаж де ния ме тал ла и от ви б ро удар ной
ус та нов ки га зы, со дер жа щие ВХВ и ра -
дио ак тив ные аэ ро зо ли, по сту па ют че -
рез ко жух ме ст но го от со са в си с те му
га зо очи ст ки. Дез ак ти ва ция МРО осу -
ще ств ля ет ся на дро бе с т руй ной ус та -
нов ке, ко то рая снаб же на ав то ном ной
си с те мой га зо очи ст ки. В от де ле нии
дез ак ти ва ции бло ки де тек ти ро ва ния
рас по ло же ны око ло про ка лоч ной пе -
чи, дро бе с т руй ной ус та нов ки и на
вент си с те ме, обес пе чи ва ю щей очи ст ку
от во ди мых от обо ру до ва ния дро бе с т -
руй ной дез ак ти ва ции га зов. Ре зуль та ты
из ме ре ний уров ней ра ди а ции так же
пред став ле ны на мне мо схе ме, вы во ди -
мой на эк ран мо ни то ра (рис. 3).

МРО, про шед шие дез ак ти ва цию, за -
гру жа ют ся в тех но ло ги че с кие кон тей -
не ры и пе ре да ют ся в от де ле ние пе ре -
пла ва че рез из ме ри тель ную ка ме ру.
Плав ка от хо дов про во дит ся под сло ем
спе ци аль но го ра фи ни ру ю ще го флю са в
ин дук ци он ной пе чи мар ки
ИСТ2,5/1,6М4 с тиг лем, вме ща ю щим
2,5 т ме тал ла. От во ди мые от пе чи га зы,
со дер жа щие ра дио ак тив ные аэ ро зо ли,
по сту па ют в ко жух от со са си с те мы га -
зо очи ст ки, где сме ши ва ют ся с под са -
сы ва е мым воз ду хом и ох лаж да ют ся.
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Рис. 2. Мнемосхема отделения фрагментации

Контролируемый
радиационный параметр,
тип блока детектирования

Диапазон измерения

Мощность дозы гамма-
излучения, БДМГ-08Р-03

1 10–1…1 102 мкЗв/ч
(1,0 10–5…1,0 10–2 Р/ч)

Пределы допускаемой
основной погрешности

Диапазоны изменения 
средней частоты следования

импульсов, имп./с

≤30% 1…103

Объёмная активность
бета-активных аэрозолей,
БДАС-03П-01

2,5 101…1 105 Бк/м3

(6,5 10–13…2,5 10–9 Ки/л)
≤60% 2…104

Рис. 1. Блок детектирования мощности гамма-излучения БДМГ-08Р-03

Таблица 1. Измерительные характеристики блоков детектирования



По сле рас плав ле -
ния ме тал ла и уда -
ле ния шла ка рас -
плав из пе чи раз ли -
ва ет ся в из лож ни -
цы, ко то рые по да -
ют ся на уча с ток ох -
лаж де ния, где из
них кранбал кой
из вле ка ют ся слит ки
для даль ней ше го
ох лаж де ния, а из -
лож ни цы воз вра -
ща ют ся на уча с ток
раз ли ва ме тал ла. В от де ле нии пе ре пла -
ва бло ки де тек ти ро ва ния рас по ло же ны
око ло ин дук ци он ной пе чи и на вент си -

с те ме, обес пе чи ва ю щей очи ст ку от во -
ди мых от обо ру до ва ния пе ре плав ки
МРО га зов.

По сле пол но го ох лаж де ния слит ки
по сту па ют в из ме ри тель ную ка ме ру на
вы ход ной кон троль, а за тем на склад
«чи с то го» ме тал ла.

В ука зан ных от де ле ни ях раз ме ще но
прак ти че с ки все обо ру до ва ние, на ко то -
ром про из во дит ся пе ре ра бот ка МРО, и
рас по ло же ны ра бо чие ме с та пер со на ла. 

Ин фор ма ция о ра ди а ци он ной об ста -
нов ке на ком плек се пред став ля ет ся на
эк ра не мо ни то ра цен т раль но го ком -
пью те ра в та ких эк ран ных фор мах, ко -
то рые да ют объ ек тив ную кар ти ну о си -
ту а ции на на и бо лее опас ных уча ст ках
ра бот в кон крет ных от де ле ни ях с ука -
за ни ем кон крет но го обо ру до ва ния, что
поз во ля ет при нять опе ра тив ные ре ше -
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Рис. 3. Мнемосхема отделения дезактивации

Рис. 4. Текущая радиационная обстановка на комплексе Рис. 5. Перечень точек контроля на комплексе
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ния в слу чае из ме не ния ра ди а ци он ной
об ста нов ки (рис. 4, 5). Факт пре вы ше -
ния до пу с ти мо го по ро га из ме ря е мых
па ра ме т ров ин ди ци ру ет ся из ме не ни ем
цве та цифр и зву ко вым сиг на лом.

Со став и ра бо та
автоматизирован ной си с те мы
АСК РО-3

На рис. 6 по ка за на струк тур ная схе ма
си с те мы. Ос нов ны ми ее ком по нен та -
ми яв ля ют ся цен т раль ный ком пью тер
с ин тер фейс ной пла той, ус т рой ст ва на -
коп ле ния и об ра бот ки ин фор ма ции и
бло ки де тек ти ро ва ния.

Бло ки де тек ти ро ва ния вы ра ба ты ва -
ют им пуль сы, ча с то та сле до ва ния ко -
то рых про пор ци о наль на уров ню из лу -
че ния. Им пуль сы по сту па ют на ус т -
рой ст ва на коп ле ния и об ра бот ки ин -
фор ма ции УНО84П, каж дое из ко то -
рых мо жет об ра бо тать ин фор ма цию от
де ся ти бло ков де тек ти ро ва ния. Об ра -
бо тан ную и на коп лен ную ин фор ма -
цию ус т рой ст во УНО84П пе ре да ет на
цен т раль ный ком пью тер по по сле до ва -
тель но му ин тер фей су RS485.

Ус т рой ст во на коп ле ния и об ра бот ки
ин фор ма ции УНО84П (рис. 7) пред -
наз на че но для пе ре сче та и на коп ле ния

вход ных им пуль сов от 10 бло ков де тек -
ти ро ва ния: вось ми бло ков
БДМГ08Р03 и двух бло ков
БДАС03П01. Це пи пе ре да чи по ин -
тер фей су RS485 ус т рой ст ва УНО84П
галь ва ни че с ки раз вя за ны от вход ных
це пей цен т раль но го ком пью те ра бла го -
да ря при ме не нию ин тер фейс ной пла ты
PCL475B (Advantech). Ус т рой ст во раз -
ме ще но в мон таж ном кор пу се се рии
CONCEPTLINE EMC (фир ма Schroff),
обес пе чи ва ю щем сте пень за щи ты IP66
(пы ле вла го не про ни ца е мый) и име ю -
щем га ба рит ные раз ме ры 400×600×220
мм. Ус т рой ст во вклю ча ет в се бя (рис. 8):

Р А З Р А Б О Т К И / Э К О Л О Г И Я
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УНО-84П № 1 УНО-84П №2

Центральный компьютер
Интерфейсная плата
Advantech PCL-745B

Блоки детектирования (БДМГ-08Р-03, БДАС-03П-01)

RS-485

1 2 10 11 12 20

Рис. 6. Структурная схема системы АСКРО-3 Рис. 7. Устройство накопления и обработки информации УНО-84П

Выходные мощности: 
от 10 Вт до 50 Вт

Выходные напряжения: 
2 В, 3,3 В, 5 В, 12 В, +_5, +_ 12 В
Диапазон входных напряжений: 
18-75 В, 36-75 В, 
КПД: до 92%

Рабочий диапазон температур 
-40°С …+85°C. Влажность до 100%

Широкий набор сервисных функций

Подтверждённая наработка 
на отказ свыше 7,2 млн. часов

Созданы с применением современной
технологии поверхностного монтажа и
планарных трансформаторов.

Бесплатный 
каталог 

можно заказать
по факсу:

(095) 234 06 40
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● узел ком му та ции ПКЦ142Р,
● блок пи та ния БНН371Р,
● блок счет ный 16ка наль ный БСЧ39Р,
● ми к ро кон т рол лер 6020 (Octagon

Systems),
● ин тер фейс ный мо дуль NIM (Octagon

Systems).
Вну т ри кор пу са ус т рой ст ва рас по ло -

же на сталь ная мон таж ная пло с кость,
на ко то рой за креп ле ны все функ ци о -
наль ные уз лы. Ин тер фейс ный мо дуль

NIM за креп лен над ми к ро кон т рол ле -
ром 6020. Со еди не ние меж ду уз ла ми
вы пол не но при по мо щи пло с ких
шлей фов ти па RC10, RC20, RC26,
RC34 и клемм фир мы WAGO. Все
внеш ние разъ ё мы ти па 2РМ раз ме ще -
ны на ниж ней сто ро не кор пу са.

Узел ком му та ции ПКЦ142Р пред -
наз на чен для со пря же ния ми к ро кон т -
рол ле ра 6020 со вхо да ми и вы хо да ми
бло ков де тек ти ро ва ния. Вы ход ны ми

сиг на ла ми бло ков де тек ти ро ва ния яв -
ля ют ся им пуль сы от де тек то ров ио ни -
зи ру ю щих из лу че ний и сиг на лы (кви -
тан ции), под тверж да ю щие их ра бо то -
спо соб ность. Вход ные сиг на лы бло -
ков — это сиг на лы уп рав ле ния кон -
троль ны ми ис точ ни ка ми ра дио ак тив -
но го из лу че ния (блен ке ра ми) и кон -
троль ны ми све то ди о да ми, воз дей ст ву -
ю щи ми при про вер ке, со от вет ст вен но,
на га зо раз ряд ный счет чик в бло ках де -
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Микроконтроллер
6020

Блок счетный
БСЧ-39Р

Узел коммутации ПКЦ-142Р

От центрального
компьютера RS-485

NIM УНО-84П №1

К УНО-84П №2

+5 В

±12 В

+5 В

COM2

Порт EZ

Порт
AUX

С и г н а л ы     б л о к о в    д е т е к т и р о в а н и я   

Блок
питания

БНН-371Р

Модуль

Рис. 8. Функциональная схема УНО-84П Рис. 9. Блок счетный БСЧ-39Р



тек ти ро ва ния гам маиз лу че ния или на
по лу про вод ни ко вый де тек тор бе тача с -
тиц в бло ках де тек ти ро ва ния аэ ро зо -
лей. Вход ны ми сиг на ла ми бло ков де -
тек ти ро ва ния аэ ро зо лей яв ля ют ся так -
же ко ман ды уп рав ле ния ме ха низ мом
пе ре мот ки лен ты, че рез ко то рую про -
ка чи ва ет ся кон тро ли ру е мый воз дух
и на ко то рой осаж да ет ся пыль с воз -
мож ны ми ра дио ак тив ны ми нук ли да ми.

Блок пи та ния БНН371Р слу жит для
обес пе че ния ста би ли зи ро ван ным на -
пря же ни ем +5 В, +12 В, –12 В бло ков
де тек ти ро ва ния и функ ци о наль ных уз -
лов си с те мы. Блок пи та ния по ст ро ен
на ба зе трех вто рич ных пре об ра зо ва те -
лей и пер вич но го се те во го мо ду ля
МПС60Е с вы ход ным на пря же ни ем
24 В/2,5 А. Мо ду ли по ст ро е ны по
прин ци пу клю че во го ста би ли за то ра
на пря же ния и име ют за щи ту от ко рот -
ко го за мы ка ния в це пи на груз ки с ав -
то ма ти че с ким вос ста нов ле ни ем.

Блок счет ный 16ка наль ный БСЧ39Р
(рис. 9) со дер жит 10 дво ич ноде ся тич -
ных пе ре счет ных схем, вы хо ды ко то рых
объ е ди не ны при по мо щи вось ми ка -
наль ных муль ти плек со ров 564КП2.
Счи ты ва ние на коп лен ной ин фор ма ции
про из во дит ся по сиг на лам па рал лель но -
го пор та AUX ми к ро кон т рол ле ра 6020.
При этом ин фор ма ция на кап ли ва ет ся в
за по ми на ю щем ус т рой ст ве.

В ка че ст ве вы чис ли тель но го яд ра ус -
т рой ст ва на коп ле ния и об ра бот ки
УНО84П при ме нён ми к ро кон т рол лер
6020 фир мы Octagon Systems. Ми к ро -
кон т рол лер ус той чив к воз дей ст вию
кли ма ти че с ких и ме ха ни че с ких фак то -
ров, ком пак тен, име ет ма лое эле к т ро -
по треб ле ние. Важ ным яв ля ет ся и то,
что он со дер жит до ста точ но мощ ные
вы ход ные ка с ка ды, что поз во ля ет под -
клю чать ис пол ни тель ные ме ха низ мы
не по сред ст вен но к ми к ро кон т рол ле ру,
без про ме жу точ ных уси ли те лей.

Цен т раль ный ком пью тер обес пе чи -
ва ет до ку мен ти ро ва ние из ме не ний ра -
ди а ци он ной об ста нов ки на объ ек те во
вре ме ни, про ве де ние ав то ма ти зи ро -
ван ной про вер ки ра бо то спо соб но с ти
из ме ри тель ных ка на лов, ар хи ви ро ва -
ние на коп лен ных дан ных и пред остав -
ле ние ин фор ма ции опе ра то ру. Цен т -
раль ный ком пью тер си с те мы по ин тер -
фей су RS485 свя зан с ус т рой ст ва ми
на коп ле ния и об ра бот ки ин фор ма ции
УНО84П. В дан ной си с те ме ис поль зу -
ют ся два ус т рой ст ва на коп ле ния, од на -
ко мак си маль ное ко ли че ст во ус т ройств
УНО84П, под клю ча е мых к цен т раль -
но му ком пью те ру, мо жет до сти гать 30.

Пла та PCL745B, ус та нов лен ная
в цен т раль ном ком пью тере, име ет два
пор та ин тер фей сов RS422/485. Каж -
дый порт по ст ро ен на ба зе ми к ро схе мы
UART ти па 16С550, име ю щей бу фер
FIFO раз ме ром 16 байт, что поз во ля ет
сни зить на груз ку на цен т раль ный про -
цес сор и пре дот в ра тить по те рю дан ных
при не свое вре мен ной об ра бот ке пре -
ры ва ний. Пла та PCL745B име ет галь -
ва ни че с кую изо ля цию, обес пе чи ва ю -
щую за щи ту ком пью те ра от по вреж де -
ния блуж да ю щи ми то ка ми при от сут -
ст вии еди но го кон ту ра за зем ле ния.
Вы бор ти па ин тер фей са осу ще ств ля ет -
ся при по мо щи пе ре клю ча те лей. Вто -
рой порт RS422/485 поз во ля ет дуб ли -
ро вать ка на лы свя зи, при этом мон таж
ре зерв но го ка на ла сле ду ет про из во дить
по тер ри то ри аль но раз не сён ным ка -
бель ным ком му ни ка ци ям.

Цен т раль ный ком пью тер вы став ля ет
сиг нал «ЗА ПРОС» на ус т рой ст ва
УНО84П и за тем при ни ма ет от них
на коп лен ную ин фор ма цию и ко ды
кви тан ций. При от сут ст вии сиг на ла
«ЗА ПРОС» в те че ние 30 се кунд ус т рой -
ст во УНО84П пе ре хо дит в ре жим ав -
то ном ной ра бо ты. При этом каж дые
20 ми нут со хра ня ет ся од но (мак си -
маль ное) зна че ние уров ня ра ди а ции за
30се кунд ные ин тер ва лы ус ред не ния
по каж дой из 10 кон тро ли ру е мых то -
чек. На коп ле ние ин фор ма ции про из -
во дит ся до трёх су ток. При вклю че нии
ком пью те ра на коп лен ные дан ные ав -
то ма ти че с ки счи ты ва ют ся.

Про грамм ное обес пе че ние си с те мы
со зда ва лось, ис хо дя из не об хо ди мо с ти
предъ яв ле ния ми ни маль ных тре бо ва -
ний к ком пью те ру, и мо жет ра бо тать
как под Windows, так и под MSDOS.
Используются 3 ос нов ные про грам мы.

1. Про грам ма сбо ра ин фор ма ции от
бло ков де тек ти ро ва ния, пе ре да чи ко -
манд уп рав ле ния и при ема кви тан ций
от бло ков де тек ти ро ва ния за гру жа ет ся
в ОЗУ ми к ро кон т рол ле ра 6020, вхо дя -
ще го в со став ус т рой ст ва УНО84П.
Программа обес пе чи ва ет также на коп -
ле ние дан ных за трое су ток при от сут -
ст вии за про сов от цен т раль но го ком -
пью те ра.

2. Про грам ма об ме на дан ны ми меж ду
цен т раль ным ком пью те ром и ус т рой ст -
ва ми УНО84П по ин тер фей су RS485
со сто ит из двух ча с тей: пер вая за гру жа -
ет ся в ми к ро кон т рол лер 6020 ус т рой ст -
ва УНО84П, вто рая в цен т раль ный
ком пью тер и яв ля ет ся ре зи дент ной.

3. Про грам ма об ра бот ки и ото б ра -
же ния ин фор ма ции за гру жа ет ся
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●  Процессор: Intel Pentium II/III/
    Celeron (MMC2)

●  Сенсорный экран

●  Размер экрана: 12,1"/13,3",
    ЖКИ на активной матрице

●  Беспроводная клавиатура

●  Видеоадаптер: 2X AGP, 8 Мбайт
    SDRAM

●  «Интеллектуальная» Li-Ion батарея

●  Устойчивость к ударам до 70g

●  Степень защиты корпуса: IP51

●  Диапазон рабочих температур:
    –20…+50°C

#171



в цен т раль ный ком пью тер, про из во -
дит пре об ра зо ва ние по лу чен ной от
УНО84П ин фор ма ции в зна че ния
фи зи че с ких ве ли чин: объ ём ной ак -
тив но с ти бе таак тив ных аэ ро зо лей,
мощ но с ти до зы гам маиз лу че ния — и
ото б ра же ние их на эк ра не мо ни то ра в
нуж ных уча ст ках тех но ло ги че с ких
мне мо схем. Об нов ле ние ин фор ма ции
про из во дит ся че рез каж дые две се -
кун ды. Про грам ма при за пу с ке счи -
ты ва ет па с порт ные дан ные по чув ст -
ви тель но с ти и соб ст вен но му фо ну
бло ков де тек ти ро ва ния, а так же дан -
ные по по ро го вым ус тав кам, ко то рые

за не се ны в спе ци аль ный тек с то вой
файл.

На ст рой ка си с те мы и об ра бот ка
ин фор ма ции

Си с те ма АС К РО3 укомп лек то вы ва -
ет ся бло ка ми де тек ти ро ва ния из лу че -
ний, ат те с то ван ны ми на за во деиз го -
то ви те ле. Ре зуль та ты ме т ро ло ги че с кой
ат те с та ции бло ков де тек ти ро ва ния от -
ра же ны в тех ни че с ких ус ло ви ях и па с -
пор тах. В этих до ку мен тах ука зы ва ют -
ся па с порт ное зна че ние чув ст ви тель -
но с ти и па с порт ное зна че ние соб ст -
вен но го фо на.

На ст рой ка си с те мы за клю ча ет ся
в за не се нии па с порт ных значений
па ра ме т ров каналов бло ков де тек ти -
ро ва ния в тек с то вой файл цен т раль -
но го ком пью те ра. Эта про це ду ра
про из во дит ся пе ред за пу с ком си с те -
мы в экс плу а та цию, а так же по сле
по вер ки или за ме ны бло ков де тек ти -
ро ва ния. Ра бо чая про грам ма при
сво ем за пу с ке счи ты ва ет чис ла из
это го фай ла и ис поль зу ет их для вы -
чис ле ний. При ме ры па с порт ных зна -
че ний параметров каналов бло ков
де тек ти ро ва ния при ве де ны в таб ли -
цах 2 и 3.
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Таблица 2. Пример параметров каналов БДМГ

№

Гамма-излучение

1 2 18

Блок детектирования

Тип БДМГ-08Р БДМГ-08Р БДМГ-08Р

Заводской номер 142 117 153

Собственный фон блока детектирования
(паспортное значение SF [1/с]) 0,82 0,9 1

Порог предупредительный РР [мкР/ч] 60 60 60

Порог аварийный РА [мкР/ч] 120 120 120

Чувствительность блока детектирования
(паспортное значение SD [ч/(с мГр)]
по нуклиду цезий-137)

9498 9500 9505

Таблица 3. Пример параметров каналов БДАС

№

Аэрозоли

9 10 19

Блок детектирования

Тип БДАС-03П БДАС-03П БДАС-03П

Заводской номер 57 58 59

Собственный фон блока детектирования
(паспортное значение SF [1/с]) 0 0 0

Объёмный расход пробы W [м3/c] 0,00033 0,00033 0,00033

Порог предупредительный РР [Бк/м3] 10 10 10

Порог аварийный РА [Бк/м3] 15 15 15

Чувствительность блока детектирования
(паспортное  значение SA [относит. ед.]) 0,326 0,3 0,3

В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО РФ, для это го обо -
ру до ва ния мо жет про из во дить ся При ем ка 5, и оно
бу дет со про вож дать ся всей не об хо ди мой для от вет -
ст вен ных при ме не ний до ку мен та ци ей. В ре зуль та те
за ин те ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве домств, как
МО, МВД, МЧС, Ми нА том, РАКА и др., те перь смо гут
по лу чать из де лия по сле со от вет ст ву ю щих про ве рок
и с не об хо ди мой для от вет ст вен ных при ме не ний со -
про во ди тель ной до ку мен та ци ей. В слу чае не об хо ди -
мо с ти из де лия мо гут быть под верг ну ты спе ци аль -
ным ис сле до ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.

Телефон фирмы ПРОСОФТ: (095) 234-0636, «Прософт-Петербург»: (812) 325-3790#21

Фирма ПРОСОФТ
проводит входной контроль
поставляемого ею оборудования

По всей строгости военных требованийПо всей строгости военных требований



Об ра бот ка ин фор ма ции для ка на лов
кон тро ля гам маиз лу че ния про из во -
дит ся по сле ду ю щим фор му лам:
● ско рость сче та им пуль сов

n = (N/T) – SF [1/c],
    где Т — вре мя на коп ле ния им пуль -

сов от бло ка де тек ти ро ва ния дан но го
ка на ла [с], 

    N — чис ло по сту пив ших за вре мя Т
им пуль сов, 

    SF — соб ст вен ный фон дан но го бло -
ка де тек ти ро ва ния [1/с];

● чув ст ви тель ность бло ка де тек ти ро -
ва ния в им пуль сах в се кун ду на
1 рент ген в час
SX=0,00876 SD [ч/с·Р],

    где SD [ч/с·мГр] — па с порт ное зна че -
ние чув ст ви тель но с ти бло ков де тек -
ти ро ва ния (чис ло им пуль сов в се -
кун ду при мощ но с ти до зы 1 мил ли -
грей в час по изо то пу це зий137);

● мощ ность экс по зи ци он ной до зы
PX = n/SX [Р/ч];

● мощ ность эф фек тив ной до зы
PH = 0,00917 n/SX [Зв/ч];

● мощ ность по гло щен ной до зы
PD = 0,00876 n/SX [Гр/ч].
Об ра бот ка ин фор ма ции для ка на лов

кон тро ля аэ ро зо лей про из во дит ся по
сле ду ю щим фор му лам:
● ско рость сче та им пуль сов n — ана ло -

гич но ка на лам кон тро ля гам маиз лу -
че ния;

● те ку щая ак тив ность филь т ра в ко ли -
че ст ве бе тача с тиц в се кун ду
AF = n SA [1/c],

   где SA – па с порт ное зна че ние чув ст -
ви тель но с ти бло ка де тек ти ро ва ния
при ре ги с т ра ции внеш не го из лу че -
ния в уг лу 2π об раз цо во го ис точ -
ни ка с нук ли да ми строн ций90 —
ит трий90 в от но си тель ных еди ни -
цах (чис ло за ре ги с т ри ро ван ных
ча с тиц/чис ло ис пу щен ных ча с -
тиц);

● объ ём ная ак тив ность аэ ро зо лей по
бе таиз лу че нию
QB = AF/(260 W TP)  [Бк/м3],

    где ТР — вре мя экс по зи ции (про кач -
ки) филь т ра, то есть вре мя в ча сах,
про шед шее от мо мен та пе ре мот ки
ка д ра филь т ру ю щей лен ты,

    W — объ ём ный рас ход про бы в м3/с,
то есть ко ли че ст во ку би че с ких ме т -
ров кон тро ли ру е мо го воз ду ха, про -
ка чи ва е мо го че рез фильтр в се кун ду
(ти по вое зна че ние 0,00033 м3/с, то
есть 20 ли т ров в ми ну ту).
Уп рав ле ние си с те мой (вклю че ние

блен ке ров с кон троль ны ми ра дио ак -
тив ны ми ис точ ни ка ми, вклю че ние
лен то про тяж ных ме ха низ мов) про из -

во дит ся с по мо щью кла ви а ту ры цен т -
раль но го ком пью те ра.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Со зда ние ав то ма ти зи ро ван ной си с те -
мы кон тро ля ра ди а ци он ной об ста нов ки
на со вре мен ной эле мент ной ба зе поз во -
ли ло по вы сить на деж ность си с те мы
и сни зить ее сто и мость за счет при ме не -
ния уни вер саль ных средств. Спе ци фич -
ные за да чи ра ди а ци он но го кон тро ля те -
перь в ос нов ном ре ша ют ся про грамм -
ны ми сред ст ва ми и не тре бу ют спе ци -
аль ной раз ра бот ки уни каль ных тех ни -
че с ких средств. Так, по срав не нию с вы -
пу с ка е мой се рий но ана ло гич ной по
функ ци ям де ся ти ка наль ной стан ци ей
сбо ра дан ных ра ди а ци он но го кон тро ля
сто и мость УНО84П сни же на в 2,5 ра за.

Раз ра бот ка и вне д ре ние АС К РО на
го ло вном тех но ло ги че с ком ком плек се
от ве ча ет со вре мен ным тре бо ва ни ям к
ор га ни за ции ра ди а ци он но го кон тро ля
на пред при я ти ях атом ной энер ге ти ки
и про мы ш лен но с ти.

Ра бо та АС К РО в со ста ве ком плек са
по пе ре ра бот ке и ути ли за ции ме тал -
ли че с ких ра дио ак тив ных от хо дов поз -
во ля ет опе ра тив но кон тро ли ро вать
ра ди а ци он ную об ста нов ку, во вре мя

при ни мать не об хо ди мые ре ше ния,
тем са мым прак ти че с ки обес пе чить
бе зо пас ную ра бо ту ком плек са. При
за тра тах на си с те му ра ди а ци он но го
кон тро ля в до ли про цен та от об щей
сто и мо с ти объ ек та бе зо пас ность по -
след не го для об слу жи ва ю ще го пер со -
на ла и ок ру жа ю щей сре ды воз ра с та ет
в не сколь ко раз.

Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность
Н. Ры жо ву, Л. Фе дя е ву, В. Лапину
и М. Исаеву за ак тив ную по мощь в ра -
бо те, ме т ро ло гам И. Мы се ву, Ю. Ко с -
ты ле вой, а так же со зда те лям бло ков
де тек ти ро ва ния Ю. Зал ман зо ну, В. Ан -
то но ву, Д. Ферт ма ну, Н. Сот ни ко ву. ●

ЛИ ТЕ РА ТУ РА

1. Ап па ра ту ра кон тро ля ра ди а ци он -
ной бе зо пас но с ти АЭС с ВВЭР и
РБМК/ В.С. Жер нов, Ю.Е. Зал ман зон,
В.Я. Па ры шев и др.; Под ред. В.В. Мат -
ве е ва. — М.: Энер го ато миз дат, 1987.

Ав то ры — сотрудники 
Минатома РФ, ЗАО «Экомет-С» 
и ЗАО «СНИИП-АСКРО» 
Телефоны: (095) 198-9720
(«СНИИП-АСКРО»), 
(812-69) 423-03 («Экомет-С»)
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Заказывайте у нас
бесплатный каталог
по факсу (095) 234-0640

Вы строите сети?
Мы можем помочь!

Программа быстрой поставки шкафов 
и принадлежностей для сетевых применений
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ПРО БЛЕ МЫ РАЗ РА БОТ чИ КА

АСУ ТП
Дис тан ци он ное уп рав ле ние тех но ло -

ги че с ким обо ру до ва ни ем, рас по ло -
жен ным во взры во опас ной зо не, яв ля -
ет ся ак ту аль ной за да чей ин же не рараз -
ра бот чи ка АСУ ТП, при ме ня е мых в
хи ми че с кой, неф те га зо до бы ва ю щей,
уголь ной и дру гих от рас лях.

Ос нов ные про бле мы, ко то рые ре ша -
ет раз ра бот чик при вне д ре нии АСУ
ТП, из ве ст ны:
● мак си маль но воз мож ная сте пень ав -

то ма ти за ции дис тан ци он но го (без
уча с тия че ло ве ка) уп рав ле ния тех но -
ло ги че с ким обо ру до ва ни ем;

● вы со кая на деж ность ка на лов сбо ра и
пе ре да чи ин фор ма ции;

● свое вре мен ная ре ак ция си с те мы уп -
рав ле ния на пре да ва рий ные и ава -
рий ные си ту а ции;

● стро гое со от вет ст вие ал го рит мов уп -
рав ле ния обо ру до ва ни ем ло ги ке тех -
но ло ги че с ко го про цес са;

● мак си маль но воз мож ная ви зу а ли за -
ция со сто я ния обо ру до ва ния и кон -
тро ли ру е мых тех но ло ги че с ких па ра -
ме т ров в тем пе про те ка ния про цес сов;

● на деж ность тех ни че с ких средств уп -
рав ле ния и кон тро ля, про сто та их тех -
ни че с ко го об слу жи ва ния и за ме ны.
Ин же не ры 7080х го дов по мнят, как

со зда ва лись та кие си с те мы на ба зе оте -
че ст вен ных кон трол ле ров ти па «Ло ми -
конт», «Ре ми конт», «Эле к тро ни ка» и др.
и как про бле ма тич но бы ло най ти «зо ло -

тую се ре ди ну» меж ду тех ни че с ки ми воз -
мож но с тя ми ис поль зу е мых средств и
хо тя бы удов ле тво ри тель ным вы пол не -
ни ем пе ре чис лен ных тре бо ва ний.

Изза ог ра ни чен ной но мен к ла ту ры
спе ци аль ных средств из ме ре ния, кон -
тро ля и ото б ра же ния па ра ме т ров, при -
ме ня е мых при по ст ро е нии ис кро бе зо -
пас ных ка на лов, низ кой сте пе ни ин те -
г ра ции ис поль зу е мой эле мент ной ба зы
и не об хо ди мо с ти ап па рат но го ре зер ви -
ро ва ния для обес пе че ния тре бу е мой
от ка зо ус той чи во с ти со зда ва лись хоть и
на деж ные, но до ста точ но гро мозд кие в
кон ст рук тив ном ис пол не нии си с те мы
уп рав ле ния.

В ча ст но с ти, си с те ма уп рав ле ния и
кон тро ля с не боль ши ми по со вре мен -
ным мер кам воз мож но с тя ми (10 ана ло -
го вых вход ных сиг на лов, 50 дис крет -
ных вход ных сиг на лов, 5 ана ло го вых
вы ход ных и 2030 дис крет ных вы ход -
ных сиг на лов) раз ме ща лась в 57
шкаф ных кон ст рук ти вах стан дарт ных
раз ме ров 600×800×2000 мм. Ис кро бе зо -
пас ные це пи про ек ти ро ва лись на од -
но ка наль ных пре об ра зо ва те лях, а ре -
ги с т ра ция па ра ме т ров (тем пе ра ту ры,
дав ле ния, глу би ны ва ку у ма) осу ще ств -
ля лась на ди а грамм ных при бо рах
(КСУ, КСМ, КСП и др.), ко то рые, в
луч шем слу чае, ус та нав ли ва лись по че -
ты ре шту ки на пе ред ней па не ли шка фа
ука зан ных раз ме ров, то есть для ото б -
ра же ния 10 раз лич ных ана ло го вых сиг -
на лов тре бо ва лось, как пра ви ло, три

шка фа с кон троль ноиз ме ри тель ны ми
при бо ра ми (КИП).

Для ви зу а ли за ции тех но ло ги че с ких
про цес сов кон ст ру и ро ва лись раз лич -
ные мне мо схе мы с ис поль зо ва ни ем
цвет ных све то сиг наль ных эле мен тов
(лам по чек на 12, 24 и ре же 220 В). Та -
кие мне мо схе мы раз ме ша лись в пуль -
то вых, за ни ма ли до ста точ но мно го ме -
с та и име ли не вы со кую ин фор ма тив -
ность, так как на них труд но бы ло ото -
б ра зить ди на ми ку про цес са. Поз же
про грам ми с ты ста ли ис поль зо вать для
та ких це лей эк ра ны ал фа вит ноци ф ро -
вых дис пле ев в ре жи мах псев до гра фи -
ки, поз во ля ю щих ото б ра жать тех но ло -
ги че с кий про цесс в ви де эле мен тар ных
«стре ло чек» и «ква д ра ти ков».

Не ко то рые раз ра бот чи ки для улуч -
ше ния ви зу а ли за ции про цес сов со зда -
ва ли соб ст вен ные гра фи че с кие си с те -
мы на ба зе бы то вых цвет ных те ле ви зо -
ров, но и это не спа са ло по ло же ния!
До ста точ но мед лен ный вы вод изо б ра -
же ния на эк ран ухуд шал ос таль ные ха -
рак те ри с ти ки си с те мы (уве ли чи вал,
на при мер, вре мя ре ак ции на ава рий -
ные со бы тия).

Су ще ст во вав шие в то вре мя за чат ки
опе ра ци он ных си с тем ре аль но го вре -
ме ни поз во ля ли со зда вать мно го за дач -
ные си с те мы с ис поль зо ва ни ем си с те -
мы пре ры ва ний. Для удов ле тво ри тель -
ной ра бо ты мно го за дач ной си с те мы
ис поль зо ва лись дис пет че ры за дач соб -
ст вен ной раз ра бот ки, но та кая раз ра -
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бот ка бы ла по си -
лам толь ко опыт -
ным про грам ми с -
тампрак ти кам и
тре бо ва ла до ста точ -
но мно го вре ме ни.

Экс курс в про -
бле мы раз ра бот ки и
вне д ре ния АСУ ТП
7080х го дов для
в з р ы  в о  о п а с  н ы х
про из водств про ве -
дён ав то ра ми со -
зна тель но: с од ной
сто ро ны, что бы воз -
дать долж ное про -
грам ми с там 80х го -
дов, со зда вав шим
ра бо то спо соб ные
си с те мы уп рав ле -
ния и на хо див шим
уни каль ные про -
грамм нотех ни че с -
кие ре ше ния, а с
дру гой сто ро ны,
что бы по ка зать, как
ис поль зо ва ние со -
вре мен ных про -
грамм нотех ни че с ких средств и тех но -
ло гий ав то ма ти за ции уп ро с ти ло и ус -
ко ри ло со зда ние по доб ных си с тем, ка -
кие прин ци пи аль но но вые воз мож но с -
ти пре до став ле ны со вре мен ным раз ра -
бот чи кам.

Ана лиз тех ни че с ких ха рак те ри с тик
со вре мен ных средств ав то ма ти за ции
скло нил ав то ров раз ра бот ки в поль зу
при ме не ния в ка че ст ве ос нов ных эле -
мен тов си с те мы из де лий фир мы
Advantech. На вы бор по вли я ли их вы -
со кая тех ни че с кая на деж ность, мно го -
функ ци о наль ность и про сто та об слу -
жи ва ния, поз во ля ю щие в сжа тые сро -
ки со зда вать ка че ст вен ные си с те мы,
ори ен ти ро ван ные как на рос сий ско го,
так и за ру беж но го за каз чи ка.

Да лее опи сы ва ет ся ва ри ант си с те мы
уп рав ле ния для ус та нов ки по лу че ния
про мы ш лен ных взрыв ча тых ве ществ,
спро ек ти ро ван ной и вне д рен ной в экс -
порт ном ва ри ан те все го за че ты ре ме -
ся ца.

КРАТ КОЕ ОПИ СА НИЕ ТЕХНОЛО -
ГИчЕ С КОЙ СХЕ МЫ

Тех но ло ги че с кая схе ма ав то ма ти зи -
ру е мо го про цес са до ста точ но про ста и
пред став ле на на рис. 1.

Тех но ло гия со сто ит в том, что бы в
ча ше за дан ной ем ко с ти про ве с ти пе ре -
ме ши ва ние мно го ком по нент но го по -
рош ко об раз но го со ста ва из ве ст ной ре -

цеп ту ры и вы гру зить по лу чен ный про -
дукт в под го тов лен ный бун керна ко -
пи тель (на схе ме не по ка зан), рас по ло -
жен ный в том же про из вод ст вен ном
по ме ще нии.

Для пе ре ме ши ва ния со ста ва ис поль -
зу ет ся ус т рой ст во, внеш не на по ми на -
ю щее мик сер (рис. 2) с вра ща ю щи ми ся
эле мен та ми (ло па с тя ми). Бла го да ря
спе ци аль но му ре дук то ру вра ще ние ло -
па с тей про ис хо дит по слож но му за ко -
ну: они вра ща ют ся во круг соб ст вен ной
оси и до пол ни тель но во круг оси глав -
ной кон ст рук ции (пла не тар ное пе ре -
ме ши ва ние).

Для при ве де ния в дви же ние та кой
ус та нов ки ис поль зу ют ся два дви га те ля
пе ре мен но го то ка с ко рот ко за мк ну тым
ро то ром мощ но с тью 15 и 35 кВт, обес -
пе чи ва ю щих по сто ян ную на груз ку на
ва лу (бе зу дар ный стартсто пный ре -
жим). Один дви га тель вра ща ет ло па с ти
ме шал ки, а дру гой обес пе чи ва ет их
пла не тар ное дви же ние.

Ча ша под ни ма ет ся к сме си те лю ги д -
ро ци лин д ром и фик си ру ет ся спе ци -
аль ны ми за жи ма ми. Для обес пе че ния
бо лее тща тель но го пе ре ме ши ва ния в
ча ше фор ми ру ет ся ва ку ум. По сле пе ре -
ме ши ва ния ча ша опу с ка ет ся на транс -
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порт ную те леж ку и пе ре во -
зит ся к ме с ту про ве де ния
опе ра ции (на по зи цию) вы -
тес не ния. Вы тес не ние про из -
во дит ся пор ш нем, ус та нов -
лен ным на спе ци аль ной ра -
ме, к ко то рой при сты ко вы ва -
ет ся ча ша с го то вым про дук -
том. До пол ни тель но пре ду с -
мо т ре но и вспо мо га тель ное
обо ру до ва ние, поз во ля ю щее
по да вать, на при мер, го ря чую
и хо лод ную во ду в ру баш ку
ча ши, го то вить воз дух для ис -
пол ни тель ных пнев мо ме ха -
низ мов, на гне тать мас ло в ги -
д ро си с те мы (мас ло с тан ции 1,
2), ус та нав ли вать или сни -
мать крыш ку, за кры ва ю щую
ча шу, под ни мать или опу с -
кать ча шу, вы тес нять го то -
вую мас су (смесь) в при ем -
ный кон тей нер, фик си ро вать
те леж ку с ча шей на по зи ци ях 
и т.д.

Тех но ло ги че с кое обо ру до -
ва ние раз ме ще но во взры во -
опас ной зо не 1 по клас си фи ка ци ям
МЭК, или в зо не клас са ВIа по рос -
сий ской клас си фи ка ции, что предъ яв -
ля ет осо бые тре бо ва ния к ап па рат ным

сред ст вам и эле мен там ав то ма ти ки.
Эти тре бо ва ния, усу губ лен ные ус ло ви -
я ми экс плу а та ции (тем пе ра ту ра до
+50°С, влаж ность до 90%), пре до пре -

де ли ли вы бор ап па рат ных средств,
вклю чая ком пью тер, в ин ду с т ри аль ном
ис пол не нии для жё ст ких ус ло вий экс -
плу а та ции.

АП ПА РАТ НЫЕ СРЕД СТ ВА

Вы чис ли тель ный ком плекс си с те мы
ре а ли зо ван на IBM PC сов ме с ти мом
про мы ш лен ном ком пью те ре фир мы
Advantech. В 14сло то вом шас си
IPC610 раз ме ще ны ос нов ные эле мен -
ты си с тем но го бло ка и ус т ройств свя зи
с объ ек том (УСО). На рис. 3 при ве де на
струк тур ная схе ма вы чис ли тель но го
ком плек са.

Цен т раль ное ме с то в ап па ра ту ре
ком плек са за ни ма ет про цес сор ная
пла та PCA6145L с ин тер фей са ми VGA
и твер до тель но го дис ка.

Прин цип ра бо ты ком плек са по ст ро -
ен на оп ро се дат чи ков со сто я ния и по -
ло же ния тех но ло ги че с ко го обо ру до ва -
ния, тем пе ра тур, дав ле ний, глу би ны
ва ку у ма, кон тро ля за со сто я ни ем эле к -
т ро при во дов, а так же на вы пол не нии
ко манд, по сту па ю щих от вир ту аль но го
пуль та опе ра то ра и кно пок ло каль но го
уп рав ле ния, и на фор ми ро ва нии со от -
вет ст ву ю щих уп рав ля ю щих сиг на лов.

Сиг на лы от дат чи ков со сто я ния и
по ло же ния че рез мо дуль галь ва ни че с -
кой раз вяз ки по сту па ют на мо ду ли
дис крет но го вво да. Ана ло го вые сиг на -
лы че рез из ме ри тель ные пре об ра зо ва -
те ли по сту па ют на АЦП.42
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В за ви си мо с ти от со сто я ния оп ро -
шен ных па ра ме т ров и ко манд опе ра то -
ра в те ку щий мо мент вре ме ни си с тем -
ным бло ком фор ми ру ют ся уп рав ля ю -
щие сиг на лы для ис пол ни тель ных ме -
ха низ мов, в со от вет ст вии с за дан ным
ал го рит мом. Вы ход ные дис крет ные
сиг на лы пе ре клю ча ют твер до тель ные
ре ле, пе ре да вая тем са мым уп рав ля ю -
щие воз дей ст вия на ис пол ни тель ные
ме ха низ мы. В ка че ст ве эле мен тов галь -
ва ни че с кой раз вяз ки и твер до тель ных
ре ле ис поль зо ва ны мо ду ли фир мы
Grayhill.

ЦАП фор ми ру ет ус тав ки ско ро сти
эле к т ро при во дов. Уп рав ле ние эле к т -
ро при во да ми и съем ин фор ма ции об
их со сто я нии (ре аль ная ско рость вра -
ще ния и на груз ка, го тов ность к ра бо те
и воз мож ные сбои) осу ще ств ля ют ся по
ин тер фей су RS485.

Вы бор ре жи ма ра бо ты и за да ние ко -
манд уп рав ле ния про во дят ся при по -
мо щи кла ви а ту ры и ма ни пу ля то ра
trackball. Те ку щие, ава рий ные и ар хив -
ные зна че ния кон тро ли ру е мых па ра -
ме т ров мо гут быть за до ку мен ти ро ва ны
пе ча та ю щим ус т рой ст вом. Ус т рой ст во
опо ве ще ния на ба зе зву ко вой кар ты и
аку с ти че с ких ко ло нок пред наз -
на че но для вы да чи пре ду пре ди тель ных
зву ко вых сиг на лов об слу жи ва ю ще му
пер со на лу при воз ник но ве нии пре да -
ва рий ных си ту а ций.

Бес пе ре бой ное пи та ние вы чис ли -
тель но го ком плек са обес пе чи ва ет ис -
точ ник фир мы APC се рии SmartUPS
мощ но с тью 700 В·А. Обо ру до ва ние
ком плек са раз ме ще но в шка фу вы чис -
ли тель ном, об щий вид ко то ро го по ка -
зан на рис. 4.

По ми мо про мы ш лен но го ком пью те -
ра в со став си с те мы уп рав ле ния вхо дят
из ме ри тель ные, ком му та ци он ные,
вспо мо га тель ные ус т рой ст ва, дат чи ки
и пре об ра зо ва те ли.

Ос нов ные эле мен ты это го обо ру до -
ва ния пе ре чис ле ны в таб ли це 1.

Ис кро бе зо пас ные це пи для из ме ре -
ния тем пе ра ту ры смеси и во ды в ру -
баш ке ча ши по ст ро е ны с ис поль зо ва -
ни ем взры во за щи щен ных тер мо пре о б -
ра зо ва те лей с уни фи ци ро ван ным вы -
ход ным сиг на лом ТСМУЕх3224
0100°С.

Для из ме ре ния ос та точ но го дав ле -
ния в ча ше при ме нен взры во бе зо пас -
ный дат чик «Сап фир», а для ви зу а ли за -
ции зна че ний ос та точ но го ва ку у ма и
дав ле ния сжа то го воз ду ха ис поль зу ют -
ся взры во за щи щён ные ма но метр и ва -
ку ум метр.

ров ис кро за щи ты МС138Ех0R/
24VDC, что зна чи тель но умень ши ло
ап па рат ную часть схе мы уп рав ле ния. В
по сле ду ю щих раз ра бот ках вме с то ба рь -
е ров фир мы Turck пред по чте ние от да -
ва лось ана ло гич ным ус т рой ст вам фир -
мы Pepperl+Fuchs.

Для фор ми ро ва ния сиг на лов уп рав -
ле ния, обес пе че ния на деж ной ком му -
та ции и галь ва ни че с кой изо ля ции
меж ду ус т рой ст ва ми си с те мы при ме -
не ны мо ду ли УСО фир мы Grayhill се -
рии 73G. На рис. 5 пред став ле на зад няя
часть шка фа пре об ра зо ва те лей, где хо -
ро шо вид ны кросспа не ли с мо ду ля ми
УСО. На деж ность эле к т ри че с ких со -
еди не ний вну т ри шка фа обес пе чи ва ют
клем мы WAGO. По на блю де ни ям ав -
то ров, ис поль зо ва ние этих пру жин ных
клемм со кра ща ет вре мя мон та жа крос -
со вых со еди не ний бо лее чем на 40% по
срав не нию с тра ди ци он ным вин то вым
спо со бом.

Ча с тот ное ре гу ли ро ва ние ско ро сти
вра ще ния дви га те лей поз во ля ет осу ще -
ств лять бе зу дар ное стартсто пное уп -
рав ле ние ме шал кой с по сто ян ным мо -
мен том на ва лу, что очень важ но при
пе ре ме ши ва нии взры во опас ных ком -
по нен тов. Си с те ма уп рав ле ния обес пе -

чи ва ет два ре жи ма ра бо ты ча с тот но го
пре об ра зо ва те ля: ме ст ный и дис тан -

ци он ный. В ме ст ном ре жи ме все ко -
ман ды уп рав ле ния за да ют ся с пуль та
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Рис. 4. Шкаф вычислительный

Таблица 1. Элементы оборудования системы

Наименование Количество Назначение

Термопреобразователи 
ТСМУ-Ех-3224, 0-100°С 6

Для измерения температуры смеси и воды в рубашке
чаши 

Блоки питания 
БПД-40, Ех i, 4-20 мА 2

Для питания искробезопасных цепей датчиков
температуры

Датчик остаточного давления
«Сапфир»-22-МТ-Ех-2030/ 6,3 кПа 1

Для измерения остаточного давления
при вакуумировании чаши

Датчик давления 
МТ100Р-11036/ 10 МПа 2 Для измерения давления масла в гидросистеме

Блок питания 4БП-36 1 Для питания датчиков давления

Блок преобразования сигналов 
БПС-90П 1 Для питания датчиков «Сапфир»

Манометр сигнализирующий 
ДМ2005Сг1ЕхdIIBT4/ 0,6 МПа 1

Для индикации уровня давления воздуха
в пневмосистеме

Вакуумметр сигнализирующий
ДВ2005Сг1ЕхdIIBT4/ 100 кПа 1 Для индикации глубины вакуума в чаше

Барьер искрозащиты 
МС13-8Ех0-R/24VDC 10

Для организации  искробезопасных цепей датчиков
положений

Индуктивный бесконтактный датчик
положения NI10 G18SK-Y1X1 100 Для установки на исполнительные механизмы

Блок подготовки воздуха ПБ16.31 1 Для очистки и подачи воздуха в пневмосистему

Пневмораспределитель В64-34А 1 Для управления подачей воздуха в пневмосистему

Частотные преобразователи 2 Для безударного управления электродвигателями

Пост управления кнопочный 
КУ-91/КУ-92, 1ЕхdIIBT5 10 Для взрывозащищенного локального пульта

Клеммы WAGO 420 Для организации кроссовых соединений внутри шкафа

Шкафы 2
Для размещения устройств автоматики, управления
и промышленного компьютера

Модули УСО Grayhill
- 73G-IDC5B
- 73G-ODC5
- 73G-OAC5A

132
32

Для коммутации сигналов
- входных 24 В постоянного тока
- выходных 24 В/3 А постоянного тока
- выходных до 240 В/3 А переменного тока

Ис кро бе зо пас ные це пи дат чи ков по -
ло же ния NI10 G18SKY1X1 по ст ро е ны
с ис поль зо ва ни ем 8ка наль ных ба рь е -



пре об ра зо ва те ля. Пульт име ет на бор
функ ци о наль ных кла виш, поз во ля ю -
щих за да вать тре бу е мые па ра ме т ры
раз го на и тор мо же ния, за по ми нать их,

за да вать ус тав ки и на блю дать на жид -
ко кри с тал ли че с ком ин ди ка то ре кон -
тро ли ру е мые па ра ме т ры: ток на груз ки,
ча с то ту, на пря же ние и по треб ля е мую
мощ ность в це пях уп рав ле ния. Для
дис тан ци он но го уп рав ле ния при во да -
ми ис поль зу ет ся ин тер фейс RS485,
поз во ля ю щий за да вать все не об хо ди -
мые па ра ме т ры уп рав ле ния с уда лен -
но го пуль та опе ра то ра, рас по ло жен но -
го вне взры во опас ной зо ны.

Весь ком плекс тех ни че с ких средств
си с те мы уп рав ле ния раз ме щен в 
2 шка  фах раз ме ром 600×800×2200 мм,
ко то рым тре бу ется по ме ще ние пло -
ща дью все го 12 ква д рат ных ме т ров
(рис. 6).

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕСПЕчЕ НИЕ

Cис те ма обес пе чи ва ет об ра бот ку
сиг на лов, пе ре чень ко то рых при ве ден
в таб ли це 2.

Про грамм ное обес пе че ние раз ра бо -
та но с ис поль зо ва ни ем па ке та Genie,
поз во лив ше го в ко рот кие сро ки со -
здать удоб ный ин тер фейс опе ра то ра, а
также ал го рит мы уп рав ле ния и ре ги с т -
ра ции со бы тий.

Для ви зу аль но го на блю де ния за со -
сто я ни ем тех но ло ги че с ко го обо ру до -
ва ния и зна че ни я ми кон тро ли ру е мых

па ра ме т ров ис поль зу ет ся мне мо схе ма,
ин ди ци ру е мая на эк ра не мо ни то ра
(рис. 7). На мне мо схе ме в ре аль ном
мас шта бе вре ме ни ото б ра жа ет ся ди на -
ми ка тех но ло ги че с ко го про цес са, а ис -
поль зо ва ние объ ем ных изо б ра же ний
эле мен тов мне мо схе мы, мак си маль но
при бли жен ных к ви ду ре аль ных кон ст -
рук ций тех но ло ги че с ко го обо ру до ва -
ния, об лег ча ет ра бо ту опе ра то ра и
обес пе чи ва ет хо ро шее вос при я тие им
фак ти че с ко го со сто я ния уп рав ля е мо го
в дис тан ци он ном ре жи ме обо ру до ва -
ния.

Вы бран ная ча с то та вы пол не ния за -
дач кон тро ля и уп рав ле ния 2 Гц обес -
пе чи ва ет не об хо ди мое вре мя для ре ак -
ции си с те мы уп рав ле ния на не штат ные
си ту а ции, свое вре мен но го их ана ли за
и пре дот вра ще ния ава рий.

Ло ги ка уп рав ля ю щей про грам мы
обес пе чи ва ет ана лиз 20 раз лич ных
бло ки ро вок, не поз во ля ю щих да же не -
под го тов лен но му опе ра то ру вы пол -
нить ка куюли бо за пре щен ную опе ра -
цию.

Вир ту аль ная па нель уп рав ле ния,
так же ин ди ци ру е мая на эк ра не мо ни -
то ра, обес пе чи ва ет бы с т рую обу ча е -
мость опе ра то ра и про сто ту фор ми ро -
ва ния ко манд уп рав ле ния обо ру до ва -
ни ем в дис тан ци он ном ре жи ме. На
рис. 7 по ка за на мне мо схе ма с вир ту -
аль ной па не лью уп рав ле ния для опе ра -
ции сме ше ния. Здесь пред став ле но од -44
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Рис. 6. Размещение комплекса технических

средств системы в двух шкафах
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Рис. 5. Модули УСО в шкафу

преобразователей



но из про ме жу точ ных со сто я ний обо -
ру до ва ния:
● те леж ка с ча шей за фик си ро ва ны на

по зи ции, о чем сви де тель ст ву ют зе ле -
ные тре у голь ни ки пе ред ко ле са ми те -
леж ки (ког да те леж ка не за фик си ро -
ва на, цвет тре у голь ни ков крас ный);

● из 9 не об хо ди мых ус ло вий про цес са
сме ше ния вы пол не ны 7, о чем сви де -
тель ст ву ют зе ле ные ква д рат ные
транс па ран ты сле ва от по зи ции (ес -
ли транс па рант крас ный, то со от вет -
ст ву ю щее ус ло вие для вы пол не ния
опе ра ции не вы пол не но;

● для то го что бы уз нать, ка кое имен но
ус ло вие не вы пол не но, до ста точ но
на ве с ти ука за тель мы ши на транс па -
рант и щелк нуть кла ви шей уп рав ле -
ния, в ре зуль та те в верх ней ча с ти
мне мо схе мы вы све тит ся рас ши ф -
ров ка не об хо ди мо го ус ло вия, на при -
мер, «дав ле ние в ги д ро си с те ме ни же
нор мы»;

● на и бо лее важ ные для дан ной опе ра -
ции па ра ме т ры ин ди ци ру ют ся на
вир ту аль ной па не ли; в верх ней ча с ти
пра во го ак тив но го ок на вид но, что
в те ку щий мо мент вре ме ни тем пе ра -
ту ра смеси рав на 25,3°С, под во дя щей
во ды 25,9°С, от во дя щей во ды 25,1°С,
дав ле ние в ги д ро си с те ме 42,3 МПа,
при во ды ме шал ки и во ди ла ос та нов -

ле ны (о чем сви де тель ст ву ют как пе -
ре клю ча тель «AG.ONPL.ON», так
и крас ный цвет са мой над пи си
«STOP»); по по ло же ни ям ос таль ных
пе ре клю ча те лей «FIXING»,
«CLAMPS», «TRAY», «GATE» лег ко
оп ре де лить ис тин ное со сто я ние обо -
ру до ва ния (в дан ном слу чае ни ка ких
ак тив ных дей ст вий не про из во дит ся,
так как все пе ре клю ча те ли на хо дят ся
в по ло же нии «STOP»).
Прак ти че с кий опыт ра бо ты по уп -

рав ле нию ус та нов кой по ка зал, что да -

же не под го тов лен ный опе ра тор по сле
34 ча сов ра бо ты впол не удов ле тво ри -
тель но справ ля ет ся с вир ту аль ной па -
не лью уп рав ле ния, ко то рая на пер вый
взгляд ка жет ся не очень по нят ной.

Пол ный пе ре чень па ра ме т ров и их
зна че ния ре ги с т ри ру ют ся си с те мой уп -
рав ле ния и за по ми на ют ся в спе ци аль -
ном фай ле. По сле окон ча ния опе ра ции
и про цес са в це лом по ко ман де опе ра -
то ра на прин тер вы во дит ся про то кол
ра бо ты си с те мы, в ко то ром фик си ру -
ют ся все уп рав ля ю щие сиг на лы, фор -
ми ру е мые си с те мой по ко ман дам опе -
ра то ра, и ин фор ма ци он ные сиг на лы,
по сту па ю щие с объ ек та уп рав ле ния.
Про то кол ве дет ся в ре аль ном мас шта бе
вре ме ни, что поз во ля ет при не об хо ди -
мо с ти (на при мер в слу чае ава рии) вос -
ста но вить кар ти ну все го про цес са с
ука за ни ем вре ме ни кон крет ных со бы -
тий.
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Рис. 7. Мнемосхема технологического процесса

#202

Таблица 2. Характеристики обрабатываемых сигналов
Сигнал Количество Назначение

Дискретный входной 132

Характеристика

3-32 В От датчиков положения

Дискретный выходной 48
24-280 В/3 А (перем.) 

5-60 В/3 А (пост.)
На исполнительные механизмы

Аналоговый входной 16 –10…+10 В (2 кОм)
От датчиков температуры, давления,
вакуума

Аналоговый выходной 6
По напряжению: –10…+10 В,

по току: 0-5 мА (2 кОм)
На управление электродвигателями
мешалки и водила



О НА ДЕЖ НО С ТИ

И БЕ ЗО ПАС НО С ТИ

Вы со кая сте пень ав то ма ти за ции дис -
тан ци он но го уп рав ле ния обо ру до ва -
ни ем, рас по ло жен ным во взры во опас -
ной зо не, до сти га ет ся за счет ис поль зо -
ва ния со вре мен ных тех ни че с ких и
про грамм ных средств, а тре бу е мая вы -
со кая на деж ность обес пе чи ва ет ся не
толь ко за счет ис кро бе зо пас ных це пей
и взры во за щи щен ных эле мен тов ав то -
ма ти ки, но и за счет ис поль зо ва ния
«хо лод но го» ре зер ви ро ва ния ос нов ных
эле мен тов си с те мы уп рав ле ния и кон -
тро ля, а так же со че та ния дис тан ци он -
но го и ме ст но го ре жи мов уп рав ле ния
обо ру до ва ни ем.

Спо соб «хо лод но го» (а не «го ря че го»)
ре зер ви ро ва ния вы бран по то му, что, с
од ной сто ро ны, по сле до ва тель ность
вы пол не ния опе ра ций уп рав ле ния ис -
пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми при
взры во опас ных тех но ло ги че с ких про -
цес сах все гда стро го рег ла мен ти ро вана,
а с дру гой сто ро ны, вре ме нные ин тер -
ва лы меж ду от дель ны ми опе ра ци я ми
ра бо ты тех но ло ги че с ко го об ру до ва ния
до ста точ но боль шие — 1020 ми нут. Та -
кие боль шие, с точ ки зре ния бы с т ро -
дей ст вия си с те мы уп рав ле ния, па у зы

меж ду от дель ны ми опе ра ци я ми не об -
хо ди мы для взры во опас ных тех но ло -
гий, и их ло ги че с кое на зна че ние за клю -
ча ет ся в том, что бы си с те ма уп рав ле ния
при ра бо те в дис тан ци он ном ре жи ме
мог ла вы ра бо тать адек ват ные ре ше ния
по ус т ра не нию пре да ва рий ных си ту а -
ций (ес ли та кие воз ни ка ют на ка -
комли бо из цик лов), ли бо сам опе ра -
тор ус пел при нять та кие ре ше ния.

Про грамм ная ло ги ка дис тан ци он но -
го уп рав ле ния про цес сом по ст ро е на та -
ким об ра зом, что при воз ник но ве нии
пре да ва рий ной си ту а ции си с те ма до во -
дит вы пол ня е мую опе ра цию до бе зо -
пас но го со сто я ния (в худ шем слу чае
про сто ос та нав ли ва ет те ку щий про цесс)
и пе ре да ет уп рав ле ние опе ра то ру, из ве -
щая его при этом зву ко вым сиг на лом и
ми га ю щим транс па ран том крас но го
цве та на мне мо схе ме. Да лее опе ра тор
са мо сто я тель но при ни ма ет ре ше ние о
про дол же нии про цес са. Ес ли воз ник -
шая си ту а ция мо жет быть ус т ра не на
дис тан ци он но за счет по вто ре ния не за -
вер шен ной опе ра ции, то уп рав ле ние
про цес сом про дол жа ет ся в преж нем ре -
жи ме с точ ки ос та но ва; в про тив ном
слу чае про цесс до во дит ся до за вер ше -
ния опе ра ции в ре жи ме ме ст но го уп рав -

ле ния. По сле это го ли бо не ра бо то спо -
соб ный блок за ме ня ет ся на ре зерв ный в
те че ние ука зан но го вре ме ни, ли бо весь
тех но ло ги че с кий про цесс завершается с
ло каль но го пуль та уп рав ле ния.

ЗА КЛЮ чЕ НИЕ

Ус та нов ка по лу че ния про мы ш лен -
ных взрыв ча тых ве ществ вне д ре на в
ФНПЦ «Ал тай», и её экс плу а та ци он -
ные ха рак те ри с ти ки со от вет ст ву ют са -
мым же ст ким тре бо ва ни ям взры во -
опас но го про из вод ст ва. Ус та нов ка ти -
ра жи ру ет ся в трех раз лич ных по про из -
во ди тель но с ти мо ди фи ка ци ях. При ме -
не ние со вре мен ных вы со ко на дёж ных
средств ав то ма ти за ции при со зда нии
си с те мы уп рав ле ния ус та нов кой не
толь ко со кра ти ло вре мя и фи нан со вые
за тра ты на про ект ные, мон таж ные и
пу с ко на ла доч ные ра бо ты, но и при ве -
ло к поч ти дву крат но му уве ли че нию
про из во ди тель но с ти ус та нов ки, су ще -
ст вен но му рос ту бе зо пас но с ти про из -
вод ст ва и улуч ше нию условий ра бо ты
об слу жи ва ю ще го пер со на ла. ●

Авторы — сотрудники ФНПЦ
«Алтай»
Телефоны: (3854) 30-4897, 31-1309
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МОЩНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ
Диапазон мощностей
от 200 Вт до 10 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

#223

Москва:
Телефон: (095) 234-0636

доб. 210 – отдел поставок; 
доб. 203 – техн. поддержка

Факс: (095) 234-0640
Для писем: 117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург:     (812) 325-3790
Екатеринбург:  (3432) 75-1871

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИSS:

● железнодорожный транспорт,
● электроприводы,
● нефтехимическая промышленность,
● автоматизация технологических 

и сборочных процессов,
● станкостроение,
● авиационная и оборонная 

электроника,
● подвижная аппаратура связи,
● вычислительная техника,
● морской флот,
● радиовещание,
● медицина,
● метрология,
● управление скоростью турбин,
● промышленные источники энергии,
● системы контроля за состоянием 

окружающей среды,
● промышленные и аварийные 

системы освещения,
● противопожарная защита,
● торговые автоматы,
● системы безопасности



IBM PC сов ме с ти мый
про грам ми ру е мый кон трол лер
● 16-раз ряд ный ми к ро про цес сор
● ROM-DOS в ПЗУ
● Па мять: флэш-ПЗУ до 256 кбайт, 

ста ти че с кое ОЗУ до 256 кбайт
● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 2500 В
● Встро ен ные сто ро же вой тай мер 

и ча сы ре аль но го вре ме ни
● 3 по сле до ва тель ных пор та
● Мо ду ли рас ши ре ния: дис крет ный 

и ана ло го вый ввод/вы вод,
счет чи ки-тай ме ры, 
мо ду ли при ема сиг на лов тер мо пар 
и тер мо ме т ров со про тив ле ния

● ADAM-5511 сo встроенной поддержкой
МоdBus

Все до сто ин ст ва РС и PLC в од ном кон трол ле ре
фирмы Advantech

Ин тел лек ту аль ные мо ду ли нормализации
с изо ли ро ван ным ин тер фей сом RS-485 
● Встро ен ный ми к ро про цес сор
● Сто ро же вой тай мер 
● Про грамм ное конфигурирование
● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 3000 В
● Возможность «го ря чей» за ме ны мо ду лей 

и за щи та от им пульс ных по мех
● Двух про вод ной ин тер фейс RS-485
● Ко манд ный про то кол ASCII
● Ши ро кая про грамм ная под держ ка

Мо ду ли рас ши ре ния
● Мо ду ли вво да/вы во да: дис крет ный и ана -

ло го вый ввод/вы вод, счет чи ки-тай ме ры,
мо ду ли при ема сиг на лов тер мо пар, тер -
мо ме т ров со про тив ле ния и тен зо дат чи ков

● Мо ду ли пе ре да чи дан ных: 
пре об ра зо ва те ли и по вто ри те ли 
ин тер фей сов RS-232/485, 
модули для свя зи по оп то во лок ну 
или с по мо щью ра дио мо де мов

● Модули сопряжения интерфейсов 
RS-232/422/485 с сетью Ethernet
и ModBus

Рас пре де лен ные си с те мы вво да/вы во да 
на ос но ве Fieldbus
● Двух про вод ная по ле вая ши на (RS-485 или CAN)
● Под держ ка про то ко лов DeviceNet и CANopen
● Про грамм ная ре кон фи гу ра ция
● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 2500 В
● Сто ро же вой тай мер
● До 64 ус т ройств в од ной се ти
● Ши ро кая про грамм ная под держ ка
● ADAM-5000/485 на 8 слотов расширения

ADAM-5000E

Мо ду ли рас ши ре ния
● Мо ду ли вво да/вы во да: дис крет ный

и ана ло го вый ввод/вы вод, счет чи ки-тай ме ры,
мо ду ли при ема сиг на лов тер мо пар 
и тер мо ме т ров со про тив ле ния

ADAM5510 —

ADAM5000

ADAM4000

#114

●

●

●

●

Поддерживается

пакетом UltraLogik

(язык ФБД,

МЭК-61131.3)

Система управления –
это совсем несложно!
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Виктор Жданкин

ПОРТРЕТ ФИРМЫ

Удач ные мыс ли слу чай но не при хо дят

НА ПЕР ВОМ МЕ С ТЕ — УП РАВ ЛЕ НИЕ

КА ЧЕ СТ ВОМ

Ком па ния Pepperl+Fuchs бы ла со зда на 14 но я б -
ря 1945 го да Валь те ром Пеп пер лом и Лю дви гом
Фук сом. Ещё на эта пе уч реж де ния пред при я тия в
его ос но ву бы ла за ло же на корпоративная кон цеп -
ция: ка че ст во, на дёж ность, про грес сив ность, на це -
лен ность на ус пех. Ис клю чи тель но стро гое сле до -
ва ние этим прин ци пам по мог ло ком па нии сред не -
го раз ме ра до стичь все мир но го при зна ния.

С ор га ни за ци он ной точ ки зре ния, вы со кий уро -
вень ка че ст ва и на дёж но с ти обес пе чи ва ет ся не по -
сред ст вен ным вза и мо дей ст ви ем меж ду Глав ным
уп рав ле ни ем ка че ст вом (Central Quality Manage -
ment) и ру ко вод ст вом ком па нии. Их вза и мо связь

со зда ёт у каж до го слу жа ще го ус той чи вое осо зна -
ние пер со наль ной от вет ст вен но с ти за ка че ст во.
Ещё од но под раз де ле ние Pepperl+Fuchs за ни ма ет -
ся во про са ми сквоз но го кон тро ля ка че ст ва (Total
Quality Management) и бе рёт на се бя от вет ст вен -
ность за ре ше ние про блем вне д ре ния пе ре до вых
тех но ло гий, со вер шен ст во ва ния тех но ло ги че с ких
про цес сов, ус т ра не ния вы яв лен ных не до стат ков,
оcуще ств ля ет на прав лен ное и кон тро ли ру е мое

обу че ние и сти му ли ро ва ние слу жа щих, пер со на ли -
зи ру ет от вет ст вен ность за де фек ты про дук ции.

В по ня тие «ка че ст во» вкла ды ва ет ся го раз до бо -
лее глу бо кое со дер жа ние, чем просто ус пеш ное
функ ци о наль ное ис пы та ние го то вых из де лий. Это
не толь ко га ран тия ка че ст ва (Quality Assurance) за
счёт ком плек са пре ду пре ди тель ных мер, но и уп -
рав ле ние ка че ст вом, ре а ли зо ван ное на каж дой
опе ра ции в лю бом под раз де ле нии ком па нии и
пред по ла га ю щее си с те ма ти че с кие про вер ки для
оцен ки об щей эф фек тив но с ти на прав лен ных на
по вы ше ние ка че ст ва ме ро при я тий.

Ак тив ное со труд ни че ст во Pepperl+Fuchs с сер ти -
фи ка ци он ны ми служ ба ми, ис пы та тель ны ми цен т -
ра ми и ор га на ми по стан дар ти за ции счи та ет ся в
ком па нии обя за тель ным и име ет мно го лет нюю ис -
то рию. В ию ле 1992 го да в Pep perl+Fuchs бы ла со -
зда на соб ст вен ная ак кре ди то ван ная ис пы та тель -
ная ла бо ра то рия для пер вич ных из ме ри тель ных
пре об ра зо ва те лей.

Про дук ция фир мы удов ле тво ря ет тре бо ва ни ям
со от вет ст ву ю щих на ци о наль ных, ев ро пей ских и
меж ду на род ных стан дар тов. Кро ме то го, Pep -
perl+Fuchs ока зы ва ет вли я ние на при ня тие тех или
иных стан дар тов путем уча с тия в их раз ра бот ке и
про ве де ния со от вет ст ву ю щих ис сле до ва ний. Про -
из вод ст вен ные и кон ст рук тор ские ла бо ра то рии
ком па нии, раз ме щён ные по все му ми ру, со от вет -
ст ву ют тре бо ва ни ям стан дар та ISO 9001 «Си с те ма
ка че ст ва. Мо дель для обес пе че ния ка че ст ва при
про ек ти ро ва нии и/или раз ра бот ке, про из вод ст ве,
мон та же и об слу жи ва нии».

ИСТОРИЯ НОВАТОРСТВА

В се ре ди не пя ти де ся тых го дов Pepperl+Fuchs
пред ло жи ла рын ку си с тем ав то ма ти за ции свой
пер вый маг нит ный уси ли тель для при ме не ний во
взры во опас ных зо нах. Спу с тя де ся ти ле тие бы ли
раз ра бо та ны пер вые эле к трон ные уси ли те лираз -
де ли те ли.

В то вре мя в про мы ш лен но с ти был спрос на эле -
к трон ные пер вич ные из ме ри тель ные пре об ра зо ва -
те ли для сбо ра ин фор ма ции во взры во опас ных зо -
нах. Pepperl+Fuchs раз ра бо та ла и на ча ла се рий но
вы пу с кать из де лие, из ве ст ное в на сто я щее вре мя
как пер вый в ми ре ин дук тив ный дат чик по ло же -

Pepperl+Fuchs = на дёж ность 

Штаб-квартира

Pepperl+Fuchs

GmbH,

конструкторские

бюро,

производство,

учебное отделение

в г. Мангайм

(Германия)
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ния в ком плек те с галь ва ни че с ки изо ли ро ван ной
ло ги че с кой схе мой уп рав ле ния (1958 год). Зна чи -
мость дан ной раз ра бот ки труд но пе ре оце нить, так
как эти на дёж ные из но со стой кие дат чи ки на ча ли
при ме нять ся во всём ми ре и они ос та ют ся ос нов -
ной, са мой об шир ной се ри ей из де лий Pep -
perl+Fuchs на про тя же нии бо лее чем со ро ка лет.

Pepperl+Fuchs по сто ян но раз ра ба ты ва ет но вые
из де лия, ко то рые ха рак те ри зу ют ся мень ши ми га -
ба рит ны ми раз ме ра ми, луч шим бы с т ро дей ст ви ем,
уни вер саль но с тью по срав не нию с ра нее вы пу с ка -
е мы ми ус т рой ст ва ми. Са мо ди аг но с ти ка, встро ен -
ный ин тел лект, вы со кая на дёж ность — ни од но из
ука зан ных свойств не мо жет быть упу ще но, ес ли
это тре бу ет ся за каз чи ку.

Бла го да ря при ме не нию ми ни а тюр ных и сверх -
ми ни а тюр ных ком по нен тов, тон ко и тол сто плё -
ноч ных тех но ло гий и раз вёр ты ва нию мощ но с тей
для про из вод ст ва за каз ных ин те г раль ных ми к ро -
схем Pepperl+Fuchs про из во дит самые
современные ус т рой ст ва для ниж не го уров ня си с -
тем ав то ма ти за ции, такие как об ще про мы ш лен -
ные дат чи ки фи зи че с ких па ра ме т ров тех но ло ги че -
с ких про цес сов, ап па рат ные сред ст ва пред став ле -
ния и ре ги с т ра ции ин фор ма ции, сред ст ва ма те ма -
ти че с кой об ра бот ки ин фор ма ции и фор ми ро ва ния
ре гу ли ру ю щих воз дей ст вий.

Сре ди но вей ших уни каль ных раз ра бо ток ком па -
нии — ме тод не пре рыв но го измерения расстояния
до объектов, ос но ван ный на оп ти че с ких эф фек тах,
фо то эле к т ри че с кий пер вич ный из ме ри тель ный
пре об ра зо ва тель для ре ги с т ра ции по ло же ния объ -
ек тов (на при мер для при ме не ния в ка че ст ве чув ст -
ви тель ных ор га нов ро бо тов), ав то ма ти че с кие си с -
те мы иден ти фи ка ции, ос но ван ные на ин дук тив -
ном пре об ра зо ва нии и при ме не нии сверх вы со ких
ча с тот (СВЧ), си с тем ная ши на соб ст вен ной раз ра -
бот ки и ап па рат но сов ме с ти мые с ней из де лия.

СТРУК ТУ РА КОМ ПА НИИ

Основой струк ту ры Pepperl+Fuchs яв ля ют ся
кор по ра тив ные от де ле ния, ко то рые спе ци а ли зи ру -
ют ся на раз ных груп пах про дук ции:
● Ав то ма ти за ция про из вод ст вен ных про цес сов

(Process Automation),
● Ав то ма ти за ция тех но ло ги че с ких про цес сов и

тех но ло гии кон тро ля уров ней (Factory Auto ma -
tion),

● Кол ледж (учеб ное от де ле ние).
Каж дое от де ле ние функ ци о ни ру ет не за ви си мо

от всех ос таль ных. Ру ко вод ст ву ясь этим прин ци -
пом, ком па ния мо жет бо лее гиб ко ма не в ри ро вать
на кон крет ных рын ках сбы та.

Под держ ку в во про сах про ек ти ро ва ния и про из -
вод ст ва осу ще ств ля ет От де ле ние об слу жи ва ния
тех ни ки (Service Technology Division).

Про из вод ст вен ные мощ но с ти Pepperl+Fuchs
раз ме ще ны в Ев ро пе, Азии и Се вер ной Аме ри ке. В
на сто я щее вре мя в 50 про мы ш лен но раз ви тых го -
су дар ст вах име ют ся фи ли а лы и офи ци аль ные

п р е д  с т а  в и  т е л ь  с т  в а
Pepperl+Fuchs. Фак ти че с ки
зна чи тель ная часть все го шта -
та слу жа щих ком па нии в на -
сто я щее вре мя ра бо та ет за
пре де ла ми Гер ма нии!

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИЯ

ПРО ИЗ ВОД СТ ВЕН НЫХ

ПРО ЦЕС СОВ: 
ПЕР ВИЧНЫЕ

ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НЫЕ

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

И СИ С ТЕ МЫ ДАТ ЧИ КОВ

При уп рав ле нии ав то ма ти -
зи ро ван ны ми про цес са ми в
ма шин ном обо ру до ва нии или
аг ре га тах не об хо ди мость ре -
ги с т ра ции точ но го по ло же ния
объ ек тов де ла ет эле к трон ные
дат чи ки не за ме ни мы ми. В за -
ви си мо с ти от раз ме ров кон -
крет ной ус та нов ки для ав то -
ма ти за ции уп рав ле ния ею мо -
жет быть ис поль зо ва но до не -
сколь ких со тен или да же не -
сколь ких ты сяч дат чи ков. Из -
на чаль но для этой це ли ши ро -
ко при ме ня лись ме ха ни че с -
кие кон це вые вы клю ча те ли,
ко то рые в на сто я щее вре мя
бы с т ро вы тес ня ют ся эле к -
трон ны ми пер вич ны ми из ме -
ри тель ны ми пре об ра зо ва те -
ля ми. Эле к трон ные дат чи ки
ха рак те ри зу ют ся зна чи тель но
луч ши ми функ ци о наль ны ми
воз мож но с тя ми и ха рак те ри с -
ти ка ми, в ча ст но с ти, обес пе -
чи ва ют бо лее вы со кие ча с то -
ты пе ре клю че ния, боль шую
экс плу а та ци он ную дол го веч -
ность и точ ность, чем их ме ха ни че с кие со бра тья.

Pepperl+Fuchs рань ше дру гих фирм ис сле до ва ла
и на ча ла про из во дить пер вые ин дук тив ные дат чи -
ки. Пол ный ряд из поч ти 8000 бес кон такт ных пер -
вич ных пре об ра зо ва те лей в на сто я щее вре мя на хо -
дит ся в ве де нии групп Тех но ло гии дат чи ков и Си -
с тем дат чи ков.

Из де лия, по став ля е мые груп пой Тех но ло гии
дат чи ков, от но сят ся к клас су твер до тель ных (по лу -
про вод ни ко вых) бес кон такт ных ус т ройств. Они не
под вер га ют ся фи зи че с ко му из но су и не тре бу ют
тех ни че с ко го об слу жи ва ния, что спо соб ст ву ет их
ис поль зо ва нию в лю бых ин ду с т ри аль ных си с те мах
и ус т рой ст вах. Cтан ки, кон вей ер ная тех ни ка и
про из вод ст во ав то мо би лей — это лишь не мно гие
при ме ры из раз ных от рас лей про мы ш лен но с ти,
эф фек тив ность про из вод ст ва и ка че ст во вы пу с ка е -
мой про дук ции в ко то рых за ви сят от функ ци о -
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наль ных воз мож -
но с тей пер вич ных
и з  м е  р и  т е л ь  н ы х
пре об ра зо ва те лей,
их ме т ро ло ги че с -
ких ха рак те ри с тик.

Pepperl+Fuchs
не пре рыв но рас -
ши ря ет но мен к ла -
ту ру дат чи ков.
Кроме ин дук тив -
ных пре об ра зо ва -
те лей, про из во дит -
ся так же об шир -
ный ряд ём ко ст -
ных пер вич ных
пре об ра зо ва те лей,
фо то эле к т ри че с -
ких и уль т ра зву ко -
вых дат чи ков. Дат -
чи ки всех че ты рёх
ти пов мо гут быть
упа ко ва ны в кор -
пус кон це во го вы -
клю ча те ля Va -
riKont. Cтиль кон -
ст рук тив но го ис -
пол не ния кон це -
во го вы клю ча те ля
стал прак ти че с ки
ми ро вым стан дар -
том для про мы ш -

лен ных дат чи ков.

Си с те мы дат чи ков и ин тел лек ту аль ные
дат чи ки

Со зда ние си с тем дат чи ков или раз ра бот ка ин -
тел лек ту аль ных дат чи ков ав то ма ти че с ких ус т -
ройств и си с тем кон тро ля (уп рав ле ния) яв ля ют ся
от но си тель но слож ны ми за да ча ми. На при мер, ча с -
то бы ва ет не об хо ди мо по лу чить до ступ к ин фор ма -
ции о про цес се и про ве с ти рас поз на ва ние по оп ре -
де лен ным точ кам, за да ва е мым си с те мой уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ким про цес сом. Для по доб но го
при ме не ния Pepperl+Fuchs пред ла га ет две си с те мы
иден ти фи ка ции: с ис поль зо ва ни ем прин ци па ин -
дук тив но го пре об ра зо ва ния и ми к ро вол но вых
(сверх вы со ко ча с тот ных) дат чи ков. Эти си с те мы
обес пе чи ва ют вы со ко ско ро ст ные ре жи мы за пи -
си/счи ты ва ния, пе ре сыл ку ин фор ма ции на боль -
шие рас сто я ния и га ран ти ру ют це ло ст ность дан -
ных.

Ин тел лек ту аль ные дат чи ки ча с то име ют уни -
каль ные при клад ные функ ци о наль ные воз мож но -
с ти и ха рак те ри с ти ки. На при мер, Pepperl+Fuchs
раз ра бо та ла ин тел лек ту аль ный пер вич ный из ме -
ри тель ный пре об ра зо ва тель, ко то рый оп ти че с ки
оп ре де ля ет ме с то по ло же ние ав то ма ти че с ки уп рав -
ля е мых те ле жек. Дру гое по доб ное ус т рой ст во дей -
ст ву ет в ка че ст ве эле к трон но го буфера.

Си с те мы про мы ш лен ных се тей
Гиб кая про мы ш лен ная сеть яв ля ет ся свя зу ю щим

зве ном меж ду кон трол ле ра ми и пуль та ми опе ра то -
ров на сред нем уров не уп рав ле ния (от дель ный цех,
уча с ток, круп ный про из вод ст вен ный аг ре гат) и
долж на га ран ти ро вать не толь ко обыч ные, но и
спе ци фи че с кие тре бо ва ния до став ки всех со об ще -
ний в нуж ное ме с то и в за дан ное вре мя. На ниж нем
уров не уп рав ле ния, объ е ди ня ю щем от дель ные
кон трол ле ры с вы нос ны ми бло ка ми вво давы во да
и ин тел лек ту аль ны ми при бо ра ми, ча с то при ме ня -
ет ся HARTпро то ко л.

Так как Pepperl+Fuchs изначально привлекалась к
ра бо там по про бле мам создания и развития про мы -

Ин дук тив ные дат чи ки в кон ст рук тив ном ис пол не нии

VariKont, ус та нов лен ные в ку зов ном це хе ав то мо биль но го

за во да

В системе управления посадочной вертолётной

платформой на крыше Центральной больницы г. Мюнхена

применяются датчики положения Pepperl+Fuchs

Ос нов ные ве хи ис то рии фир мы Pepperl+Fuchs
1945 В Ман гайм-Санд хо фе не ос но ва на фир ма

Pepperl+Fuchs, ко то рая за ни ма ет ся тор гов лей
эле к т ро при бо ра ми и име ет ра дио ре монт ную
ма с тер скую

1948 На ча ло про из вод ст ва транс фор ма тор ной про -
дук ции

1955 Со зда ние офи са фир мы в Ман гайм-Санд хо фе не

1958 Раз ра бот ка пер во го уси ли те ля-раз де ли те ля с
галь ва ни че с ки раз вя зан ны ми це пя ми уп рав ле -
ния во взры во за щи щён ном ис пол не нии

1959 Со зда ние пер во го в ми ре дат чи ка по ло же ния в
про мы ш лен ном ис пол не нии

1971 Раз ме ще ние про из вод ст вен ных по ме ще ний в
Ман гайм-Шё нау

1972 Пре кра ще ние про из вод ст ва транс фор ма тор -
ной про дук ции и пе ре ход к вы пу с ку эле к трон -
но го обо ру до ва ния в спе ци аль ном ис пол не нии

1973 На чи ная с 1973 го да, со зда ют ся до чер ние пред -
при я тия в Ве ли ко бри та нии, Cин га пу ре, Ис па -
нии, США, Ни дер лан дах, Ав ст рии, Ин дии,
Фран ции, Ав ст ра лии, Япо нии, Бель гии, Да нии,
Бра зи лии, Ита лии, Нор ве гии, Мек си ке, Ки тае,
Юж ной Ко рее, ОАЭ, Егип те, Вен г рии, Шве ции

1984 Вы ход на ры нок уль т ра зву ко вых дат чи ков

1988 Пе ре да ча уп рав ле ния от ос но ва те лей фир мы
Валь те ра Пеп пер ла и Лю дви га Фук са мо ло дым
ди рек то рам-рас по ря ди те лям и пре об ра зо ва -
ние фир мы в об ще ст во с ог ра ни чен ной от вет -
ст вен но с тью (GmbH)

1989 Вы ход на ры нок оп то э ле к трон ных дат чи ков.
Ос но ва ние кол ле д жа при ком па нии

1990 Рас ши ре ние про из вод ст вен ных пло ща дей фир -
мы в Ман гайм-Шё нау

1996 Фир ма Hohner Elektrotechnik (Tутт лин ген, Гер -
ма ния), про из во ди тель по во рот ных ши ф ра то -
ров, ста ла ча с тью от де ле ния Ав то ма ти за ции
про из вод ст вен ных про цес сов

2000 При об ре те ние про из вод ст ва про мы ш лен ных
дат чи ков по ло же ния фир мы Honeywell (США)

2000 При об ре те ние фир мы Visolux (Гер ма ния), из ве -
ст но го про из во ди те ля фо то эле к т ри че с ких дат -
чи ков

2001 При об ре те ние ита ль ян ской фир мы Elcon
Instruments — одного из ли деров в об ла с ти раз -
ра бот ки и про из вод ст ва взры во за щи щён но го
обо ру до ва ния: ба рь е ров ис кро за щи ты на ста -
би ли тро нах, раз де ли тель ных эле мен тов, кор -
пу сов во взры во за щи щён ном ис пол не нии и др.
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ш лен ных сетей, то сей час ком па ни ей пред ла га ет ся
не сколь ко раз лич ных клас сов из де лий, ко то рые
обес   пе чи ва ют со пря  же ние в се тях PROFIBUSDP,
PROFIBUSPA, Foun da tion Fieldbus, Interbus,
ModBus RTU, Con t rolNet, ASин тер фей са.

КРАТ КИЙ ОБ ЗОР ПРО ДУК ЦИИ

ОТДЕЛЕНИЯ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

ПРО ИЗ ВОД СТ ВЕН НЫХ ПРО ЦЕС СОВ

Ин дук тив ные дат чи ки по ло же ния
Бес кон такт ные ин дук тив ные дат чи ки яв ля ют ся

оп ти маль ным тех ни че с ким ре ше ни ем для точ ной
ре ги с т ра ции по ло же ния ме тал ли че с ких объ ек тов
на рас сто я нии до 50 мм. Ком па ния Pep perl+Fuchs
пред ла га ет вы со ко ка че ст вен ные дат чи ки с вы со -
ки ми экс плу а та ци он ны ми ха рак те ри с ти ка ми. Ин -
дук тив ные дат чи ки пред наз на че ны для ши ро ко го
кру га про мы ш лен ных при ме не ний, че му спо соб ст -
ву ет боль шое раз но об ра зие со че та ний их кон ст -
рук тор ских и эле к т ри че с ких па ра ме т ров.

Ха рак те ри с ти ки:
● ци лин д ри че с кая фор ма из не ржа ве ю щей ста ли,
● за щи щён ные от пе ре по лю сов ки це пи пи та ния,
● вы ход ные це пи за щи ще ны от ко рот ко го за мы ка -

ния,
● при ме ня ют ся со еди ни те ли M8 и М12 или клемм -

ные со еди ни те ли,
● дат чи ки с ка бель ны ми саль ни ка ми из по ли ви -

нилх ло ри да, по ли уре та на, си ли ко на,
● двух, трёх, че ты рёх про вод ное под клю че ние к

на груз кам по сто ян но го или пе ре мен но го то ка,
ин тер фей сы NAMUR и AS.
Осо бен но с ти отдельных серий:

● ана ло го вый вы ход ной сиг нал 0…20 мА,
● встро ен ное ус т рой ст во кон тро ля ско ро сти до

6000 об./мин,

● дат чи ки для ра бо ты при дав ле нии до 350 бар,
● до пу с ка ет ся ус та нов ка во взры во опас ных зо нах,
● вин то вой мон таж или фик си ру ю щая гай ка,
● чув ст ви тель ная тор цо вая пло с кость из не ржа ве -

ю щей ста ли,
● пол ная ком пен са ция эф фек та ре дук ции,
● сте пень за щи ты до IP68/IP69K (вы дер жи ва ют

воз дей ст вие струи горячего воздуха с тем пе ра ту -
рой +80°С и дав ле ни ем 100 бар),

● кор пу са с те ф ло но вым по кры ти ем и не вос при -
им чи во с тью к эле к т ро маг нит ным по лям, со зда -
ва е мым сва роч ным обо ру до ва ни ем,

● се лек тив ные пе ре клю ча те ли для ре ги с т ра ции
объ ек тов из ме тал ли че с ких и не ме тал ли че с ких
ма те ри а лов,

● функ ции бе зо пас но с ти,
● рас ши рен ный ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –

40 до +250°С.

Ём ко ст ные дат чи ки по ло же ния
Бес кон такт ные ём ко ст ные дат чи ки спо соб ны

ре ги с т ри ро вать при сут ст вие ме тал ли че с ких тел, а
так же объ ек тов, вы пол нен ных из дру гих ма те ри а -
лов, в бо лее ши ро ком про ст ран ст вен ном ди а па зо -
не; они пред наз на че ны для раз но об раз ных при ме -
не ний, вклю чая оп ре де ле ние уров ня и рас хо да.

Пре иму ще ст ва:
● ци лин д ри че с кое кон ст рук тив ное ис пол не ние из

не ржа ве ю щей ста ли или пла с ти ка с ди а ме т ром
12, 18 и 30 мм,

● ряд дат чи ков име ет кор пус в фор ме па рал ле ле -
пи пе да с раз ме ра ми от 5 мм по вы со те до
80×80×40 мм и зо ной ре а ги ро ва ния до 40 мм,

● до пу с ка ет ся ус та нов ка во взры во опас ных зо -
нах.

По зи ци о не ры
По зи ци о не ры при ме ня ют ся для кон тро ля

положения кла па нов с эле к т ро маг нит ным
уп рав ле ни ем. По зи ци о не ры Pepperl+Fuchs
со че та ют два ус т рой ст ва в од ном кор пу се и
об ра зу ют спа рен ный дат чик, уп ро щая та ким
об ра зом мон таж и зна чи тель но со кра щая
экс плу а та ци он ные рас хо ды. Pepper+Fuchs
рас по ла га ет об шир ным ря дом пер вич ных
из ме ри тель ных пре об ра зо ва те лей и ис пол ни -

a) в)б)

Дат чи ки в спе ци аль ном исполнении

а) Дат чик в проч ном ме тал ли че с ком кор пу се

б) Дат чик, ус той чи вый к воз дей ст вию маг нит ных по лей

в) Дат чик со сте пе нью за щи ты IP69K

г) Датчики с жёстким упором и установленными винтами

выдерживают боковые и фронтальные удары до 20 000 Н

г)

Внеш ний 

вид кон ст рук ций

ём ко ст ных дат чи ков

Датчики для позиционеров в различных конструктивных

исполнениях

СТА 1/2001

Дат чик 

положения серии

F25 в монтажном

корпусе,

установленный на

приводе

исполнительного

механизма

Датчики с AS-интерфейсом и вспомогательное

оборудование
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тель ных ус т ройств в ис пол не нии NAMUR, раз ре -
шён ных для ус та нов ки во взры во опас ных зо нах.

Дат чи ки ти па NAMUR — это двух про вод ные
дат чи ки, из ме ня ю щие вну т рен нее со про тив ле ние
при при бли же нии объ ек та (<1 мА/8,2 В — ак ти ви -
ро ван, >2,2 мА/8,2 В — не ак ти ви ро ван). Уст рой ст -
ва ти па NAMUR пред наз на че ны для под клю че ния
к внеш не му пе ре клю ча ю ще му уси ли те лю (ба рь е -
ру), пре об ра зу ю ще му из ме не ния то ка в дву ху ров -
не вый вы ход ной сиг нал (тран зи с тор ный или ре -
лей ный).

До ступ ны дат чи ки для ус та нов ки вну т ри клас си -
че с ких ко ро бок, а так же дат чи ки для мон та жа не -
по сред ст вен но на ис пол ни тель ном ус т рой ст ве. За -
каз чик име ет вы бор меж ду клемм ным со еди не ни -
ем, разъ ё мом или ка бель ным со еди не ни ем.

Осо бен но с ти отдельных серий:
● не по сред ст вен ная ус та нов ка,
● мон таж в ко роб ку,
● эле к трон ная пла та для мон та жа вну т ри ко роб ки,
● не по сред ст вен ное со пря же ние с ASин тер фей -

сом,
● про стой и лёг кий мон таж,
● встро ен ное уп рав ле ние кла па ном.

Уль т ра зву ко вые дат чи ки
Уль т ра зву ко вые дат чи ки

яв ля ют ся иде аль ным
ре ше ни ем для бес кон -
такт но го оп ре -
де ле ния ме с -
то по ло же ния
и из ме ре ния
рас сто я ния
во все воз -
м о ж  н ы х
п р о  м ы  ш  -
лен ных зо -
нах, где ок ру жа ю щие ус ло вия, та кие как пыль, дым
или пар, мо гут воз дей ст во вать на дат чи ки. С их по -
мо щью воз мож но об на ру же ние c точ но с тью до
мил ли ме т ров объ ек тов, со сто я щих из раз но об раз -
ных ма те ри а лов, не за ви си мо от их цве та и фор мы.
Дат чи ки ис поль зу ют ди а па зон ча с тот cвы ше 
20 кГц. Для оп ре де ле ния рас сто я ния или ме с то по -
ло же ния ис поль зу ет ся зна че ние вре ме ни, ко то рое
не об хо ди мо для рас про ст ра не ния уль т ра зву ко вой
вол ны меж ду дат чи ком и объ ек том. Уль т ра зву ко -
вые дат чи ки до ка за ли свою на дёж ность и точ ность,
осо бен но в де ре во об ра ба ты ва ю щей и ме бель ной
про мы ш лен но с ти, про из вод ст ве стро и тель ных ма -
те ри а лов, аг ро тех ни ке, в си с те мах оп ре де ле ния
уров ня.

Осо бен но с ти отдельных серий:
●  ус т рой ст ва с функ ци ей TEACHIN (пред ва ри тель -

ной ка ли б ров ки) для бы с т рой и про стой ус та нов ки,
● слу жеб ное про грамм ное обес пе че ние ULTRA 3.0

для улуч шен ной адап та ции дат чи ков к кон крет -
но му при ме не нию (для ус т ройств с ин тер фей сом
RS232),

● тем пе ра тур ная ком пен са -
ция урав ни ва ет от кло не ния
ско ро сти зву ка изза из ме -
ня ю щей ся тем пе ра ту ры воз -
ду ха,

● вход син хро ни за ции поз во -
ля ет пре дот в ра тить пе ре крё -
ст ные по ме хи в ус ло ви ях,
ког да дат чи ки ус та нов ле ны
вбли зи друг дру га,

● воз мож ны дис крет ные
и/или ана ло го вые вы хо ды.
Уль т ра зву ко вые дат чи ки

Pepperl+Fuchs раз де ле ны на 
5 се рий по кон ст рук тив но му
ис пол не нию и на счи ты ва ют
бо лее 40 мо де лей. Ре али зу е мые
ме то ды: с пре ры ва ни ем лу ча,
пря мой (не по сред ст вен ный) и ре т ро ре флек тив ный.

Фо то эле к т ри че с кие дат чи ки
Фо то эле к т ри че с кие дат чи ки яв ля ют ся не об хо -

ди мы ми ком по нен та ми для ниж не го уров ня си с -
тем ав то ма ти за ции. Они ис поль зу ют ся для об на ру -
же ния, оп ре де ле ния по ло же ния, сор ти ров ки и
под счё та раз но об раз ных объ ек тов
в та ких от рас лях про мы ш лен но с -
ти, как ав то мо би ле с т ро е ние, ма -
ши но ст ро е ние, пи ще вая про мы ш -
лен ность. Датчики ус та нав ли ва -
ют ся на транс пор тё рах, упа ко воч ных и сор ти ро -
воч ных ли ни ях, в си с те мах обес пе че ния бе зо пас -
но с ти тру да и т.п. Для уси ле ния сво е го по ло же ния
в ка че ст ве ве ду ще го ев ро пей ско го про из во ди те ля,
пред ла га ю ще го пол ный ряд дис крет ных дат чи ков,
от ин дук тив ных, уль т ра зву ко вых и по во рот ных
дат чи ков до фо то -
эле к т ри че с ких, Pep -
perl+ Fuchs Group в
2000 го ду при об ре ла
ком па нию Visolux
(Бер лин). Яв ля ясь
те перь ча с тью под -
раз де ле ния ав то ма -
ти за ции про из вод -
ст вен ных про цес сов
ком па нии Pep perl+
Fuchs, Visolux удач -
но до пол ни ла но -
мен к ла ту ру из де лий это го под раз де ле ния фо то эле -
к т ри че с кими дат чи ками и дат чи ками для при ме не -
ний в си с те мах тех ни че с кой бе зо пас но с ти. Pep -

Ультразвуковые датчики имеют

различные конструктивные исполнения

Ультразвуковые

датчики способны

работать в

сложных условиях

До при об ре те ния ком па ни ей Pepperl+Fuchs фир ма Visolux до стиг ла объ ё ма
про даж 70 млн. DM с численностью персонала 350 че ло век. По ито гам
текущего го да Pepperl+Fuchs Group, те перь уже вклю чая Visolux, ожи да ет
до стиг нуть сов ме ст но го обо ро та 520 млн. DM при об щем шта те 2 600 че ло -
век. Кро ме про из вод ст вен ных мощ но с тей, раз ме щён ных в Гер ма нии (Ман -
гайм, Бер лин, Ба ден-Ба ден и Тутт лин ген), груп па вклю ча ет в се бя про из вод -
ст вен ные ком па нии в Син га пу ре, Ин до не зии, США и Вен г рии, пред став ле на
соб ст вен ны ми от де ла ми сбы та в 24 про мы ш лен но раз ви тых стра нах.

Фотоэлектрические

датчики на заводах

KRONES



● Cтепень защиты до IP66

● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

● До 10 миллионов нажатий

● Диапазоны рабочих температур 0...+55°С и –32…+70°C

● Модели с подсветкой клавиатуры

● Модели для монтажа в панель

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа

Москва:
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640 
www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

Санкт-Петербург:
Телефон: (812) 325-3790
Факс: (812) 325-3791

Екатеринбург:
(3432) 75-1871, 49-3011/3459

#28
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perl+ Fuchs пред ла га ет ог ром ный вы бор мо де лей
фо то эле к т ри че с ких ус т ройств с раз но об раз ны ми
функ ци я ми и на зна че ни ем:
● дат чи ки для рас поз на ва ния цве та или кон тра ст -

но с ти,
● све то вые ска ни ру ю щие ус т рой ст ва с пре ци зи он -

ным по дав ле ни ем фо на для за дач об на ру же ния
объ ек тов,

● стек лян ные и пла с ти ко вые во ло кон нооп ти че с -
кие све то во ды,

● ла зер ные дат чи ки,
● ус т рой ст ва с пла с ти ко вы ми или ме тал ли че с ки ми

кор пу са ми для при ме не ния в тя жё лых ус ло ви ях
ок ру жа ю щей сре ды.
Осо бен но с ти отдельных серий:

● тре бо ва ния по са мо кон т ро лю (категория 4) в со -
от вет ст вии с EN 614961,

● сте пень за щи ты IP65/67,
● ди а гно с ти че с кий дис плей для об на ру же ния и ус -

т ра не ния не ис прав но с тей,
● вы хо ды кон тро ля из бы точ ной за свет ки и встро -

ен ные сиг на лы тре во ги (ин ди ка ция за гряз не ния
оп ти ки),

● мо дуль ная кон ст рук ция,
● про стое объ е ди не ние с на и бо лее рас про ст ра нён -

ны ми ти па ми ус т ройств уп рав ле ния.

Галь ва но маг нит ные дат чи ки
Эти дат чи ки ис поль зу ют галь ва но маг -

нит ный эф фект, сущ ность ко то ро го
за клю ча ет ся в из ме не нии эле к т ри -
че с ких па ра ме т ров пре об ра зо ва -
те лей под дей ст ви ем маг нит но -
го по ля или по яв ле ния ЭДС.
Пред ла га ют ся дат чи ки в ци -
лин д ри че с ких кор пу сах
(М12) для тра ди ци он -
ных при ме не ний.
Кро ме то го, вы пу с ка -
ют ся дат чи ки со сте -
пе нью за щи ты IP67 для бес кон такт но го оп ре де ле -
ния по ло же ния кла па нов в ги д рав ли че с ких ци -
лин д рах, при чём для ус та нов ки дат чи ков не на до
свер лить мон таж ные от вер стия в кор пу сах ци лин -
д ров.

По во рот ные (уг ло вые) ко ди ру ю щие 
ус т рой ст ва

По во рот ные ко ди ру ю щие ус т рой ст ва пред наз на -
че ны для при ме не ний, свя зан ных с оп ре де ле ни ем
та ких па ра ме т ров, как ско рость вра ще ния, ско -
рость, ус ко ре ние и на прав ле ние. Эти ус т рой ст ва
при ме ня ют ся в ма ши но ст ро е нии, в обо ру до ва нии
кон вей е ров, транс порт ной тех ни ке, упа ко воч ных
ли ниях и т.п. Пред ла га ют ся так же ко ди ру ю щие ус -
т рой ст ва во взры во за щи щён ном ис пол не нии и из -
де лия, сов ме с ти мые с раз лич ны ми про мы ш лен ны -
ми ши на ми и ин тер фей са ми (ASин тер фейс,
PROFIBUS, SSI — Synchron Serial Interface, RS422,
RS485, Interbus).

Ши ф ра то ры при ра ще ния
Ши ф ра то ры при ра ще ния ге не ри ру ют оп ре де -

лён ное чис ло эле к т ри че с ких им пуль сов за вре мя
обо ро та ва ла. Ско рость вра ще ния или пе реме ще -
ния оп ре де ля ет ся под счё том чис ла им пуль сов за
оп ре де лён ный от ре зок вре ме ни. Под счет им пуль -
сов ве дёт ся от но си тель но оп ре де лён ной на чаль -
ной точ ки от счё та, и по лу чен ная сум ма со от вет ст -
ву ет при ра ще нию уг ла по во ро та или пе ре ме ще -
ния. Для это го тре бу ет ся толь ко под клю чить счёт -
чик. За каз чи ки мо гут вы брать не об хо ди мый ши ф -
ра тор при ра ще ния из об шир но го ря да ус т ройств,
ко то рый вклю ча ет свы ше 10 раз лич ных се рий.

Аб со лют ные ши ф ра то ры
Ши ф ра то ры это го ти па ге не ри ру ют оп ре де лён -

ное ко ди ро ван ное чис ло вое зна че ние для каж до го
по ло же ния ва ла. Аб со лют ные ши ф ра то ры фак ти -
че с ки вы пол ня ют функ ции счёт чи ка, по это му не
тре бу ет ся при ме не ние по сле ду ю щих эле к трон ных
ус т ройств и до ро гих ус т ройств свя зи. При за пу с ке
ме ха низ мов до пу с ти мо про из воль ное на чаль ное
по ло же ние ва ла, так как в мо мент из ме ре ния ин -
ди ци ру ет ся аб со лют ное зна че ние его по ло же ния.
Pepperl+Fuchs пред ла га ет ши ро кий ди а па зон из де -
лий это го ти па с по сле до ва тель ны ми или па рал -
лель ны ми вы хо да ми.

Кон ст рук ция
кор пу сов
Тип кор пу са оп -

ре де ля ет ся кон -
крет ным при ме -
не ни ем. По во рот -
ное ко ди ру ю щее
ус т рой ст во с по -
лым ва лом мо жет
быть при ме не но,
на при мер, для оп -
ре де ле ния ско ро -
сти дви га те ля. Ус -
т рой ст во мо жет
быть ус та нов ле но не по сред ст вен но на ва лу. При
не об хо ди мо с ти мо жет быть ис поль зо ва на и пе ре -
да точ ная ше с тер ня.

Ко ди ру ю щие ус т рой ст ва со сплош ным ва лом
имеют раз лич ные раз ме ры и ис поль зу ют та кие ма -
те ри а лы для кор пу са, как алю ми ний, пла с тик или
не ржа ве ю щая сталь.

Ин ди ка то ры, из ме ри те ли, ус т рой ст ва
кон тро ля ско ро сти

Осо бен но с тя ми этих из де лий, пред наз на чен -
ных для уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про -
цес сом и вос про из ве де ния кон тро ли ру е мых
па ра ме т ров не по сред ст вен но на про из вод ст -
вен ной пло щад ке, яв ля ют ся ис поль зо ва ние
ин ди ка то ров раз ных ти пов, на ли чие функ -
ций пред ва ри тель ной на ст рой ки и пре об ра -
зо ва ния до пол ни тель но го вы хо да эле к т ро пи та -
ния для дат чи ков и не по сред ст вен но го вхо да для
ко ди ру ю щих ус т ройств, воз мож ность про грам ми -

Внешний вид

конструкции

шифратора

приращения 

Series 74 во

взрывобезопасном

исполнении

(маркировка

взрывозащиты 

Ex d IIC T6, 

вид взрывозащиты

«взрывонепрони-

цаемая оболочка»)

Абсолютный

шифратор серии

IVM 10 

с интерфейсом

Interbus работает 

в системе

управления

конвейером на

автомобильном

заводе BMW

Внешний вид

тахометра серии

TC-V6S-V

Гальваномагнитный датчик



SIMATIC PC — выбор, проверенный временем

Не ко то рые идеи и из де лия об ре че ны на дол гую жизнь.
Есть ве щи, при об ре тая ко то рые се го дня, Вы из бе га е те
чрез мер ных за трат за в т ра. Это ут верж де ние в пол ной ме -
ре от но сит ся к про мы ш лен ным ком пью те рам се мей ст ва
SIMATIC PC. Со вер шен ная кон ст рук ция всех ва ри ан тов ис -
пол не ния кор пу сов — Tower, Rack, Box и Panel PC. Са мые
мощ ные из су ще ст ву ю щих — про цес со ры Intel Pentium III.
Все эти ка че ст ва, объ е ди нен ные про ве рен ным прин ци пом
PC-сов ме с ти мо с ти, поз во ля ют ми ни ми зи ро вать ри с ки при
ин те г ра ции или мо дер ни за ции си с тем. SIMATIC PC — бе зо -
пас ный и эф фек тив ный по це не вы бор.

Нужна дополнительная информация?
Закажите бесплатный каталог SIMATIC PC
по факсу (095) 234-0640, e-mail market@prosoft.ru
или на www.prosoft.ru

Безопасный выбор

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636 (доб. 210 — от дел по ста вок, доб. 203 — техническая поддержка); факс: (095) 234-0640; 117313, Москва, а/я 81;
Web: www.prosoft.ru;   E-mail: root@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ:  (812) 325-3790, 325-3792;      ЕКАТЕРИНБУРГ:  (3432) 75-1871, 49-3011;   Web: www.prosoft.ural.ru #227
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ро ва ния ра бо чих ре жи мов и вы бо ра ра бо чей ча с то -
ты в пре де лах до 20 кГц.

Си с те мы иден ти фи ка ции
За по след ние не сколь ко лет поч ти во всех от рас -

лях про мы ш лен но с ти воз рос ло при ме не ние си с -
тем ав то ма ти зи ро ван но го рас поз на ва ния (иден ти -
фи ка ции) пред ме -
тов. Си с те мы иден -
ти фи ка ции пре до -
став ля ют ин фор ма -
цию о про дук ции,
то ва рах  и свя зы ва ют
дан ные и мар ш ру ты
пе ре ме ще ния объ ек -
тов. Pepperl+Fuchs
р а с  п о  л а  г а  е т
решениями прак -
ти че с ки для лю бых
подобных при ме -
не ний бла го да ря
ши ро ко му ас сор ти -
мен ту ин дук тив ных
и сверх вы со ко ча с -
тот ных си с тем
иден ти фи ка ции.

Ин дук тив ные си с те мы иден ти фи ка ции
Ин дук тив ные си с те мы иден ти фи ка ции осо бен -

но удоб ны для при ме не ний в та ких об ла с тях ав то -
ма ти за ции, как уп рав ле ние по то ка ми ма те ри а лов в
об ра ба ты ва ю щей про мы ш лен но с ти, сбор опе ра -
тив ной ин фор ма ции о тех но ло ги че с ких про цес сах,
иден ти фи ка ция пред ме тов в бун ке рах, на кон вей -
ер ных ли ни ях, в стан кахав то ма тах.

Их ди а па зон рас сто я ний счи ты ва ния/за пи си до -
сти га ет 10 см; они сов ме с ти мы со все ми ос нов ны -
ми про мы ш лен ны ми ши на ми (Interbus,
PROFIBUSDP, DeviceNet), воз мож но взры во за -
щи щён ное ис пол не ние (мар ки ров ки взры во за щи -
ты Ex ia IIC T4, Ex m II T4).

Сверх вы со ко ча с тот ные си с те мы иден ти фи ка ции
Си с те мы иден ти фи ка ции с ис поль зо ва ни ем эле -

к т ро маг нит ной тех но ло гии (сверх вы со ко ча с тот -

ные си с те мы) тра -
ди ци он но при ме -
ня ют ся в от рас лях
про мы ш лен но с ти,
ха рак те ри зу ю щих -
ся не бла го при ят -
ны ми ус ло ви я ми
сре ды про из вод ст -
ва, в ча ст но с ти,
вы со ки ми тем пе -
ра ту ра ми.

Они до пу с ка ют
о д  н о  в р е  м е н  н о е
счи ты ва ние мно -
го чис лен ных но -
си те лей ко да, име ют па мять 32 кбайт; ди а па зон
рас сто я ний за пи си/счи ты ва ния до сти га ет 5 м, ди а -
па зон ра бо чих ча с тот — 2,435…2,465 ГГц.

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИЯ ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ С КИХ ПРО -
ЦЕС СОВ: ДО СТИ ЖЕ НИЕ

БЕ ЗО ПАС НО С ТИ БЛА ГО ДА РЯ ТОЧ НО С ТИ

И АК КУ РАТ НО С ТИ

В от де ле нии Ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких
про цес сов про из во дят ся раз лич ные ви ды взры во -
за щи щён но го обо ру до ва ния.

Глав ны ми пре иму ще ст ва ми ви да взры во за щи ты
«ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь» яв ля ют ся
эко но мия средств при ус та нов ке обо ру до ва ния,
бо лее на дёж ная экс плу а та ция и удоб ное тех ни че с -
кое об слу жи ва ние. При ос на ще нии пред при я тий
гор но до бы ва ю щей, неф те хи ми че с кой, га зо вой
про мы ш лен но с ти ав то ма ти зи ро ван ны ми си с те ма -
ми уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес са ми до -
ми ни ру ют сред ст ва имен но это го ви да взры во за -
щи ты, ос но ван но го на со зда нии ис кро бе зо пас но -
го то ка (на пря же ния, мощ но с ти или энер гии) в
эле к т ри че с кой це пи.  Другими словами, эле к т ри -
че с кая цепь вы пол ня ет ся так, что эле к т ри че с кий
раз ряд или её на грев не мо гут вос пла ме нить взры -
во опас ную сре ду при пред пи сан ных ус ло ви ях ис -
пы та ний.

Меж ду ис кро бе зо пас ны ми и ис кро опас ны ми це -
пя ми, раз ны ми груп па ми ис кро бе зо пас ных це пей,
а так же меж ду ис кро опас ны ми це пя ми, галь ва ни -
че с ки свя зан ны ми с ис кро бе зо пас ны ми и си ло вы -
ми эле к т ри че с ки ми це пя ми, долж ны ус та нав ли -
вать ся раз де ли тель ные эле мен ты, обес пе чи ва ю щие
галь ва ни че с кую изо ля цию. Это пре дот вра ща ет
воз мож ность рас про ст ра не ния опас ных уров ней
энер гии. От де ле ние Ав то ма ти за ции тех но ло ги че с -
ких про цес сов пред ла га ет ши ро кий спектр обо ру -
до ва ния для ре ше ния по доб ных про блем. 

Взры во за щи щён ные фор ми ро ва те ли
сиг на лов и раз де ли тель ные эле мен ты

Pepperl+Fuchs пред ла га ет за кон чен ные се рии
стан дарт ных взры во за щи щён ных дис крет ных и
ана ло го вых ус т ройств, от про стых бу фер ных уси -
ли те лей до слож ных ци ф ро вых вы чис ли те лей.

Си с те ма иден ти фи -

ка ции IDENT-I

System V в це хе

про из вод ст ва 

пе чат ных плат

Микроволновая система идентификации IDENT-M System V

в сборочных цехах автомобильного концерна BMW

1
3

Компоненты системы

идентификации IDENT-I System V:

1 — головки записи/считывания,

2 — носители информации, 

3 — устройства управления 

и шинные соединители
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Решения
Pepperl+Fuchs - Elcon яв ля ет ся ми ро вым
лиде ром в об ла с ти про из вод ст ва взры во -
защи щён но го эле к т ро обо ру до ва ния 
для ус та нов ки во взры во опас ных зо нах 
и об ла да ет бо га тым опы том раз ра бот ки
и про из вод ст ва средств взры во за щи ты.

Ли ния продукции в настоящее время
представлена средствами сопряжения
и решениями по взрывозащите, включая

средства сопряжения с видом
взрывозащиты «искробезопасная
электрическая цепь»,
решения с интерфейсом HART™ — HIS,
электрооборудование для установки
во взрывоопасных зонах,
взрывозащищённые устройства 
ввода-вывода, 
источники вторичного 
электропитания.

Барьеры
искрозащиты
на стабилитронах
серии μZ 600

Ха рак те ри зу ют ся воз -
мож но с тью мон та жа
на на прав ля ю щую ти па
DIN, низ кой сто и мо с тью,
на ли чи ем с ме ня е мых
пре до хра ни те лей, име ют
од но- и двух ка наль ное
ис пол не ние.

Источники питания
серии PS-2500 

Ком пакт ная кон ст рук ция
для мон та жа в 19" кон -
струк тив, но ми наль ное
зна че ние вы ход но го
напря же ния 24 В, 
зна че ние то ка на груз ки
до 30 А, N+1 ре зер ви -
ро ва ние, эф фек тив ный
спо соб сим ме т ри ро ва ния
то ков на груз ки, мо ду ли
со зна че ни ем то ка на -
груз ки 15 А, обес пе чи -
ва ю щие ре жим 
«го ря чей» за ме ны.

Разделительные
элементы серии μD

Ком пакт ный мон таж
на на прав ля ю щую ти па
DIN. Двух ка наль ные
ана ло го вые и дис крет ные
мо ду ли с пи та ни ем 
от се тей по сто ян но го
и пе ре мен но го то ка, 
иде аль ны для не боль ших
при ло же ний. 

Серии HiD 2000 и 3000

HiD 2000 — се рия тра ди ци он ных
раз де ли тель ных эле мен тов, обес пе -
чи ва ю щих галь ва ни че с кую раз вяз -
ку меж ду ис кро бе зо пас ны ми и ис -
кро опас ны ми це пя ми.
HiD3000 — се рия разделительных
модулей удаленного ввода-вывода,
обеспечивающих наивысшую
плотность элементов со еди не ния.
До ступ ны ре ше ния с про то ко ла ми
PROFIBUS и др. 

HIS, HART-муль ти плек со ры

Мон таж на на прав ля ю щую
ти па DIN или на за каз ные
смен ные рас пре де ли тель ные
щи ты ко неч ных стан ций рас -
пре де лён ных си с тем уп рав ле -
ния. HART-муль ти плек со ры
свя зы ва ют HART-ус т рой ст ва
по сред ст вом усо вер шен ст во -
ван ной ин ст ру мен таль ной си -
с те мы для эму ля ции и те с ти ро -
ва ния.

Средства сопряжения
Взрывозащита

МОСКВА: 
Телефон: (095) 234-0636 (доб. 210 — от дел по ста вок, 
доб. 203 — техническая поддержка);   факс: (095) 234-0640;   
117313, Москва, а/я 81;   Web: www.prosoft.ru;   E-mail: root@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3792    

ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011;   Web: www.prosoft.ural.ru#176
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Кро ме то го, про из во дит ся мно го спе ци а ли зи ро -
ван ных бло ков для от дель ных при ме не ний.

Бло ки ис кро за щи ты на ста би ли тро нах 
Бло ки ис кро за щи ты на ста би ли тро нах слу жат 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 вза и -
мо дей ст вии эле к т ро обо ру до ва ния, рас по ло жен но -
го во взры во опас ной зо не, с эле к т ро обо ру до -
ва ни ем, ус та нов лен ным во взры во бе зо -
пас ной зо не. Ба рь е ры со сто ят 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. Ис кро за щит ные
эле мен ты обес пе чи ва ют ис кро бе зо пас -
ность эле к т ри че с ких це пей по сред ст вом ог ра ни -
че ния энер гии в пре де лах ниж ней гра ни -
цы взры ва взры во опас ной сме си в ме с те ус та -
нов ки. Ба рь е ры мон ти ру ют ся на стан дарт ную 
35 мм на прав ля ю щую ти па DIN, раз ме ща ют ся в
кар ка сах для бло ков и уз лов или в рас пре де ли тель -
ных шка фах.

Иде аль ным ре ше ни ем для за щи ты кон троль -
ноиз ме ри тель но го обо ру до ва ния от пе ре на пря же -
ний, на ве дё,н ных уда ром мол нии, яв ля ют ся за -
щит ные ба рь е ры КLB, F*LB*. Ба рь е ры обес пе -
чи ва ют за щи ту от вспле с ков на пря же ния меж ду
каж дым сиг наль ным про во дом и кор пу сом ус т рой -
ст ва (не сим ме т рич ное на пря же ние) и меж ду про -
во да ми (сим ме т рич ное на пря же ние). Из де лия сер -
ти фи ци ро ва ны для ис кро бе зо пас ных эле к т ри че с -
ких кон ту ров.

Kси с те ма
Kси с те ма — на и бо лее об шир ная и гиб кая си с те -

ма из де лий с ви дом взры во за щи ты «ис кро бе зо пас -
ная эле к т ри че с кая
цепь».

Бо лее вы со кие
тре бо ва ния, учи -
ты ва ю щие осо бен -
но с ти при ме не -
ний, кри тич ных к
раз ме рам мон таж -
но го про ст ран ст ва
и ме то дам ус та нов -
ки, при ве ли к со -
зда нию со вре мен -
ной си с те мы ба рь е ров во взры во за щи щён ном и не -
вз ры во за щи щён ном ис пол не ни ях. Ба рь е ры мо гут
при ме нять ся от дель но или в ка че ст ве ча с ти ин те г -
ри ро ван ной си с те мы.

Рас хо ды на эле к т ро про вод ку для цепей пи та ния
бло ков зна чи тель но со кра ща ют ся в слу чае при ме -
не ния си ло вой на прав ля ю щей Power Rail для мон -
та жа бло ков, ко то рая обес пе чи ва ет про стое, на -
дёж ное и эко но мич ное под клю че ние ис точ ни ка
пи та ния.

Раз де ли тель ные ус т рой ст ва се рии K cо съём ны -
ми клем ма ми обес пе чи ва ют галь ва ни че с кую раз -
вяз ку меж ду эле к т ро тех ни че с ки ми ус т рой ст ва ми,
ус та нов лен ны ми во взры во опас ной зо не, и эле к т -

Разделительные

модули К-системы,

установленные 

в шкафу

диспетчерской

Внешние виды

конструкций

защитных

барьеров серий 

K-LB и F-LB-*

В ян ва ре 2001 го да за кон че но оформ ле ние при об ре те -
ния ком па ни ей Pepperl+Fuchs Group фир мы Elcon
Instruments — од но го из ве ду щих раз ра бот чи ков и про -
из во ди те лей си с тем со пря же ния во взры во за щи щён -
ном ис пол не нии (вид взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная
эле к т ри че с кая цепь»). Та ким об ра зом со здан круп ней -
ший спе ци а ли зи ро ван ный по став щик си с тем во взры -
в о  з а  щ и  -
щён ном ис -
пол не нии и
си с тем вво -
да-вы во да
об ще го на зна че ния с объ ёмом про даж 230 млн. дол ла -
ров США, или 265 млн. ев ро.
Со че та ние не о бы чай но ши ро ко го ря да из де лий для
мон та жа на на прав ля ю щую ти па DIN фир мы
Pepperl+Fuchs, плат с вы со кой плот но с тью ус та нов ки
мо ду лей фир мы Elcon, но вых вы нос ных мо ду лей вво -
да-вы во да и из де лий, cоп ря га е мых с про мы ш лен ны -
ми се тя ми HART и Fieldbus, обе их ком па ний, обес пе -
чи ва ет ис клю чи тель ный по тен ци ал для ком плекс ных
ре ше ний в раз лич ных об ла с тях при ме не ния.

Ор га ни за ци он ные мо мен ты
    В Ита лии Pepperl+Fuchs пе ре ез жа ет на пред при я -
тие Elcon в Мез за го (ок ре ст но с ти Ми ла на), и сов ме ст -
ная ком па ния бу дет экс клю зив ным ка на лом по сбы -
ту всех из де лий Pepperl+Fuchs  и Elcon на ита ль ян ском
и сред ни зем но мор ском рын ках.
    Во всех дру гих стра нах ор га ни за ции по про да жам
и груп пы со от вет ст ву ю щих спе ци а ли с тов cо все ми
преж ни ми и но вы ми кон так та ми с за каз чи ка ми бу -
дут сгруп пи ро ва ны в пред ста ви тель ст вах
Pepperl+Fuchs.
    Так как изделия Pepperl+Fuchs и Elcon в зна чи тель -
ной сте пе ни до пол ня ют друг дру га, про из во ди мая
но мен к ла ту ра про дук ции не пре тер пит су ще ст вен -
ных из ме не ний.
    Elcon со хра ня ет в Ита лии свой соб ст вен ный от дел
мар ке тин га, на уч но-ис сле до ва тель ские и про из вод -
ст вен ные под раз де ле ния и под раз де ле ния по тех ни -
че с кой под держ ке. 
    Со вре ме нем часть но мен к ла ту ры про дук ции Elcon
бу дет про из во дить ся на со вре мен ных про из вод ст -
вен ных мощ но с тях Pepperl+Fuchs, раз ме щён ных в
Гер ма нии, Син га пу ре, Ин до не зии, CША и Вен г рии.

В на сто я щее вре мя Pepperl+Fuchs и Elcon об ла да ют
ши ро ко  раз ви той меж ду на род ной струк ту рой по
сбы ту и тех ни че с кой под держ ке сво ей про дук ции,
сов ме ст но со вер шен ст ву ют ас сор ти мент из де лий, ко -
ор ди ни ру ют уси лия по раз ра бот ке про то ко лов про -
мы ш лен ных се тей, вы нос ных си с тем вво да-вы во да и
стан дар тов в об ла с ти но вых тех но ло гий.

Штаб-квартира фирмы Pepperl+Fuchs/Elcon в Италии

(Меззаго)
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ро обо ру до ва ни ем, ус та нов лен ным за пре де ла ми
взры во опас ной зо ны, ис кро бе зо пас ность эле к т ри -
че с ких це пей и пе ре да чу сиг на лов от раз лич ных из -
ме ри тель ных пре об ра зо ва те лей, а так же уп рав ле -
ние ис пол ни тель ны ми ус т рой ст ва ми, рас по ло жен -
ны ми вне взры во опас ной зо ны.

Вы нос ные сред ст ва УСО
Но вин кой ком па нии Pepperl+Fuchs яв ля ет ся

система Remote Process Interface (RPI), ко то рая со -
че та ет свой ст ва транс фор ма тор ных раз де ли тель -
ных ус т ройств с гиб ко с тью и удоб ст вом ус т ройств
уда лён но го вво давы во да. Яв ля ясь ком плекс ной

мо дуль ной си с те мой вво давы во да, RPI
обес пе чи ва ет взры во за щи щён ное

экс плу а та ци он ное под клю -
че ние. RPI эф фек тив но
со кра ща ет ко ли че ст во ли -

ний свя зи со сто ро ны
си с те мы, де лая ее бо лее
эко но мич ной.

Мно гие дат чи ки и
ис пол ни тель ные ме ха низ мы, для ко то рых под клю -
че ние к про мы ш лен ным сетям не эф фек тив но, на -
при мер тер мо ме т ры со про тив ле ния, тер мо эле к т -
ри че с кие пре об ра зо ва те ли, дат чи ки при бли же ния
и про стые кла па ны, по сред ст вом RPI мо гут быть
под клю че ны к про мы ш лен ным сетям без про блем
и по при ем ле мой це не.

RPI фир мы Pepperl+Fuchs яв ля ет ся мо дуль ной
си с те мой для мон та жа в шка фах уп рав ле ния во
взры во опас ных зо нах или в Zone 0 (зо ны клас са 
BIб) с со от вет ст ву ю щей сер ти фи ка ци ей. Во всех
слу ча ях промышленные сети мо гут про хо дить че -
рез Zone 0 (зо ны клас са BI). До ступ ны 20 шлю зов
для под клю че ния раз но об раз ных пер вич ных сиг -
на лов к 5 раз лич ным ти пам про мы ш лен ных сетей.
Ре а ли зу ют ся спе ци аль ные функ ции и пол ное ре -
зер ви ро ва ние. RPI кон фи гу ри ру ет ся че рез пер со -
наль ный ком пью тер.

Но вей шая раз ра бот ка — ис кро бе зо пас ный RPI
(Intrinsically Safe Remote I/O System) — мо жет ре а -
ли зо вать связь с си с те мой сбо ра дан ных или ПЛК
че рез про то кол про мы ш лен ной сети. Взры во бе зо -
пас ные мо ду ли вво давы во да раз ме ща ют ся в пре -
де лах взры во опас ной зо ны (Zone 1, зо ны клас са
BIa), в непосредственнй близости к датчикам и

исполнительным устройствам, что при во дит к
эко но мии на до ро го сто я щем мон та же и сни -
же нию экс плу а та ци он ных рас хо дов. Каж -
дый функ ци о наль ный мо дуль уп рав ля ет

мно го ка наль ны ми бло ка ми вво давы во да.
До 16 дис крет ных вхо дов мо гут быть под клю -
че ны к од но му мо ду лю. Ка нал пе ре да чи дан -
ных на внеш нюю си с тем ную ши ну под дер -

жи ва ет до 8 функ ци о наль ных мо ду лей, та ким
об ра зом воз мож но под клю че ние по мень шей ме ре
128 дис крет ных сиг на лов. Количество шлюзов в
сети составляет от 10 до 48, в за ви си мо с ти от ти па
промышленной сети. Взры во бе зо пас ные ис точ ни -

ки пи та ния пре до став ля ют изо ли ро ван ные ис кро -
бе зо пас ные вы хо ды, с ко то рых по да ёт ся на пря же -
ние на функ ци о наль ные мо ду ли и шлю зы. Опи -
сан ные мо ду ли под дер жи ва ют ре жим «го ря чей» за -
ме ны.

Сег мент ный со еди ни тель KFD2BR1.PA.93
● PROFIBUSPA,
● на ст рой ка от PROFIBUSPA к DP,
● ско рость до 93,75 кбит/c,
● до 31 стан ции на сег мент,
● под дер жи ва ет ся тех но ло гия plug&play,
● уни вер саль ность и не за ви си мость от ве ду ще го

ус т рой ст ва.
Сег мент ный со еди ни тель KFD2BREx1.2PA.93

● PROFIBUSPA [Ex ia] IIC,
● на ст рой ка PROFIBUSPA к DP,
● ско рость до 93,75 кбит/c,
● может применяться во взры во опас ной зо не,
● до 10 стан ций во взры во бе зо пас ном ис пол не нии

на сег мент,
● обес пе чи ва ет энер ги ей PAстан ции,
● под дер жи ва ет ся тех но ло гия plug&play,
● уни вер саль ность и не за ви си мость от ве ду ще го

ус т рой ст ва.
Ин тел лек ту аль ный сег мент ный со еди ни тель SK2

● Рас пре де ли тель ное ус т рой ст во PROFIBUSDP,
● весь ди а па зон ско ро стей в со от вет ст вии с 

EN 50170, вклю чая 12 Мбит/с,
● на ст рой ка PROFIBUSPA к DP.

ТЕХ НО ЛО ГИИ КОН ТРО ЛЯ УРОВ НЕЙ: 
ИЗ МЕ РЕ НИЕ, УП РАВ ЛЕ НИЕ И МО НИ ТО РИНГ

Так как все об щий ин те рес к про бле мам за щи ты
ок ру жа ю щей сре ды про дол жа ет рас ти, воз ни ка ет
не об хо ди мость вло же ния средств в си с те мы на дёж -
но го мо ни то рин га рас хо да во ды и уров ней жид ко с -
ти на всех эта пах тех но ло ги че с ко го про цес са. По -
доб ные си с те мы при зва ны не толь ко уп рав лять тех -
но ло ги че с ким про цес сом, но и долж ны обес пе чить
бе зо пас ность про из вод ст ва и ок ру жа ю щей сре ды.
Тех но ло гии кон тро ля уров ней при ме ня ют ся во
мно же ст ве от рас лей про мы ш лен но с ти: на пред -
при я ти ях очи ст ки сточ ных вод, пи ще вой и хи ми че -
с кой про мы ш лен но с ти, в ре зер ву ар ных неф те хра -
ни ли щах, на кон тей нер ных
бен зо за пра воч ных стан ци ях и
др.

Подразделение Тех но ло -
гий кон тро ля уров ней
выпус ка ет сред ст ва кон тро -
ля уров ней, пред став ля ю щие
боль шин ст во ис поль зу е мых в
этой об ла с ти фи зи че с ких ме то дов
из ме ре ния: ём ко ст ный, ги д ро ста -
ти че с ко го дав ле ния и буй ко вый,
уль т ра зву ко вой, ра дио вол но вой.

Осо бым ви дом обо ру до ва ния,
ко то рым за ни ма ет ся под раз де ле -
ние Тех но ло гий кон тро ля уров -
ней, яв ля ют ся си с те мы про дув ки

Элементы УСО:

RPI — модули

ввода-вывода 

и шлюз 

для подключения 

к промышленной

сети PROFIBUS,

IS-RPI — выносной

интерфейс с видом

взрывозащиты

«искробезопасная

электрическая

цепь»

Сегментный

соединитель для

промышленной

шины PROFIBUS-PA

Внешний вид

конструкций

выключателей по

предельному

значению уровня

вибрационного

типа Vibracon
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обо ло чек под из бы точ ным дав ле ни ем, обес пе чи ва -
ю щие не вз ры во за щи щён но му эле к т ро обо ру до ва -
нию воз мож ность функ ци о ни ро ва ния во взры во -
опас ных зо нах.

СО ВРЕ МЕН НЫЙ УЧЕБ НЫЙ ЦЕНТР

На про тя же нии мно гих лет Pepperl+Fuchs име ет
ре пу та цию не толь ко раз ра бот чи ка, про из во ди те -
ля, но и иде о ло га в об ла с ти тех но ло гий со зда ния
пер вич ных из ме ри тель ных пре об ра зо ва те лей, ка -
че ст во ко то рых в зна чи тель ной сте пе ни оп ре де ля -
ет эф фек тив ность ав то ма ти че с ких ус т ройств и си с -
тем уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес са ми.
Кол ледж ком па нии Pepperl+Fuchs был со здан в ка -
че ст ве цен т ра обу че ния ин же не ров, за ни ма ю щих -
ся раз ра бот кой кон крет ных про ек тов, спе ци а ли с -
товэкс плу а та ци он щи ков, ста жё ров и дру гих ка те -
го рий тех ни че с ких спе ци а ли с тов, ра бо та ю щих с
про дук ци ей ком па нии на по сто ян ной ос но ве.

В учеб ном про цес се ис поль зу ют ся современные
и эф фек тив ные ме то ди ки обу че ния. За ня тия про -
во дят ся для групп чис лен но с тью до де ся ти ста жё -
ров, ми ни мум 40% вре ме ни по свя ща ет ся прак ти -
че с ким за ня ти ям. В том слу чае, ес ли за каз чи ки не
мо гут при ехать в кол ледж, кур сы мо гут быть ор га -
ни зо ва ны на их пред при я ти ях.

В об ра зо ва тель ном про цес се ис поль зу ют ся ма ке -
ты, про грамм ное обес пе че ние, учеб ные ви део за пи -
си и спе ци аль ное де мон ст ра ци он ное обо ру до ва ние.

Те ма бе зо пас но с ти за ни ма ет за мет ное ме с то в
пред ла га е мых про грам мах обу че ния. От дель ные
се ми на ры и кон фе рен ции для спе ци а ли с тов по свя -
ща ют ся изу че нию по ня тий ви да взры во за щи ты
«ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь», на дёж но с -
ти уп рав ле ния и об щим спо со бам обес пе че ния бе -
зо пас но с ти про мы ш лен но го про из вод ст ва.

ПРО ВЕ РЕН НАЯ ВРЕ МЕ НЕМ

КОР ПО РА ТИВ НАЯ СТРА ТЕ ГИЯ

Со вре ме ни ос но ва ния ком па нии Валь те ром
Пеп пер лом и Лю дви гом Фук сом со хра ня ет ся при -
вер жен ность к со блю де нию тре бо ва ний вы со ко го
ка че ст ва и на дёж но с ти про дук ции. Та ко ва ис пы -
тан ная вре ме нем кор по ра тив ная стра те гия, та ко вы
ос но вы кор по ра тив ной фи ло соф ской кон цеп ции.
На про тя же нии мно гих лет Pepperl+Fuchs ос та ёт ся
вер на сво им прин ци пам и це лям не толь ко в во -
про сах про из вод ст ва, но и в во про сах вну т рен не го
стро и тель ст ва.

Осо бен но с тью ком па нии ста ло не пре рыв ное
пер спек тив ное пла ни ро ва ние и про ве де ние мар ке -
тин го вых ис сле до ва ний для обес пе че ния пе ре рас -
пре де ле ния или на ра щи ва ния про из вод ст вен ных и
ин тел лек ту аль ных ре сур сов.

Дру гой ха рак тер ной чер той де я тель но с ти
Pepperl+Fuchs яв ля ет ся её за бо та о со труд ни ках.

Ком па ния не жа ле ет средств для со зда ния бла го -
при ят ных ус ло вий в про из вод ст вен ных по ме ще ни -
ях, обес пе чи ва ет пер со нал эр го но мич ны ми ра бо -
чи ми ме с та ми. Она суб си ди ру ет мно го чис лен ные

обу ча ю щие про грам -
мы, ко то рые спо соб -
ст ву ют про фес си о -
наль но му рос ту слу -
жа щих. Кро ме то го,
Pepperl+Fuchs ак -
тив но под дер жи ва ет
при ём на ра бо ту лиц
с ог ра ни чен ны ми
фи зи че с ки ми воз -
мож но с тя ми.

Эко но ми че  с  кий
ус пех Pepperl+Fuchs
стал воз мож ным бла го да ря по ли ти ке ком па нии,
ко то рая ба зи ру ет ся на осо зна нии ок ру жа ю щих ре -
а лий, сво ей со ци аль ной от вет ст вен но с ти и ори ен -
та ции на по лу че ние при бы ли. ●

Автор — сотрудник фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640

E-mail: root@prosoft.ru

Занятия в учебном

классе по системам

управления

уровнем

«Гиб кость в биз не се оз на ча ет, что ком па ния

спо соб на бы с т ро и ра зум но осу ще ств лять пе -

ре ме ны, мак си маль но ис поль зуя до ступ ные

ре сур сы. На ша ор га ни за ция пре до став ля ет

нам воз мож ность ре а ги ро вать на ко ле ба ния

са мых раз но об раз ных рын ков.»

Ми ха эль Фукс (Michael Fuchs),

Managing partner

«Пе ре до вые, ори ен ти ро ван ные на со вре мен -

ный ры нок из де лия, эф фек тив ные спо со бы

про из вод ст ва и эф фек тив ная ор га ни за ция яв -

ля ют ся ос нов ны ми тре бо ва ни я ми для дли тель -

но го ус пе ха на рын ке. Ре ор га ни за ция на шей

ком па нии оп ти ми зи ру ет но мен к ла ту ру на ших

из де лий, вос тре бо ван ность про дук ции и на -

шей ор га ни за ции в це лом.»

Др. Гюн тер Ке гел (Gunther Kegel),

Managing director

«Ус ло вия для ус пеш но го сбы та на шей про дук -

ции, для при ме не ния в круп ных про ек тах ста но -

вят ся ме нее бла го при ят ны ми в основном под

вли я ни ем ми ро вых про цес сов. Ре ор га ни за ция

ком па нии яв ля ет ся ос но вой для эф фек тив ной

ко ор ди на ции на ших уси лий на пу ти дви же ния

то ва ров от про из вод ст ва к по тре би те лю.»

Кла ус Ми ха эль (Claus Michael),

Managing partner



62

СТА 1/2001

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА  
КЛЕММНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

www.cta.ru

КЛЕМ МЫ С ПРУ ЖИН НЫМ

ЗА ЖИ МОМ CAGE CLAMP
К чис лу на и бо лее по пу ляр ных со -

еди ни тель ных ус т ройств, ис поль зу е -
мых в на сто я щее вре мя в эле к т ри че с -
ких це пях, по пра ву при над ле жат клем -
мы с пру жин ным за жи мом.

Ма те ри аль ные за тра ты вслед ст вие
ос та нов ки ма шин и ус т ройств по при -
чи не пло хо го эле к т ри че с ко го кон так -
та, как пра ви ло, не со из ме ри мо вы ше
сто и мо с ти со вре мен ной на дёж ной
клемм ной тех ни ки, поз во ля ю щей из -
бе жать по доб ных за трат. Сто и мость
эле к т ри че с ко го со еди не ния оп ре де ля -
ет ся в ос нов ном та ки ми фак то ра ми,
как це на клем мы, рас хо ды на эле к т ро -
мон таж и по сле ду ю щий сер вис (тех -
ни че с кое об слу жи ва ние и ре гу ляр ный
кон троль со еди не ний). С учё том то го,
что це на раз лич ных клемм од но го ти -
па у мно гих про из во ди те лей поч ти
оди на ко ва, эко но мия воз мож на лишь
на сто и мо с ти эле к т -
ро мон таж ных ра бот,
а так же за счёт за трат
на сер вис, на при мер,
в слу чае при ме не ния
клемм ной тех ни ки,
ко то рая не тре бу ет
даль ней ше го тех ни -
че с ко го об слу жи ва -
ния.

Обес пе че ние га ран -
ти ро ван но го ка че ст ва
эле к т ри че с ко го со -
еди не ния не за ви си мо
от ква ли фи ка ции и
ак ку рат но с ти об слу -
жи ва ю ще го пер со на -
ла, а так же от все воз -
мож ных не бла го при -

ят ных ус ло вий экс плу а та ции как раз
и со став ля ет ос но ву фи ло со фии про из -
вод ст ва не мец кой фир мы WAGO
Kontakttechnik GmbH.

Эта ба зо вая тех ни че с кая кон цеп ция
лег ла в ос но ву раз ра бот ки и со зда ния
без вин то во го пру жин но го со еди ни -
тель но го ус т рой ст ва CAGE CLAMP,
(па тен т но ме р 2706482), ко то рое ши ро -
ко рас про ст ра не но во всем ми ре.

Клас си че с ки ми тре бо ва ни я ми,
предъ яв ля е мы ми к пру жин ным за жи -
мам, яв ля ют ся ви б ро ус той чи вость, бы -
с т ро та под со е ди не ния, бе зот каз ность в
ра бо те, ми ни маль ный сер вис в про цес -
се экс плу а та ции. Всем этим тре бо ва -
ни ям в пол ной ме ре от ве ча ют без вин -
то вые со еди ни те ли CAGE CLAMP
фир мы WAGO, ко то рая вы пу с ка ет на
их ос но ве ши ро кую гам му про дук ции:
про ход ные клем мы на стан дарт ную
DINрей ку, крос со вые клем мы, ин тер -
фейс ные мо ду ли, клем мы с ин те г ри ро -

ван ной эле к тро ни кой, мо ду ли вво -
давы во да, не за ви си мые от ти па про -
мы ш лен ных се тей, и мно гое дру гое.

Пру жи на CAGE CLAMP, из го тов лен -
ная из вы со ко проч ной, ус той чи вой по
от но ше нию к аг рес сив ным сре дам
хромни ке ле вой пру жин ной ста ли, при -
жи ма ет од но жиль ный или мно го жиль -
ный про вод ник к то ко ши не из эле к т ро -
ли ти че с кой ме ди в стро го оп ре де лён ной
кон такт ной зо не с уси ли ем, про пор ци о -
наль ным се че нию про вод ни ка. При
этом про вод ник вдав ли ва ет ся в оло вян -
носвин цо вое по кры тие то ко ши ны, об -
ра зуя га зо не про ни ца е мый кон такт, пре -
пят ст ву ю щий кор ро зии. В ре зуль та те
по лу ча ет ся ви б ро ус той чи вое, не тре бу -
ю щее по сле ду ю ще го тех ни че с ко го об -
слу жи ва ния клемм ное со еди не ние с по -
сто ян ным низ ким пе ре ход ным со про -
тив ле ни ем. За жим CAGE CLAMP пред -
наз на чен для под со е ди не ния про вод ни -
ков се че ни ем от 0,08 до 35 мм2.

Па ли т ра клемм WAGO, в ко то рых ис -
поль зу ет ся за жим CAGE CLAMP,
очень раз но об раз на и ве ли ка. В пер вую
оче редь это про ход ные клем мы на 2, 3
или 4 про вод ни ка. Поч ти все та кие
клем мы пред наз на че ны для фрон таль -
но го эле к т ро мон та жа, по это му на них
мон таж ные от вер стия для про вод ни ка
и ин ст ру мен та рас по ла га ют ся с од ной
сто ро ны. Это зна чи тель но об лег ча ет
эле к т ро мон таж, с точ ки зре ния ко ор -
ди на ции дви же ний мон таж ни ка, и поз -
во ля ет осу ще ст вить кон цеп цию бе зо -
пас но го со еди не ния «один про вод ник
на од но клемм ное ме с то».

Мно го по люс ные клем мы ре ша ют
про бле му ти ра жи ро ва ния по тен ци а ла
без ис поль зо ва ния меж клемм ных пе -
ре мы чек, а так же со зда ют ре зерв для

Современная 
соединительная техника
фирмы WAGO

CAGE CLAMP COMPACT — ещё один шаг вперёд по пути совершенствования
пружинных клеммных соединений.

Владимир Костин

Пружинный зажим CAGE CLAMPПружинный зажим CAGE CLAMP



по сле ду ю щих пе ре под клю че ний и до -
пол ни тель ных под клю че ний без вме -
ша тель ст ва в су ще ст ву ю щий эле к т ро -
мон таж. Ввод ные от вер стия клемм сде -
ла ны та ким об ра зом, что да же мно го -
жиль ные про вод ни ки не нуж да ют ся
пе ред под клю че ни ем в осо бой под го -
тов ке, на при мер, в пред ва ри тель ном
об лу жи ва нии кон цов или на де ва нии на
них гильз. Это так же да ёт эко но мию
ма те ри аль ных средств и фи нан сов.

Воз мож ность до пол ни тель ной эко -
но мии со зда ёт ис поль зо ва ние си с те мы
пе ре мы чек, ко то рые встав ля ют ся не -
по сред ст вен но в то ко ши ну нуж ной
клем мы, обес пе чи вая тре бу е мый эле к -
т ри че с кий кон такт. Клем мы WAGO с
пру жи ной CAGE CLAMP, впер вые по -
явив ши е ся на рын ке в 1977 го ду и с тех
пор вы пу щен ные в ко ли че ст ве не -
сколь ких мил ли ар дов штук для раз лич -
ных при ме не ний, за ре ко мен до ва ли се -
бя как на деж ные, удоб ные, ви б ро ус -
той чи вые, не тре бу ю щие по сле ду ю ще -
го тех ни че с ко го об слу жи ва ния клемм -
ные со еди ни те ли.

Од на ко про гресс про дол жа ет ся, и
фир ма WAGO пред ло жи ла поль зо ва те -
лям усо вер шен ст во ван ную, бо лее ком -
пакт ную кон ст рук цию за жи ма CAGE
CLAMP (CC), по лу чив шую на зва ние
CAGE CLAMP COMPACT (CCC).

CAGE CLAMP COMPACT
ССС — это но вый ка че ст вен ный ска -

чок, ка са ю щий ся преж де все го раз ме -
ров клем мы. Клем ма ста но вит ся мень -
ше, тем са мым до сти га ет ся зна чи тель -
ная эко но мия мон таж но го про ст ран ст -
ва в срав не нии с
CAGE CLAMP и
умень ша ют ся в це -
лом га ба ри ты из де -
лия. CAGE CLAMP
COMPACT поз во ля -
ет под со е ди нять про -
вод ни ки се че ни ем от
0,08 до 4 мм2, и в
этом ди а па зо не се че -
ний ССС зна чи тель -
но от ли ча ет ся раз ме -
ра ми в мень шую сто -
ро ну от сво ей пред -
ше ст вен ни цы.

Но вый пру жин ный
за жим при ме ня ет ся
сей час фак ти че с ки во
всех клем мах WAGO
для про вод ни ков с
се че ни я ми до 4 мм2 и
слу жит хо ро шей аль -
тер на ти вой су ще ст -

ву ю щим уже до ста точ но дав но клем мам
с CAGE CLAMP. Поль зо ва тель впра ве
са мо сто я тель но сде лать вы бор, ка кой
тип клем мы ему на и бо лее под хо дит в
том или ином слу чае.

Рас смо т рим не сколь ко при ме ров
клемм с CAGE CLAMP COMPACT, с
точ ки зре ния их ге о ме т ри че с ких раз -
ме ров и эле к т ри че с ких ха рак те ри с тик.

Двух по люс ная клем ма с ССС 
се рии 870

Не смо т ря на не боль шие раз ме ры,
клем мы это го ти па име ют воз мож ность
ус та нов ки по пе реч ных пе ре мы чек в

два ря да. Это поз во ля ет на ря ду с обыч -
ны ми пе ре мыч ка ми гре беш ко во го ти -
па ис поль зо вать пе ре мыч ки ша го во го
ти па. Дан ные клем мы хо ро шо под хо -
дят для ус та нов ки в са мые не боль шие
клемм ные ко роб ки.

По став ля ют ся клем мы трёх цве тов
(се рый, го лу бой и оран же вый), а за зем -
ля ю щая клем ма ок ра ше на в стан дарт -
ный жёл тозе ле ный цвет.

Се че ния под со е ди ня е мых про вод ни -
ков от 0,08 до 2,5 мм2 для од но жиль ных
и до 4,0 мм2 для мно го жиль ных про -
вод ни ков (да лее по доб ные ха рак те ри с -
ти ки пред став ле ны в ви де 2,5/ 4,0 мм2).

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● но ми наль ное на пря же ние 500 В/ 6 кВ,
● ра бо чий ток 24 А,
● раз ме ры (вы со та × ши ри на × тол щи -

на) 27,5 × 44,5 × 5 мм.
Эти клем мы мо гут быть вы пол не ны в

ви де трёх и че ты рёх по люс ных клемм.
Так же есть ва ри ант клем мы для ус та -
нов ки на DINрей ку ши ри ной 15 мм,
её ха рак те ри с ти ки те же, но раз ме ры
мень ше (26,5 × 34,5 × 5 мм).

Дву ху ров не вая клем ма с ССС 
се рии 870

Дан ные клем мы по вы со те по мень -
шей ме ре на 7,5 мм ни же, а по ши ри не
на 10 мм уже са мых ма лень ких стан -
дарт ных клемм срав ни мо го клас са
(табл. 1). Две па рал лель ные до рож ки
для пе ре мы чек гре беш ко во го и ша го -
во го ти па пре до став ля ют мон таж ни ку
про стор для ре ше ния за дач ин ди ви ду -
аль но го эле к т ро мон та жа.
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Рис. 1. Пружинный зажим CAGE CLAMP COMPACT

Рис. 2. Двухполюсная клемма с ССС серии 870 Рис. 3. Двухуровневая клемма с ССС серии 870

Номинальное напряжение

Рабочий ток

Типы клемм 

Размеры (высота × ширина × толщина)

500 В/6 кВ

24 А

проходные, заземляющие, диодные, со светодиодами,
с защитой от перенапряжений, с большим числом
полюсов и др.

40 × 70 × 5 мм

Таблица 1. Основные характеристики двухуровневых клемм с ССС серии 870

Сечения подключаемых проводников от 0,08 до 2,5/4,0 мм2



Уп ро с тить и не спу тать схе му под -
клю че ния про вод ни ков поз во ля ет си с -
те ма бы с т рой мар ки ров ки каж до го
клемм но го ме с та.

Трё ху ров не вые клем мы с ССС 
се рии 870

В этих клем мах осо бен но за ме тен вы -
иг рыш в раз ме рах. Имея вы со ту лишь
52,5 мм, ши ри ну 106 мм при тол щи не 5
мм, они яв ля ют ся са мы ми ком пакт ны -
ми из всех трё ху ров не вых клемм.

Клем мы име ют уже при выч ные две
па рал лель ные до рож ки пе ре мы чек для

каж до го уров ня, мар ки ров ку каж до го
клемм но го ме с та, не сколь ко ва ри ан тов
ис пол не ния в ви де про ход ной клем мы,
за зем ля ю щей, клем мы для под клю че -
ния эк ра ни ро ван ных про вод ни ков,
клем мы сме шан но го ти па.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● се че ния под клю ча е мых про вод ни ков

от 0,08 до 2,5/4,0 мм2,
● но ми наль ное на пря же ние 500 В/

6 кВ,
● ра бо чий ток 24 А.

Ком пакт ные клемм ные бло ки
с ССС се рии 869

Ха рак тер ным для дан ных из де лий
яв ля ет ся то, что ус та нав ли ва ют ся они
не на рей ку, а на мон таж ную по верх -
ность, объ е ди няя та ким об ра зом все
пре иму ще ст ва на бор ных клемм с ми -
ни маль ны ми раз ме ра ми и мон та жом
на ба зо вое шас си.

Кре пёж бло ков вин та ми че рез флан -
цы или же (при со от вет ст ву ю щей под -
го тов ке шас си) фик са ция их в от вер -
сти ях шас си при да ёт всей сбор ной кон -
ст рук ции не об хо ди мую проч ность. При
мон та же на ме тал ли че с ком шас си за -
зем ля ю щих клемм фик са ция кон такт -
ной нож ки про ис хо дит ав то ма ти че с ки.

По же ла нию за каз чи ка от дель ные
клем мы этой се рии в за вод ских ус ло -
ви ях со би ра ют ся в клемм ные ко лод ки
лю бой кон фи гу ра ции, цве та, ко ли че -
ст ва по лю сов, пе ре мы чек с со от вет ст -
ву ю щей мар ки ров кой.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● се че ние под со е ди ня е мых про вод ни -

ков от 0,08 до 2,5/4,0 мм2,
● но ми наль ное на пря же ние 500 В/ 6 кВ,
● ра бо чий ток 24 А,
● ток в пе ре мыч ках 18 А.

Трёх по люс ные клем мы 
для пе чат ных плат на ба зе ССС 
се рии 742

Об ла да ют ря дом до пол ни тель ных,
ор га нич но встро ен ных функ ций, поз -
во ля ю щих лег ко ти ра жи ро вать по тен -
ци ал за счёт ус та нов ки пе ре мы чек, лег -
ко разъ е ди нять цепь встро ен ным раз -
мы ка телем, из ме рять па ра ме т ры сиг на -
лов с обе их сто рон раз мы ка те ля че рез
спе ци аль ные от вер стия, ус та нав ли вать
вме с то раз мы ка те ля пре до хра ни тель
ав то мо биль но го ти па. Каж дая клем ма
име ет соб ст вен ную мар ки ров ку.

Мож но го во рить о до ста точ но ком -
пакт ных раз ме рах клем мы: вы со та
23,2 мм (с под ня тым раз мы ка те лем —
31,8 мм), ши ри на 53,2 мм, тол щи на
(шаг по пла те) 5 (5,08) мм.64
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Рис. 6. Трёхполюсные клеммы для печатных

плат на базе ССС серии 742

Рис. 5. Компактные клеммные блоки с ССС

серии 869

Запросите у нас 
по факсу 
(095) 234-0640 
дополнительную 
информацию
по WAGO-I/O-SYSTEM

• при создании и модернизации распределенных
систем АСУ ТП

• выбирать наиболее подходящий для Вашего
проекта тип Fieldbus

• в создании наиболее экономически эффективных
и компактных систем АСУ ТП  по сравнению
с традиционными ПЛК

• комбинировать в любом количестве аналоговые
и цифровые каналы, входы и выходы

Контроллер для Ethernet

#405
Новинка

Рис. 4. Трёхуровневые клеммы с ССС серии

870



Ана ло гич ная од но по люс ная клем ма
име ет ши ри ну 34,7 мм, а двух по люс -
ная — 43,5 мм.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● се че ние под со е ди ня е мых про вод ни -

ков от 0,08 до 2,5 мм2,
● но ми наль ное на пря же ние 250 В/

4 кВ или 500 В/4 кВ в за ви си мо с ти от
ус ло вий экс плу а та ции,

● ра бо чий ток 16 А.

Про ход ные клем мы с ССС се рии
859-390 с ин те г ри ро ван ной 
эле к т ро ни кой

Эти клем мы тол щи ной все го 6 мм
вы гля дят так же, как и обыч ные про -
ход ные клем мы, так же фик си ру ют ся
на стан дарт ной DINрей ке, так же ис -
поль зу ют пе ре мыч ки, но яв ля ют ся при
этом про ход ны ми клем ма ми с ин те г -
ри ро ван ной эле к тро ни кой (ре ле, оп -
тро ны и т .п.).

Как и на обыч ных клем мах, воз мож но
при ме не ние пе ре мы чек. В клем мах име -
ют ся так же спе ци аль ные кон троль ные
от вер стия для из ме ре ния па ра ме т ров
сиг на лов. Пре ду с мо т ре на воз мож ность
ви зу аль но го кон тро ля со сто я ния ре ле и
удоб ная ин ди ви ду аль ная мар ки ров ка.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● се че ния под клю ча е мых про вод ни ков

от 0,08 до 2,5 мм2,
● ра бо чий ток 3 А,
● раз ме ры (вы со та × ши ри на × тол щи -

на) 56 × 91 × 6 мм.

Клем мы си с те мы X-COM на ба зе
ССС се рии 870

Си с те ма со еди ни те лей WAGO
XCOMSYSTEM уже до ста точ но хо ро -
шо из ве ст на как син тез про ход ной клем -
мы и разъ е ма. Эта мо дуль ная си с те ма
под клю че ния про вод ни ков за ре ко мен -
до ва ла се бя как на дёж ная, ви б ро ус той -
чи вая, поз во ля ю щая сни зить за тра ты на
слож ный эле к т ро мон таж в рас пре де ли -
тель ных шка фах и си с те мах уп рав ле ния.

Клю че вым эле мен том кон ст рук ции
яв ля ет ся ба зо вая клем ма XCOM, в ко -

то рой для под клю че ния оди ноч ных
про вод ни ков ис поль зу ет ся за жим
CAGE CLAMP COMPACT, а для под -
клю че ния разъ е ма — шты ре вой кон -
такт (PINкон такт). 

Клем мы ши ри ной 5 мм со би ра ют ся
на стан дарт ной DINрей ке. По сред ст -
вом пе ре мы чек их мож но со пря гать с
обыч ны ми про ход ны ми клем ма ми, на -
при мер, се рии 280. Ис поль зо ва ние ССС
да ёт воз мож ность сде лать клем му дву -
ху ров не вой и до ста точ но не боль ших
раз ме ров. Клем ма мо жет быть и с за зем -
ля ю щим кон так том на DINрей ку (как
по ка за но на рис. 8). Пре ду с мо т ре на ин -
ди ви ду аль ная мар ки ров ка каж до го
клемм но го ме с та.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● се че ния под со е ди ня е мых к ССС

про вод ни ков от 0,08 до 2,5/ 4,0 мм2,
● но ми наль ное на пря же ние 500 В/

6 кВ,
● ра бо чий ток 16 А.

От вет ная часть разъ е ма XCOM поз -
во ля ет от во дить про во да под уг лом, что
умень ша ет в це лом вы со ту всей кон ст -
рук ции. Её эле к т ри че с кие ха рак те ри с -
ти ки те же, что и у клем мы.

Сен сор ная клем ма с за жи ма ми СС
и ССС се рии 270

Клем мы с ССС по яви лись и в ря ду
клемм WAGO для дат чи ков и ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов.

Но вая клем ма се рии 270 име ет тол -
щи ну все го 5 мм. Для эко но мии про ст -
ран ст ва здесь впер вые при ме не ны од -
но вре мен но за жи мы СС и ССС. В ис -
пол не нии для 4про вод ни ко вых дат чи -
ков ши ри на клем мы со став ля ет 83 мм, а
вы со та — 39 мм. Это поз во ля ет рас по -
ла гать та кие клем мы ком пакт но и в не -
боль ших кон ст рук ти вах. Клем ма об лег -

ча ет эле к т ро под клю че ние в ус ло ви ях
обыч ной для раз ме ще ния дат чи ков тес -
но ты, ви б ра ций и не удобств мон та жа.

Встро ен ный све то ди од и ин ди ви ду -
аль ная мар ки ров ка всех со еди не ний
об лег ча ют кон троль за со сто я ни ем уз -
ла. Ме с то под клю че ния каж до го про -
вод ни ка так же име ет свою от ли чи тель -
ную ок ра с ку.

Пре ду с мо т ре на воз мож ность ти ра -
жи ро ва ния по тен ци а лов, для че го ис -
поль зу ют ся пе ре мыч ки с ко ли че ст вом
по лю сов от 2 до 17.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● се че ние под со е ди ня е мых про вод ни -

ков от 0,08 до 2,5 мм2,
● но ми наль ное на пря же ние 250 В/

4 кВ,
● ра бо чий ток 18 А.

И ЭТО НЕ ПРЕ ДЕЛ…
Все пе ре чис лен ные клем мы WAGO,

со здан ные на ба зе CAGE CLAMP
COMPACT, в на сто я щее вре мя до ступ -
ны для за каз чи ков. На фир ме ве дут ся
ра бо ты по рас ши ре нию но мен к ла ту ры
про дук ции и со зда нию но вых из де лий
с ССС. Клем мы с ССС не сле ду ет рас -
сма т ри вать как иду щие на за ме ну «ус -
та рев шей» CAGE CLAMP, а сле ду ет
ви деть в них аль тер на ти ву, да ю щую
поль зо ва те лю воз мож ность по до брать
со еди ни тель, оп ти маль ный с точ ки
зре ния це ны и тех ни че с ких ха рак те ри -
с тик для кон крет но го при ме не ния.

В за клю че ние хо те лось бы от ме тить,
что фир ма WAGO со зда ни ем CAGE
CLAMP COMPACT не за кан чи ва ет ис -
то рию раз ви тия тех но ло гий пру жин но -
го кон так та. В на сто я щее вре мя раз ра -
ба ты ва ет ся прин ци пи аль но но вый со -
еди ни тель ный узел, с ещё мень ши ми
га ба рит ны ми раз ме ра ми, ко то рый по -
лу чил на зва ние CAGE CLAMP Super
Compact. ●

Вла ди мир Ко с тин — 
пред ста ви тель фир мы WAGO в СНГ
Тел. (095) 234-0636
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Рис. 7. Проходные клеммы с ССС серии 

859-390 с интегрированной электроникой

Рис. 9. Сенсорная клемма с зажимами СС и

ССС серии 270

Рис. 8. Клеммы системы X-COM на базе ССС

серии 870
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Гер ман ская фир ма Вайд мюл лер су ще -
ст ву ет с 1848 го да. На про тя же нии всей
сво ей ис то рии — бо лее по лу то ра ве ков —
она за ни ма лась про из вод ст вом эле мен -
тов со еди не ния и ком му та ции. Од но из
пер вых из де лий фир мы — ме тал ли че с кая
кноп каза стёж ка для одеж ды.

Про дол жая тра ди ции, фир ма уже бо -
лее по лу ве ка ус пеш но дей ст ву ет на рын -
ке эле мен тов эле к т ри че с кой ком му та -
ции. Имея соб ст вен ную ак кре ди то ван -
ную ла бо ра то рию и ис сле до ва тель ский
центр, Вайд мюл лер пред ла га ет сво им
парт нё рам и кли ен там со вре мен ные ре -
ше ния со вре мен ных за дач. Мно го чис -
лен ные раз ра бот ки и ин но ва ции в раз -
лич ных об ла с тях эле к т ро тех ни ки за щи -
ще ны па тен та ми. Ка че ст во про из во ди -
мых из де лий оце ни ва ет ся кли ен та ми
как не вы зы ва ю щее со мне ний.

Ком по нен ты Вайд мюл лер ис поль зу -
ют в сво их про ек тах та кие фир мы, как
Siemens, ALSTOM, ABB, Festo, Fox boro,
DaimlerChrysler и др.

Се го дня кон церн Вайд мюл лер Ин тер -
фейс за ни ма ет од но из ли ди ру ю щих
мест в ми ре в об ла с тях про из вод ст ва
и по став ки эле мен тов эле к т ри че с кой
ком му та ции и ин ст ру мен та для от рас лей
ин ду с т рии, ав то ма ти за ции про цес сов
и транс порт ной тех ни ки.

Кон церн пред став ля ет для этих об ла с -
тей ши ро кую гам му про дук тов: клем мы,
разъ ё мы, эле мен ты эле к тро ни ки, мар -
ки ров ку, кор пу са и про фес си о наль ный
ин ст ру мент. От про стой клем мы до эле -
мен тов под клю че ния про мы ш лен ных
ком пью те ров — вез де из де лия Вайд -
мюл лер де мон ст ри ру ют тех ни че с кое со -
вер шен ст во и обос но ван ность их при -
ме не ния.

Ор га ни за ция про из вод ст ва со от вет ст -
ву ет меж ду на род но му стан дар ту ка че ст -
ва ISO 9000. Са ми про дук ты име ют сер -
ти фи ка ты TU

..
V, UL, CSA, Lloyds, KEMA

Ex, ATEX и мно гие дру гие. Для рос сий -
ских фирм осо бен но важ но то, что
Вайд мюл лер име ет на свою про дук цию
сер ти фи ка ты ГОСТР. Часть про дук тов

сер ти фи ци ро ва на Рос сий ским Мор -
ским Ре ги с т ром, часть име ет рос сий -
ские сер ти фи ка ты для Exоб ла с тей.

Ев ро пей ская нор ма EN 6094771 оп -
ре де ля ет клем му как при спо соб ле ние
для под клю че ния или со еди не ния эле к -
т ри че с ких про во дов. Мон таж ные рей ки
(ши ны) для ус та нов ки клемм нор ми ру -
ют ся по стан дар ту DIN. На и бо лее рас -
про ст ра нён ные — TS35 (35 мм), TS15
(15 мм) и TS32 (32 мм, Gоб раз ной фор -
мы). Для раз лич ных ус ло -
вий при ме не ния они вы пу -
с ка ют ся из ста ли, алю ми -
ния, ме ди или пла с ти ка.
Все сталь ные ис пол не ния
галь ва ни че с ки оцин ко ва ны
и до пол ни тель но ней т ра ли -
зо ва ны хро ма ти ро ва ни ем.
В ре зуль та те та кой об ра бот -
ки их мож но ис поль зо вать
как за зем ля ю щие ши ны.

Сре ди вин то вых и без -
вин то вых си с тем под клю -
че ния про во дов в клем ме
се го дня до ми ни ру ют со от -
вет ст вен но бю гель ный
(винт) и пру жин ный за жи -
мы. В бю гель ном за жи ме оп ти маль но
объ е ди не ны спе ци фи че с кие свой ст ва
ста ли и ме ди. Эта си с те ма за жи ма бы ла
про ве ре на мил ли ар ды раз в жё ст ких
и аг рес сив ных сре дах на про из вод ст ве,
на эле к т ро стан ци ях, ко раб лях, по движ -
ном со ста ве транс пор та и при ав то ма ти -
за ции зда ний. В бю гель ной си с те ме
Вайд мюл ле ра сам бю гель и при жим ной
винт вы пол не ны из ле ги ро ван ной ста ли.
Это поз во ля ет обес пе чить вы со кий мо -
мент за тяж ки, на дёж но при жи ма ю щий
про вод ник к про во дя щей ши не, вы пол -
нен ной из ме ди. На са му ши ну галь ва -
ни че с ким спо со бом на не се но оло -
восвин цо вое по кры тие. Та кая си с те ма
за жи ма обес пе чи ва ет боль шую пло щадь
кон так та и ми ни маль ное пе ре ход ное со -
про тив ле ние кон так та, не ме ня ю ще е ся с
те че ни ем вре ме ни. Воз ни ка ет га зо не -
про ни ца е мый, стой кий к ви б ра ции кон -

такт меж ду про вод ни ком и ши ной. Пре -
иму ще ст вом та кой си с те мы кон так та
яв ля ет ся боль шая си ла при жи ма про -
вод ни ка к ши не. Это оп ре де ля ет ис -
поль зо ва ние та ко го под клю че ния в кор -
ро зи он но опас ных об ла с тях.

Очень ак тив но ис поль зу ет ся се го дня
пру жин ный за жим. Та кой спо соб под -
клю че ния поз во ля ет зна чи тель но со кра -
тить вре мя мон та жа. И в этом слу чае
Вайд мюл лер раз де ля ет ме ха ни че с кие

и эле к т ри че с кие функ -
ции. Пру жи на из твёр дой
вы со ко ка че ст вен ной ста -
ли, стой кой к аг рес сив -
ным сре дам, при жи ма ет
про вод ник к мед ной ши -
не. Про во дя щая ши на
и в этом слу чае галь ва ни -
зи ро ва на.

По верх ность оло -
восви нец и в этом слу -
чае за щи ща ет мед ную
ши ну от кор ро зии и
обес пе чи ва ет низ кое пе -
ре ход ное со про тив ле -
ние.

Важ ней шим эле мен -
том клем мы яв ля ет ся её кор пус: фор ма и
ма те ри ал, из ко то ро го он из го тов лен.

По ли амид (PA66) — од на из на и бо лее
ча с то при ме ня е мых се го дня тех ни че с -
ких пласт масс. Пре иму ще ст ва это го по -
ли ами да — хо ро шие ме ха ни че с кие
и эле к т ри че с кие свой ст ва, его гиб кость
и не пло хая тер мо и ог не стой кость. На
ос но ве это го по ли ами да Вайд мюл лер
раз ра бо тал мо ди фи ци ро ван ный ма те ри -
ал — ВЕ МИД. Клем мы из это го спе ци -
аль но го ма те ри а ла име ют ра бо чую тем -
пе ра ту ру экс плу а та ции 120°С (по ли амид
~100°С) и бо лее вы со кую сту пень со про -
тив ля е мо с ти ог ню V0 по шка ле UL94
(по ли амид — сту пень V2).

Раз ли чие этих двух сту пе ней очень
важ но:

● сту пень V2 — пла с тик са мо за ту ха ю -
щий, с воз мож но с тью па де ния го ря -
щих ка пель;

Вайд мюл лер — Ваш парт нёр
по эле мен там
эле к т ри че с кой ком му та ции

Пру жинный зажимПру жинный зажим

Бюгельный зажимБюгельный зажим



● сту пень V0 — пла с тик са мо за ту ха ю -
щий, без па де ния го ря щих ка пель.
В слу чае ра бо ты обо ру до ва ния в осо -

бен но жё ст ких сре дах Вайд мюл лер
пред ла га ет клем мы из дю ро пла с та или
ке ра ми ки. Ряд клемм из спе ци аль ных
пла с ти ков, про шед ший со от вет ст ву ю -
щие ис пы та ния на тер мо стой кость,
стой кость к γиз лу че нию, к по след ст ви -
ям зем ле тря се ния и на вод не ния, до пу -
щен к ис поль зо ва нию и при ме ня ет ся на
ядер ных эле к т ро стан ци ях.

Что ка са ет ся ге о ме т ри че с кой фор мы
клемм, то в со от вет ст вии с ев ро пей ски -
ми нор ма ми клемм ный ряд, со став лен -
ный из та ких клемм, бе зо па сен для при -
кос но ве ния. Спе ци аль ный
проб ник, име ю щий чёт ко оп ре -
де лён ные раз ме ры («про ве роч -
ный па лец»), не дол жен иметь
воз мож но с ти ка са ния то ко ве ду -
щих ча с тей. В то же вре мя для
спе ци а ли с та воз мо жен по иск
ошиб ки, на при мер с по мо щью
те с те ра из про грам мы ин ст ру мен та фир -
мы Вайд мюл лер, так как нор ми ро ван -
ный щуп та ко го те с те ра поз во ля ет лег ко
осу ще ств лять про вер ку.

В со вре мен ных раз ра бот ках очень ва -
жен па ра метр ма ло га ба рит но с ти. В со от -
вет ст вии с тре бо ва ни я ми се го дняш не го

дня Вайд мюл лер пре зен то вал са мую уз -
кую клем му на се го дняш ний день — ши -
ри на та кой клем мы все го 3,5 мм. Се рии
WDU 1.5 — с вин то вым и ZDU 1.5 —
с пру жин ным за жи мом.

Мно гие клем мы Вайд мюл ле ра во пло -
ща ют в се бе кон крет ное ре ше ние оп ре -
де лён ных за дач и слу жат лишь «кор пу -
са ми» для эле к трон ных эле мен тов или
це лых схем ком му та ций. Как при мер —
клем мы с пре до хра ни те ля ми, со встро -
ен ны ми све то ди о да ми, сиг на ли зи ру ю -
щи ми о том, при ло же но на пря же ние
или нет.

Очень ин те ре сен и ряд клемм, пред -
став ля ю щих со бой кор пу са для эле мен -

тов эле к тро ни ки. В клем мах, ши ри на
ко то рых со став ля ет лишь 6 мм, мон ти -
ру ют ся встро ен ные ре лей ные пе ре клю -
ча те ли, оп то раз вяз ки или ус т рой ст ва за -
щи ты от пе ре на пря же ний.

Та кое ис пол не ние поз во ля ет не толь -
ко кон ст ру и ро вать но вые при бо ры

в ком пакт ном ис пол не нии, но и бы с т ро
и с на и мень ши ми за тра та ми мо дер ни зи -
ро вать пре ды ду щие.

Клем мы и разъ ё мы для пе чат но го
мон та жа со став ля ют важ ную часть про -
из вод ст вен ной про грам мы. Как и в дру -
гих об ла с тях, Вайд мюл лер пред став ля ет
здесь не сколь ко ва ри ан тов под клю че -
ния про во да: вин то вой (бю гель), пру -
жин ный, эко но мич ный TOP и дру гие.

И в этих не боль ших по га ба ри там из -
де ли ях пре ду с мо т ре но ре ше ние про ме -
жу точ ных за дач: пред став ле ны клем мы
с раз мы ка ни ем, со встро ен ны ми пре до -
хра ни те ля ми, со све то во да ми для сня -
тия сиг на лов с пла ты и т.д. Воз мож на

мар ки ров ка та ких клемм как
с по мо щью на кле ек, так и пласт -
мас со вы ми шиль ди ка ми — это
важ но при экс плу а та ции в жё ст -
ких ус ло ви ях ок ру жа ю щей сре -
ды. Разъ ё мы име ют раз лич ное
чис ло по лю сов, воз мож ность ко -
ди ро ва ния от оши боч но го вклю -

че ния и дру гие воз мож но с ти. ●

Координационное бюро
Вайдмюллер
Телефон: (095) 916-6865
Факс: (095) 916-6867
E-mail: info@weidmueller.ru
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для печатного монтажа

Клеммы
на рейку DIN

Клеммы
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Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем

On Time RTOS32
Функционально законченная система разработки и выполнения приложений реального
времени для встраиваемых х86 совместимых систем. RTOS-32 состоит из пяти компонентов:
RTTarget-32, RTKernel-32, RTFiles-32, RTIP-32, RTPEG-32. Доступны исходные тексты.

RTTarget32
Компактная операционная система, включающая все средства для запуска и выполнения
приложений Win32, созданных стандартными системами разработки для Windows.

RTFiles32
Файловая система для 32-разрядных х86 совместимых встраиваемых систем обеспечивает
файловый ввод-вывод в реальном времени.

RTIP32
Определяет сетевые возможности RTOS-32. Компонент содержит TCP/IP протоколы,
необходимые для Ethernet и последовательных коммуникаций.

RTPEG32
Графическая объектно-ориентированная библиотека С++ содержит полный набор
элементов для создания интерфейсов в стиле Windows-приложений.

RTKernel32
Быстрый и компактный планировщик задач реального времени.
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Диф фе рен ци аль ный при ем ник сиг -
на ла из ме ря ет раз ность по тен ци а лов
меж ду дву мя про вод ни ка ми. По тен -
ци а лы от счи ты ва ют ся от но си тель но
об ще го про во да при ем ни ка (от но си -
тель но «зем ли» при ем ни ка). Та ким
об ра зом, диф фе рен ци аль ный при ем -
ник сиг на лов име ет три вхо да: два сиг -
наль ных и один об щий («зем ля»).
Важ но от ме тить, что, с точ ки зре ния
по мех, «зем ля» ис точ ни ка и при ем ни -
ка сиг на ла име ет раз ные по тен ци а лы,
то есть это фак ти че с ки раз ные «зем -
ли», и в даль ней шем на схе мах они бу -
дут иметь раз ные ус лов ные обо зна че -
ния.

Диф фе рен ци аль ные при ем ни ки мо -
гут быть двух ти пов: по ст ро ен ные на
ос но ве изо ли ро ван но го (пла ва ю ще го)
ис точ ни ка пи та ния или на ос но ве схе -
мы вы чи та те ля, поз во ля ю ще го оп ре де -
лить раз ность по тен ци а лов меж ду дву -
мя уз ла ми эле к т ри че с кой це пи (диф -
фе рен ци аль ный сиг нал). При ме ра ми
при ем ни ков пер во го ти па яв ля ют ся те -
с те ры, си с те ма сбо ра дан ных с ком -
пью те ром ти па «но ут бук» или ма ло га -
ба рит ный ос цил ло граф с ба та рей ным
пи та ни ем. При ме ра ми диф фе рен ци -
аль ных при ем ни ков на ос но ве вы чи та -
те ля яв ля ют ся схе мы, по ст ро ен ные на
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Под клю че ние дат чи ков к из ме ри тель -
ной си с те ме яв ля ет ся очень не про стым
де лом и ча с то вы яв ля ет не о жи дан ные
про бле мы, при чи ны ко то рых скры ты от
про ек ти ров щи ка: об их ме с то на хож де -
нии мож но толь ко до га ды вать ся, их по -
яв ле ние труд но пред ска зать, а ус т ра нить
мож но толь ко в про цес се экс пе ри мен та.
Тем не ме нее ряд ти по вых ус ло вий воз -
ник но ве ния по мех и ме то дов их ус т ра -
не ния до ста точ но хо ро шо изу чен. О них
и пой дет речь в на сто я щей ста тье.

По ни ма ние при чин воз ник но ве ния
по мех при про ек ти ро ва нии си с тем ав -
то ма ти за ции поз во ля ет из бе жать ря да
оши бок в вы бо ре обо ру до ва ния, его
раз ме ще нии, эк ра ни ро ва нии и ка бель -
ной раз вод ке, а так же ус ко рить про -
цесс вне д ре ния си с те мы.

Па ра зит ные воз дей ст вия на про цесс
пе ре да чи сиг на ла мож но раз де лить на
сле ду ю щие груп пы: 
● воз дей ст вия че рез кон дук тив ные

свя зи;
● вли я ние не эк ви по тен ци аль но с ти

«зем ли»;
● на вод ки че рез вза им ную ин дук тив -

ность;
● на вод ки че рез ём ко ст ные свя зи;
● вы со ко ча с тот ные эле к т ро маг нит ные

на вод ки.

Ти пы ис точ ни ков 
и при ем ни ков сиг на ла

Ис точ ни ки сиг на ла (дат чи ки тем пе -
ра ту ры, дав ле ния, ве са, влаж но с ти и
др.) мо гут быть за зем лен ны ми или не -
за зем лен ны ми (рис. 1). При ме ра ми не -
за зем лен ных (пла ва ю щих) ис точ ни ков
сиг на ла яв ля ют ся ба та рей ки, ис точ ни -
ки сиг на ла с ба та рей ным пи та ни ем,
тер мо па ры, изо ли ро ван ные опе ра ци -
он ные уси ли те ли, пье зо эле к т ри че с кие
дат чи ки. Сиг на лом в этих слу ча ях яв -
ля ет ся раз ность по тен ци а лов меж ду

вы во да ми ис точ ни ка (V1). По тен ци ал
вы во дов ис точ ни ка от но си тель но
«зем ли» (Vc) яв ля ет ся па ра зит ным
(син фаз ная по ме ха) и не дол жен вли -
ять на ре зуль тат из ме ре ний.

У за зем лен но го ис точ ни ка сиг на ла
один из вы во дов за зем лен и на пря же -
ние вто ро го вы во да из ме ря ет ся от но -
си тель но «зем ли». За зем лен ный ис точ -
ник мож но по лу чить из пла ва ю ще го,
ес ли один из его вы во дов за зем лить.
Од на ко об рат ную опе ра цию вы пол -
нить до ста точ но слож но, по сколь ку
сам прин цип по ст ро е ния дат чи ка или
схе мы пре об ра зо ва ния из ме ря е мой
фи зи че с кой ве ли чи ны в на пря же ние
ча с то не поз во ля ет сде лать это. По это -
му пла ва ю щие ис точ ни ки, как пра ви -
ло, кон ст рук тив но и схе мо тех ни че с ки
слож нее, чем за зем лен ные.

Ис точ ни ки сиг на ла мо гут быть не
толь ко ис точ ни ка ми на пря же ния, но и
ис точ ни ка ми то ка. Ис точ ни ки то ка
так же мо гут быть за зем лен ны ми или
пла ва ю щи ми.

При ем ник сиг на ла (на при мер, си с -
те ма сбо ра дан ных) мо жет при ни мать
(из ме рять) сиг нал от но си тель но «зем -
ли» или от но си тель но вто ро го вхо да. В
пер вом слу чае при ем ник сиг на лов на -
зы ва ет ся при ем ни ком с оди ноч ным
(не диф фе рен ци аль ным) вхо дом
(рис. 2 а), во вто ром слу чае — диф фе -
рен ци аль ным при ем ни ком сиг на ла
(рис. 2 б).

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Защита от помех датчиков
и соединительных проводов
систем промышленной
автоматизации

Виктор Денисенко, Александр Халявко

Рис. 1. Заземленный (а) и плавающий (б)

источники сигнала

Рис. 2. Приемник сигнала с одиночным (а)

и с дифференциальным (б) входом



ба зе ин ст ру мен таль но го диф фе рен ци -
аль но го уси ли те ля с боль шим ко эф фи -
ци ен том по дав ле ния син фаз но го сиг -
на ла.

Не иде аль ность диф фе рен ци аль ных
при ем ни ков за клю ча ет ся в том, что на -
ря ду с диф фе рен ци аль ным сиг на лом
на вы ход при ем ни ка по па да ет и ос лаб -
лен ный син фаз ный сиг нал. Ко эф фи -
ци ент пе ре да чи син фаз но го сиг на ла
мень ше, чем диф фе рен ци аль но го, в
не ко то рое чис ло раз, ко то рое на зы ва -
ет ся ко эф фи ци ен том ос лаб ле ния син -
фаз но го сиг на ла KCMRR. Ко эф фи ци ент
ос лаб ле ния син фаз но го сиг на ла за ви -
сит от ча с то ты. На и боль ший ин те рес
для си с тем про мы ш лен ной ав то ма ти -
за ции пред став ля ет ко эф фи ци ент по -
дав ле ния син фаз но го сиг на ла с ча с то -
той 50 Гц, ко то рый по яв ля ет ся как эле -
к т ро маг нит ная на вод ка от эле к т ри че с -
кой се ти 220/380 В.

На пря же ние на вы хо де диф фе рен -
ци аль но го при ем ни ка сиг на ла (рис. 2
б) мож но за пи сать в ви де:

V0 = K0 (V1 – V2) + KCMRR Vc (1)

Здесь Vc = (V1 + V2)/2 — син фаз ное
на пря же ние,

K0 — диф фе рен ци аль ный ко эф фи -
ци ент уси ле ния.

Сле ду ет от ме тить, что диф фе рен ци -
аль ный при ем ник не мо жет быть по -
лу чен с по мо щью двух оди ноч ных
при ем ни ков сиг на ла пу тем про сто го
вы чи та ния сиг на лов на их вы хо дах
(рис. 3).

Пред по ло жим, что мы ис поль зу ем
два уси ли те ля с оди ноч ным вхо дом,
на при мер, два ка на ла из мно го ка наль -
ной пла ты вво да с оди ноч ны ми вхо да -
ми, и хо тим вы де лить диф фе рен ци аль -
ный сиг нал пу тем вы чи та ния двух на -
пря же ний V1 и V2. Опи сан ная си ту а ция
схе ма тич но изо б ра же на на рис. 3. Для
этой схе мы мож но за пи сать:

V0 = K1V1 – K2V2 (2)

В иде аль ном слу чае, ког да K1=K2=K0,
дей ст ви тель но по лу чим диф фе рен ци -
аль ный при ем ник сиг на ла:

V0 = K0 (V1 – V2)
Од на ко на са мом де ле ко эф фи ци ен -

ты уси ле ния при ем ни ков от ли ча ют ся
от иде аль но го зна че ния K0 на ве ли чи ну
от но си тель ной по греш но с ти γ:

γ1 = (K1 – K0)/K0,
γ2 = (K0 – K2 )/K0 (3)

Эта по греш ность вклю ча ет в се бя
ин ст ру мен таль ную по греш ность при -
ем ни ков, на пря же ние сме ще ния ну ля,
шу мы эле к трон ных при бо ров  и т. д.

При мем по ме то ду «на и худ ше го слу -
чая» (здесь — слу чай мак си маль ной
по греш но с ти на вы хо де), что эти по -
греш но с ти рав ны меж ду со бой, но про -
ти во по лож ны по зна ку и обе рав ны γ
по аб со лют ной ве ли чи не. Тог да, пе ре -
пи сы вая вы ра же ния (3) в ви де

K1 = (1 + γ) K0,    K2 = (1 — γ) K0

и под став ляя эти зна че ния в (2), по лу -
чим:

V0 = K0 (V1 – V2) + 2γ K0Vc (4)

Здесь Vc = (V1 + V2)/2 — ве ли чи на
син фаз но го сиг на ла (по оп ре де ле нию).

Сле до ва тель но, от но си тель ная по -
греш ность при ве ден ной к вы хо ду уси -
ли те ля из ме ря е мой ве ли чи ны К0(V1 –
V2), обус лов лен ная вли я ни ем син фаз -
но го сиг на ла, бу дет рав на 

γc = 2γ Vc /(V1 – V2) (5)

Та ким об ра зом, в схе ме на рис. 3
сум ма по греш но с тей уси ли те лей с оди -
ноч ным вхо дом (2γ) ум но жа ет ся на от -
но ше ние ве ли чи ны син фаз но го сиг на -
ла к диф фе рен ци аль но му. При из ме ре -
нии сиг на лов тер мо пар и дру гих дат чи -
ков это от но ше ние мо жет до сти гать не -
сколь ких по ряд ков. По это му по греш -
ность из ме ре ния диф фе рен ци аль но го
сиг на ла та ким ме то дом бу дет так же на
не сколь ко по ряд ков боль ше. Рас смо т -
рим при мер. Пред по ло жим, что тре бу -
ет ся по лу чить диф фе рен ци аль ный сиг -
нал с раз ре ша ю щей спо соб но с тью
12 бит, то есть с от но ше ни ем сиг на ла к
по греш но с ти, рав ным 4096 (по ла га ем
до пу с ти мую по греш ность рав ной
1 млад ше му зна ча ще му раз ря ду —
МЗР). Пред по ло жим так же, что по -
греш ность пол но стью оп ре де ля ет ся
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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
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Рис. 3. Иллюстрация того, как нельзя

строить усилители с дифференциальным

входом
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син фаз ной по ме хой, то есть рав на γc, и
γc = 1/4096. Ес ли при этом син фаз ная
по ме ха в 10 раз боль ше диф фе рен ци -
аль но го сиг на ла, то есть Vc/(V1 – V2) =
10, то из фор му лы (5) сле ду ет, что по -
греш ность уси ли те лей долж на быть
рав на 

γ = (γc /2)/10 = 1/81920, 
что тре бу ет иметь раз ре ша ю щую спо -
соб ность не ме нее 17 бит. Ины ми сло -
ва ми, при син фаз ном сиг на ле, пре вы -
ша ю щем в 10 раз диф фе рен ци аль ный
сиг нал, для по лу че ния раз ре ша ю щей
спо соб но с ти 12 бит каж дый из сиг на -
лов дол жен быть уси лен уси ли те лем с
раз ре ша ю щей спо соб но с тью 17 бит.
По это му во всех слу ча ях, ког да из ме ря -
ет ся раз ность двух на пря же ний, нуж но
уси ли вать по тен ци ал V1, из ме рен ный
от но си тель но V2, а не от но си тель но
«зем ли». Эта идея по ло же на в ос но ву
по ст ро е ния боль шин ст ва пре ци зи он -
ных уси ли те лей с диф фе рен ци аль ным
вхо дом.

ИЗ МЕ РЕ НИЕ НА ПРЯ ЖЕ НИЯ

ЗА ЗЕМ ЛЕН НЫХ ИС ТОЧ НИ КОВ

Рас смо т рим, что про ис хо дит, ког да
на пря же ние за зем лен но го ис точ ни ка
сиг на ла e1 (рис. 4) из ме ря ет ся с по мо -
щью за зем лен но го при ем ни ка. По -
сколь ку «зем ли» ис точ ни ка и при ем -
ни ка сиг на ла про ст ран ст вен но раз не -
се ны, они име ют раз ный по тен ци ал и
обо зна че ны на схе ме пораз но му.
Раз ность по тен ци а лов меж ду ни ми
рав на Vg. По те о ре ме об эк ви ва лент -
ном ге не ра то ре эта раз ность по тен ци -

а лов мо жет быть пред став ле на на схе -
ме ис точ ни ком на пря же ния Vg = Rg Ig,
где Rg и Ig — со от вет ст вен но со про -
тив ле ние «зем ли» и ток че рез это со -
про тив ле ние (рис. 5), при чем на пря -
же ние, при ло жен ное ко вхо ду при ем -
ни ка Vin, ока зы ва ет ся рав ным сум ме
на пря же ний ис точ ни ка сиг на ла и раз -
но сти по тен ци а лов меж ду дву мя «зем -
ля ми». Та ким об ра зом, ре зуль тат из -
ме ре ния, вы пол нен но го по опи сан -
ной схе ме, бу дет со дер жать по греш -
ность ве ли чи ной Vg. Эта по греш ность
мо жет на хо дить ся в до пу с ти мых пре -
де лах, ес ли ис точ ник сиг на ла и при -
ем ник рас по ло же ны не да ле ко друг от
дру га или ес ли на пря же ние сиг на ла
име ет боль шую ве ли чи ну (на при мер,
пред ва ри тель но уси ле но).

Си ту а ция мо жет быть су ще ст вен но
улуч ше на, ес ли про вод «зем ля» ис точ -
ни ка и при ем ни ка сиг на ла со еди нить
мед ным про вод ни ком с низ ким со про -
тив ле ни ем (рис. 6). Од на ко это не ус т -
ра ня ет па ра зит ное на пря же ние Vg пол -
но стью, по сколь ку ток, воз ни ка ю щий
вслед ст вие раз но сти по тен ци а лов «зе -
мель», те перь бу дет течь по со еди ня ю -
ще му их про вод ни ку. Как пра ви ло, ос -
нов ным ком по нен том то ка яв ля ет ся
по ме ха с ча с то той 50 Гц, но боль шое
зна че ние име ет и э.д.с., на ве ден ная
вы со ко ча с тот ны ми эле к т ро маг нит ны -
ми по ля ми. В этом слу чае зна чи тель -
ную роль иг ра ет ин дук тив ность про -
вод ни ка, и ус т ра нить ее без при ме не -
ния диф фе рен ци аль но го при ем ни ка
прак ти че с ки не воз мож но.

Схе ма, обес пе чи ва ю щая на и боль -
шую точ ность из ме ре ния сиг на ла за -
зем лен но го ис точ ни ка, по ка за на на
рис. 7. Она со дер жит диф фе рен ци аль -
ный при ем ник, ко то рый ос лаб ля ет
син фаз ное на пря же ние по ме хи Vg в
KCMRR раз.

Сле ду ет от ме тить, что в схе ме на
рис. 7 нель зя со еди нять один из вхо дов
с «зем лёй» при ем ни ка, по сколь ку при
этом фак ти че с ки по лу ча ет ся схе ма с
оди ноч ным вхо дом (рис. 6) со все ми ее
не до стат ка ми.

ИЗ МЕ РЕ НИЕ НА ПРЯ ЖЕ НИЯ

НЕ ЗА ЗЕМ ЛЕН НЫХ ИС ТОЧ НИ КОВ

На пря же ние не за зем лен ных (пла ва -
ю щих) ис точ ни ков сиг на ла мо жет быть
до ста точ но точ но из ме ре но при ем ни -
ком как с оди ноч ным, так и с диф фе -
рен ци аль ным вхо дом. Од на ко при ис -
поль зо ва нии диф фе рен ци аль но го вхо -
да нуж но сле дить за тем, что бы ве ли чи -
на син фаз но го сиг на ла не вы шла за
гра ни цы ди а па зо на ра бо то спо соб но с -
ти при ем ни ка. Со про тив ле ние меж ду
лю бым из диф фе рен ци аль ных вхо дов и
«зем лёй» очень ве ли ко, по это му да же
ма лень кий ток по ме хи мо жет со здать
на нем па де ние на пря же ния бо лее 10 В,
что пе ре ве дет при ем ник сиг на ла в ре -
жим на сы ще ния. Ток по ме хи в этом
слу чае мо жет со сто ять из вход ных то -
ков сме ще ния са мо го диф фе рен ци аль -
но го при ем ни ка и то ка па ра зит ной ём -
ко ст ной свя зи с ис точ ни ком по ме хи.

Для умень ше ния это го эф фек та вхо -
ды диф фе рен ци аль но го при ем ни ка

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. «Земля» имеет разные потенциалы в разных точках

Рис. 5. Различие потенциалов «земли» источника сигнала и

приемника эквивалентно включению источника напряжения помехи

последовательно с источником сигнала
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Рис. 6. Проводник, соединяющий «земли» источника и приемника

сигнала, имеет конечное сопротивление
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Рис. 7. Измерение сигнала заземленного источника с помощью

дифференциального приемника
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мож но со еди нить с «зем -
лёй» че рез ре зи с то ры
(рис. 8). Ес ли вну т рен нее
со про тив ле ние ис точ ни ка
сиг на ла ве ли ко, то ре зи с -
то ры вы би ра ют с оди на ко -
вым со про тив ле ни ем. При
низ ком со про тив ле нии ис -
точ ни ка (как, на при мер, у
тер мо пар) раз ни ца со про -
тив ле ний не иг ра ет ро ли, и
мож но ис поль зо вать од но
из них вме с то двух. Ес ли ис точ ник
сиг на ла со еди нен с при ем ни ком че рез
раз вя зы ва ю щие кон ден са то ры, то ве -
ли чи ны ре зи с то ров долж ны быть стро -
го оди на ко вы. В из ме ре ни ях с вы со кой
точ но с тью эти ре зи с то ры улуч ша ют
сим ме т рию диф фе рен ци аль ной па ры
про во дов и улуч ша ют эф фект ком пен -
са ции син фаз ной по ме хи.

Со про тив ле ние ре зи с то ров вы би ра -
ет ся как мож но мень шим, что бы сни -
зить ве ли чи ну син фаз но го сиг на ла, од -
на ко оно долж но быть мно го боль ше
вну т рен не го со про тив ле ния ис точ ни ка
сиг на ла, что бы не вно сить по греш -
ность в ре зуль тат из ме ре ния. При ис -
поль зо ва нии тер мо пар ти по вая ве ли -
чи на со про тив ле ний ле жит в ди а па зо -
не 10...100 кОм.

Диф фе рен ци аль ные при ем ни ки
сиг на ла все гда обес пе чи ва ют бо лее
вы со кую по ме хо за щи щен ность по
срав не нию с при ем ни ка ми с оди ноч -
ным вхо дом, од на ко они тре бу ют
боль ше со еди ни тель ных про во дов и
тех ни че с ки слож нее. По это му вы бор
меж ду диф фе рен ци аль ным или оди -
ноч ным вхо дом мо жет быть сде лан
толь ко при рас смо т ре нии кон крет ных
ус ло вий при ме не ния и тре бо ва ний к
си с те ме.

Ав то ра ми ста тьи бы ло про ве де но
экс пе ри мен таль ное срав не ние ве ли -
чи ны по мех для при ем ни ков с оди -
ноч ным и диф фе рен ци аль ным вхо -
дом. В ка че ст ве ис точ ни ка сиг на ла
был вы бран тер мо ре зи с тор со про тив -
ле ни ем 20 кОм, со еди нен ный ви той

па рой дли ной 5 ме т ров с при ем ни ком.
В ка че ст ве диф фе рен ци аль но го при -
ем ни ка был ис поль зо ван ин ст ру мен -
таль ный уси ли тель RL4DA200 и си с -
те ма сбо ра дан ных RealLab! фир мы
RLDA. Пе ре ход от оди ноч но го вклю -
че ния к диф фе рен ци аль но му в дан -
ном слу чае умень ша ет сред не ква д ра -
ти че с кое зна че ние на пря же ния по ме -
хи в 136 раз. Это объ яс ня ет ся тем, что
уси ли тель с оди ноч ным вхо дом вос -
при ни ма ет без ос лаб ле ния по ме ху,
ко то рая в диф фе рен ци аль ном уси ли -
те ле ос лаб ля ет ся в KCMRR (ко эф фи ци -
ент по дав ле ния син фаз но го сиг на ла)
раз.

В пер вом при бли же нии мож но ска -
зать, что при ем ни ки с оди ноч ным
вхо дом мо гут быть ис поль зо ва ны, ес -
ли ис точ ник и при ем ник сиг на лов
раз не се ны на не боль шое рас сто я ние
(до еди ниц ме т ров), ес ли сиг нал ис -
точ ни ка пред ва ри тель но уси лен или
име ет боль шую ве ли чи ну (око ло 1 В) и
ес ли вы во ды «зем ля» ис точ ни ка и
при ем ни ка со еди не ны ко рот ким низ -
ко ом ным про вод ни ком в од ной точ ке.
Ес ли хо тя бы од но из этих ус ло вий не
вы пол ня ет ся, сле ду ет ис поль зо вать
при ем ни ки с диф фе рен ци аль ным вхо -
дом.
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Рис. 8. Устранение насыщения дифференциального

приемника с помощью резисторов
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ПО ГРЕШ НО С ТИ, ВЫ ЗВАН НЫЕ

КОН ДУК ТИВ НЫ МИ СВЯ ЗЯ МИ

Ис точ ни ком по греш но с ти при пе ре -
да че сиг на ла мо жет быть па де ние на -
пря же ния Vg на уча ст ке про во да, об -
щем для сиг на ла и не ко то рой на груз ки
(рис. 9). Та кая па ра зит ная связь на зы -
ва ет ся кон дук тив ной (ре зи с тив ной).
На груз кой в дан ном слу чае мо жет
быть, на при мер, не ко то рая вспо мо га -
тель ная ци ф ро вая схе ма, за зем ля ю -
щий про вод ком пью те ра или слу чай -
ный про вод ник, за мк нув ший про вод
«зем ля» с кор пу сом энер ге ти че с ко го
обо ру до ва ния, че рез ко то рый про те ка -
ет ток INN от эк ви ва лент но го ис точ ни -
ка eNN. Да же схе ма, со сто я щая из не -
сколь ких опе ра ци он ных уси ли те лей,
мо жет со здать на про во де дли ной в
20 см па де ние на пря же ния бо лее 1 мВ,
что срав ни мо с ве ли чи ной МЗР
12раз ряд но го при ем ни ка сиг на ла.
Осо бен но боль шие про бле мы мо жет
со здать ци ф ро вая схе ма, ра бо та ю щая в
мо мент пе ре да чи ана ло го во го сиг на ла.
В ре зуль та те вход ное на пря же ние Vin

бу дет скла ды вать ся из на пря же ния ис -
точ ни ка сиг на ла e1 и на пря же ния по -
ме хи Vg.

Ре ше ни ем опи сан ной про бле мы яв -
ля ет ся под со е ди не ние «зем ли» ис точ ни -
ка сиг на ла к при ем ни ку от дель ным изо -
ли ро ван ным про во дом, ко то рый не ис -
поль зу ет ся ни для ка ких иных це лей
(рис. 10).

В об щем слу чае, что бы за ра нее пре -
дот в ра тить воз ник но ве ние дан ной про -
бле мы, сле ду ет раз ли чать по ня тия «сиг -
наль ная зем ля», «ана ло го вая зем ля»,
«ци ф ро вая зем ля». Все эти «зем ли»
долж ны быть вы пол не ны раз ны ми про -
во да ми, и их мож но со еди нять толь ко в
од ной об щей точ ке. Сиг наль ные це пи
нель зя ис поль зо вать для пи та ния да же
ма ло мощ ной ап па ра ту ры.

ИН ДУК ТИВ НЫЕ И ЁМ КО СТ НЫЕ

СВЯ ЗИ

Пред по ло жим, что ря дом с сиг наль -
ным про во дом про хо дит не ко то рый
про вод, по ко то ро му про те ка ет ток
амп ли ту дой IN (рис. 11). Тог да вслед ст -
вие эф фек та эле к т ро маг нит ной ин дук -
ции на сиг наль ном про во де бу дет на -
во дить ся на пря же ние по ме хи VM. В
слу чае си ну со и даль ной фор мы то ка
амп ли ту да на пря же ния по ме хи, на во -
ди мо го на сиг наль ном про во де, бу дет
рав на

(6)

Здесь M — вза им ная ин дук тив ность
меж ду про во да ми; L — ин дук тив ность
сиг наль но го про во да; ω = 2πf, f — ча с -
то та то ка по ме хи; Ri — вы ход ное со -
про тив ле ние ис точ ни ка сиг на ла; Rin —
вход ное со про тив ле ние при ем ни ка.

Ве ли чи на вза им ной ин дук тив но с ти
про пор ци о наль на пло ща ди вит ка, ко -
то рый пе ре се ка ет ся маг нит ным по лем,
со здан ным то ком IN. «Вит ком» в дан -
ном слу чае яв ля ет ся кон тур, по ко то -
ро му про те ка ет ток, вы зван ный э.д.с.
по ме хи. На рис. 11 этот кон тур об ра зо -
ван сиг наль ным про во дом, вход ным
со про тив ле ни ем при ем ни ка, про во дом
«зем ли» и вы ход ным со про тив ле ни ем
ис точ ни ка сиг на ла. Для умень ше ния
вза им ной ин дук тив но с ти пло щадь
дан но го кон ту ра долж на быть ми ни -
маль ной, то есть сиг наль ный про вод
дол жен быть про ло жен мак си маль но
близ ко к «зем ле». Эф фек тив ную пло -
щадь «вит ка» мож но умень шить, ес ли
рас по ло жить его в пло с ко сти, пер пен -
ди ку ляр ной пло с ко сти кон ту ра с то -
ком, на во дя щим по ме хи.

Из фор му лы (6) сле ду ет, что ин дук -
тив ная на вод ка уве ли чи ва ет ся с рос том

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А
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ча с то ты и от сут ст ву ет на по сто ян ном
то ке. На пря же ние по ме хи на рис. 11
вклю че но по сле до ва тель но с ис точ ни -
ком сиг на ла, то есть вно сит ад ди тив -
ную по греш ность в ре зуль тат из ме ре -
ния. При бес ко неч но боль шом со про -
тив ле нии Rin на пря же ние на вхо де при -
ем ни ка име ет вид:

Vin = e1 + ω·M·IN

и не за ви сит от со про тив ле ния ис точ -
ни ка сиг на ла.

Ём ко ст ная на вод ка че рез  па ра зит ную
ём кость меж ду про вод ни ка ми Cc, на -
обо рот, пол но стью оп ре де ля ет ся ве ли -
чи ной вну т рен не го со про тив ле ния ис -
точ ни ка сиг на ла Ri, по сколь ку оно вхо -
дит в де ли тель на пря же ния по ме хи, со -
сто я щий из со про тив ле ния Ri, вклю -
чен но го па рал лель но Rin, и ём ко с ти Сс:

(7)

Как сле ду ет из (7), при Ri = 0 ём ко ст -
ная по ме ха пол но стью от сут ст ву ет. В
дей ст ви тель но с ти сиг наль ный про вод -
ник име ет не ко то рое ин дук тив ное и

Условные обозначения: M — нагрузка, eNN — эквивалентный источник, INN — ток, протекающий

от эквивалентного источника через нагрузку.

Рис. 9. Паразитный ток Is, протекающий по общему участку провода «земля», создает падение

напряжения Vg

Условные обозначения: M — нагрузка, eNN — эквивалентный источник, INN — ток, протекающий

от эквивалентного источника через нагрузку.

Рис. 10. Решение проблемы: «земли» источника сигнала и приемника следует соединять

отдельным проводом



ре зи с тив ное со про тив ле ние, па де ние
на пря же ния по ме хи на ко то ром не
поз во ля ет пол но стью ус т ра нить ём ко -
ст ную на вод ку с по мо щью ис точ ни ка с
низ ким вну т рен ним со про тив ле ни ем.
Осо бен но важ но учи ты вать ин дук тив -
ность сиг наль но го про во да в слу чае
вы со ко ча с тот ных по мех.

По ря док ве ли чин со про тив ле ний ти -
по вых ис точ ни ков сиг на ла при ве ден в
табл. 1.

Дат чи ки, име ю щие боль шое вну т -
рен нее со про тив ле ние или ма лое на -
пря же ние сиг на ла, нуж но ис поль зо -
вать сов ме ст но с уси ли те лем, рас по ло -
жен ным в не по сред ст вен ной бли зо с ти
к дат чи ку, а к при ем ни ку сле ду ет пе ре -
да вать уже уси лен ный сиг нал. 

С дру гой сто ро ны, для ус т ра не ния
ин дук тив ной на вод ки но си те лем сиг на -
ла дол жен быть ток, а не на пря же ние, то
есть ис точ ни ком сиг на ла дол жен быть
иде аль ный ис точ ник то ка (рис. 12). Ток
ис точ ни ка то ка не за ви сит от ха рак те ра
на груз ки (по оп ре де ле нию), в том чис ле
от ве ли чи ны на ве ден ной э.д.с.

Та ким об ра зом, для сни же ния ём ко -
ст ной на вод ки сиг нал нуж но пе ре да -
вать с по мо щью иде аль но го ис точ ни ка
на пря же ния, а для сни же ния ин дук -
тив ной на вод ки — с по мо щью иде аль -
но го ис точ ни ка то ка.

Вы бор но си те ля ин фор ма ции (ток
или на пря же ние) в каж дом кон крет ном
слу чае за ви сит от то го, ка кая по ме ха
пре об ла да ет: ин дук тив ная или ём ко ст -
ная. Как пра ви ло, ём ко ст ные на вод ки

пре об ла да ют над ин дук тив ны ми, ес ли
ис точ ник по ме хи име ет боль шое на -
пря же ние. Ин дук тив ные же по ме хи со -
зда ют ся то ком, по это му они ве ли ки в
слу чае, ког да ис точ ни ком по ме хи яв ля -
ет ся мощ ное обо ру до ва ние, по треб ля -
ю щее боль шой ток. От ме тим, что эк ра -
ни ро ва ние маг нит ной на вод ки тех ни -
че с ки го раз до слож нее, чем ём ко ст ной.

Стрем ле ние сов ме с тить пре иму ще -
ст ва пе ре да чи сиг на ла в фор ме то ка и в
фор ме на пря же ния при во дит к пе ре да -
че ин фор ма ции сиг на лом боль шой
мощ но с ти. От но ше ние мощ но с ти сиг -
на ла к мощ но с ти по ме хи оп ре де ля ет
ве ли чи ну по греш но с ти, вно си мую по -
ме ха ми в ре зуль тат из ме ре ния. Этот же
вы вод сле ду ет не по сред ст вен но из
фор му лы (6): при со про тив ле ни ях на -
груз ки и ис точ ни ка, стре мя щих ся к ну -
лю, на пря же ние по ме хи так же стре -
мит ся к ну лю (а пе ре да ва е мая мощ -
ность — к бес ко неч но с ти).

ПА РА ЗИТ НЫЕ СВЯ ЗИ

В ДИФ ФЕ РЕН ЦИ АЛЬ НЫХ

ЛИНИЯХ ПЕ РЕ ДА ЧИ СИГ НА ЛА

Кар ди наль ным сред ст вом ус т ра не -
ния ин дук тив ных и ём ко ст ных свя зей
яв ля ет ся при ме не ние ис точ ни ков сиг -
на ла с диф фе рен ци аль ным то ко вым
вы хо дом и при ем ни ков с низ ко ом ным
(то ко вым) диф фе рен ци аль ным вхо дом
(рис. 13). В них ин дук тив ная на вод ка
ма ла, по сколь ку ин фор ма ция пе ре да -
ет ся в фор ме то ка, а ём ко ст ная на вод ка
ма ла, по сколь ку при хо ро шей сим ме т -

рии ли нии пе ре да чи она яв ля ет ся син -
фаз ной и по дав ля ет ся вход ным диф фе -
рен ци аль ным при ем ни ком. До пол ни -
тель ной за щи той ли нии яв ля ет ся ее эк -
ра ни ро ва ние. То ки ис точ ни ков то ка на
рис. 13 стро го рав ны меж ду со бой и
про ти во по лож но на прав ле ны.

Для по лу че ния вы со ко го ка че ст ва пе -
ре да чи сиг наль ные про во да долж ны
быть эк ра ни ро ва ны и вы пол не ны в ви -
де ви той па ры, что бы обес пе чить луч -
шую со гла со ван ность их про доль ных
им пе дан сов и им пе дан са на «зем лю».
Раз ни ца в дли не про во дов и в ча с тот ных
ха рак те ри с ти ках их им пе дан сов мо жет
быть при чи ной по яв ле ния син фаз ной
по ме хи на вы со ких ча с то тах.

Для по вы ше ния сте пе ни со гла со ван -
но с ти ли ний в ви той па ре луч ше ис -
поль зо вать про во да, спе ци аль но из го -
тов лен ные и ат те с то ван ные для ин ст -
ру мен таль ных ин ду с т ри аль ных при ме -
не ний (на при мер, фир мы Belden). Ис -
поль зо ва ние двух ви тых, со еди нен ных
па рал лель но, пар вме с то од ной поз во -
ля ет сни зить про доль ный им пе данс
про во дов и по вы сить точ ность пе ре да -
чи сиг на ла.

При ме ром ре а ли за ции диф фе рен ци -
аль но го спо со ба пе ре да чи сиг на ла мо -
жет слу жить па ра диф фе рен ци аль но го
то ко во го пе ре дат чи ка SSM2142 и диф -
фе рен ци аль но го при ем ни ка SSM2141
(Analog Devices), ко то рая име ет ко эф -
фи ци ент ос лаб ле ния син фаз но го сиг на -
ла 100 дБ на ча с то те 60 Гц и ра бо та ет на
на груз ку 600 Ом, со зда вая на ней мак си -
маль ное па де ние на пря же ния 10 В.
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Рис. 11. Пути прохождения ёмкостной и индуктивной помехи от источника eN
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Рис. 12. Канал передачи сигнала с помощью тока менее чувствителен

к индуктивным наводкам
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Рис. 13. Дифференциальный источник и приемник тока —

наилучшее решение проблемы качественной передачи сигнала
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Таблица  1.  Типовые датчики и порядок величин их сопротивлений

Источник сигнала Полное сопротивление

Термопара < 20 Ом

Терморезистор > 1 кОм

Резистивный датчик сопротивления < 1 кОм

Полупроводниковый датчик давления > 1 кОм

Тензодатчик < 1 кОм

Стеклянный pH-электрод > 109 Ом

Потенциометрический датчик перемещения от 500 Ом до 100 кОм

Операционный усилитель 10-4 Ом
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Для пре дот вра ще ния на сы -
ще ния вы ход ных ка с ка дов ис -
точ ни ков то ка раз но стью то ков
(I1 — I2) мож но ис поль зо вать
спо соб, ана ло гич ный пред став -
лен но му на рис. 8, од на ко ре зи -
с то ры в дан ном слу чае долж ны
быть со еди не ны с «зем лёй» ис -
точ ни ка сиг на ла.

Не до стат ком то ко вых ка на -
лов пе ре да чи ин фор ма ции яв -
ля ет ся то, что в со от вет ст вии с
вы ра же ни ем (7) при бес ко неч -
но боль шом со про тив ле нии ис -
точ ни ка и при ем ни ка сиг на ла
от но си тель но «зем ли» на пря -
же ние ём ко ст ной на вод ки яв -
ля ет ся мак си маль ным. При ме -
не ние ре зи с то ров для от во да
то ка по ме хи на зем лю (рис. 8)
улуч ша ет си ту а цию, од на ко эти
ре зи с то ры не мо гут быть вы -
бра ны очень ма лы ми, по сколь -
ку при этом уве ли чи ва ет ся вли -
я ние их рас со гла со ва ния на по -
греш ность пе ре да чи то ка.

ЭК РА НИ РО ВА НИЕ

СИГ НАЛЬ НЫХ ПРО ВО ДОВ

Ме то ды эк ра ни ро ва ния сиг наль но го
про во да вы би ра ют ся в за ви си мо с ти от
пу тей про хож де ния по ме хи. Для ус т ра -
не ния па ра зит ной ём ко ст ной свя зи ис -
поль зу ют эле к т ро ста ти че с кий эк ран в
ви де про во дя щей труб ки (чул ка), ох ва -
ты ва ю щей эк ра ни ру е мые про во да, а
для за щи ты от маг нит но го по ля ис -
поль зу ют эк ран из ма те ри а ла с вы со -
кой маг нит ной про ни ца е мо с тью.

Нель зя со еди нять эле к т ро ста ти че с -
кий эк ран с «зем лёй» ис точ ни ка и при -
ем ни ка од но вре мен но (рис. 14), по -
сколь ку при этом че рез эк ран те чет
ток, обус лов лен ный не ра вен ст вом по -
тен ци а лов этих «зе мель» и до сти га ю -
щий в це хо вых ус ло ви ях не сколь ких
ам пер, а раз ность по тен ци а лов «зе -
мель» мо жет до сти гать не сколь ких
вольт. Ток, про те ка ю щий по эк ра ну,
яв ля ет ся ис точ ни ком ин дук тив ных на -
во док на со сед них про во дах и про во -
дах, на хо дя щих ся вну т ри эк ра на. На -
вод ка на про во да вну т ри эк ра на мо жет
иметь зна чи тель ную ве ли чи ну при не -
точ ном их цен т ри ро ва нии вслед ст вие
тех но ло ги че с ко го раз бро са. По это му
эк ран нуж но за зем лять толь ко с од ной
сто ро ны, при чем со сто ро ны ис точ ни -
ка сиг на ла. В об щем слу чае при пе ре -
да че ши ро ко по лос но го сиг на ла от уда -
лен но го ис точ ни ка с вы со ким со про -
тив ле ни ем ре ко мен ду ет ся ис поль зо -

вать по пу ляр ную схе му ги б рид но го за -
зем ле ния (рис. 15). В дан ной схе ме ём -
кость CHF поз во ля ет ос ла бить вы со ко -
ча с тот ную со став ля ю щую по ме хи. Та -
ким об ра зом низ ко ча с тот ный ток, со -
зда ю щий ин дук тив ную на вод ку, ос та -
ет ся ма лым, а вы со ко ча с тот ные на вод -
ки за зем ля ют ся че рез ём кость.

Эк ран, за щи ща ю щий от па ра зит ных
ин дук тив ных свя зей, сде лать го раз до
слож нее, чем эле к т ро ста ти че с кий эк -
ран. Для это го нуж но ис поль зо вать ма -
те ри ал с вы со кой маг нит ной про ни ца -
е мо с тью и, как пра ви ло, го раз до боль -
шей тол щи ны, чем тол щи на эле к т ро -
ста ти че с ких эк ра нов. Для ча с тот ни же
100 кГц мож но ис поль зо вать эк ран из
ста ли или пер мал лоя. На бо лее вы со -
ких ча с то тах ис поль зу ют ся алю ми ний
и медь.

В свя зи со слож но с тью эк ра ни ро ва -
ния маг нит ной со став ля ю щей по ме хи
осо бое вни ма ние сле ду ет уде лить
умень ше нию ин дук тив но с ти сиг наль -
но го про во да и вы бо ру под хо дя щей
схе мы при ем ни ка и пе ре дат чи ка.

Ес ли ис точ ник сиг на ла не за зем лен,
как, на при мер, в слу чае боль шин ст ва
тем пе ра тур ных дат чи ков, то эк ран
при ме ня ют в со че та нии с диф фе рен -
ци аль ным уси ли те лем и ре зи с то ра ми
на вхо де, на зна че ние ко то рых об суж да -
лось ра нее. При этом эк ран за зем ля ют,
как по ка за но на рис. 16 а.

Ав то ра ми ста тьи бы ло про ве де но
экс пе ри мен таль ное срав не ние раз лич -
ных спо со бов под клю че ния ис точ ни ка

сиг на ла (тер мо ре зи с тор со про тив ле ни -
ем 20 кОм) че рез эк ра ни ро ван ную ви -
тую па ру (0,5 вит ка на сан ти метр) дли -
ной 3,5 м. Был ис поль зо ван ин ст ру мен -
таль ный уси ли тель RL4DA200 с си с те -
мой сбо ра дан ных RL40AI фир мы
RLDA. Вид по ме хи для схе мы на рис. 16
а пред став лен на рис. 17.

Как сле ду ет из рис.16, от каз от эк ра -
ни ро ва ния уве ли чи ва ет амп ли ту ду по -
ме хи в 4 ра за (рис. 16 б), пе ре ход к оди -
ноч но му вклю че нию вме с то диф фе -
рен ци аль но го (рис. 16 в) уве ли чи ва ет
её в 5 раз, а ес ли еще и от ка зать ся от эк -
ра на, то амп ли ту да по ме хи уве ли чи ва -
ет ся в 230 раз (рис. 16 г). На ри сун ках
при ве де ны сред не ква д ра ти че с кие зна -
че ния амп ли ту ды на пря же ния по мех в
по ло се ча с тот 0,01…5 Гц, по лу чен ные
на вы хо де при ем ни ка сиг на ла и при ве -
ден ные к его вхо ду.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 14. Пример неправильного заземления экрана
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Рис. 15. Пример правильного заземления экрана при

передаче сигнала от удаленного источника с высоким

сопротивлением
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a) амплитуда помехи — 15 мкВ

б) амплитуда помехи — 61 мкВ

в) амплитуда помехи — 78 мкВ

г) амплитуда помехи — 3584 мкВ

Рис. 16. Зависимость среднеквадратической

амплитуды напряжения помехи от способа

включения усилителя и экрана
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ВЫ СО КО ЧА С ТОТ НЫЕ

ЭЛЕ К Т РО МАГ НИТ НЫЕ И ДРУ ГИЕ

ТИ ПЫ ПО МЕХ

Вы со ко ча с тот ные эле к т ро маг нит -
ные по ме хи на во дят ся от та ких ис точ -
ни ков, как ра дио и те ле ви зи он ные пе -
ре дат чи ки, мо биль ные и ра дио те ле фо -
ны, ти ри с тор ные пре об ра зо ва те ли,
кол лек тор ные эле к т ро дви га те ли, эле к -
т ро сва роч ное обо ру до ва ние, дис плеи
ком пью те ров и са ми ком пью те ры. По -
ме хи с ча с то той вы ше 100 кГц обыч но
на хо дят ся за гра ни цей ча с тот но го ди а -
па зо на из ме ри тель ных си с тем, од на ко
вы со ко ча с тот ные по ме хи мо гут быть
не же ла тель ным об ра зом вы прям ле ны
или пе ре не се ны в об ласть бо лее низ ких
ча с тот по при чи не не ли ней но с ти ха -
рак те ри с тик ди о дов и тран зи с то ров,
рас по ло жен ных на из ме ри тель ной
пла те и вну т ри ми к ро схем.

В си с те мах с очень вы со кой чув ст ви -
тель но с тью мо гут на блю дать ся па ра зит -
ные на пря же ния, вы зван ные тер мо эле -
к т ри че с ким эф фек том в кон так тах раз -
но род ных ме тал лов, три бо э ле к т ри че ст -
вом, воз ни ка ю щим при тре нии ди э ле к -
т ри ков друг о дру га, пье зо эле к т ри че с -
ким эф фек том и эф фек том эле к т ро ста -
ти че с ко го или эле к т ро маг нит но го ми к -
ро фо на. Эти ис точ ни ки по мех опас ны
тем, что встре ча ют ся ред ко, по это му о
них за ча с тую за бы ва ют.

С ЧЕ ГО НА ЧАТЬ

На прак ти ке ре ше ние про бле мы по -
мех сле ду ет на чи нать с по ис ка их ис -
точ ни ка. Для это го, в пер вую оче редь,
сле ду ет из ме рять уро вень по мех от -
дель но в при ем ни ке сиг на ла, в ис точ -
ни ке и в со еди ни тель ном ка бе ле.

Для про вер ки при ем ни ка сле ду ет
мак си маль но ко рот ким про во дом со -
еди нить его вход (или вхо ды для диф -
фе рен ци аль но го при ем ни ка) с вы во -
дом «зем ля» си с те мы. Нель зя ос тав лять
часть вхо дов мно го ка наль ной си с те мы
не за зем лен ной. На вы хо де при этом
бу дут вид ны соб ст вен ные шу мы при -
ем ни ка сиг на ла. Нуж но убе дить ся, что
уро вень шу мов со от вет ст ву ет спе ци -
фи ка ции на из де лие. Ес ли име ют ся
рас хож де ния, то ве ро ят ной при чи ной
мо гут быть ис точ ни ки по мех, воз дей -
ст ву ю щие не по сред ст вен но на пла ту
из ме ри тель ной ча с ти си с те мы, или не -
пра виль ное под клю че ние це пей пи та -
ния и за зем ле ния. Для их об на ру же ния
мож но по про бо вать из ме нить ме с то -
по ло же ние из ме ри тель ной ча с ти.

Для из ме ре ния уров ня по мех, на ве -
ден ных в ка бе ле, нуж но под клю чить

его к си с те ме сбо ра дан ных и за ко ро -
тить ка бель со сто ро ны ис точ ни ка сиг -
на ла, то есть и ми ти ро вать ну ле вое вну -
т рен нее со про тив ле ние ис точ ни ка. Ес -
ли уро вень по ме хи бу дет силь но от ли -
чать ся от её уров ня в слу чае, ког да ис -
точ ник сиг на ла под клю чен, то при чи -
на мо жет быть в не до ста точ но низ ком
со про тив ле нии ис точ ни ка, и для его
умень ше ния сле ду ет ис поль зо вать под -
хо дя щий со гла су ю щий уси ли тель или
вы брать бо лее по ме хо ус той чи вый спо -
соб пе ре да чи сиг на ла.

Для оцен ки уров ня по мех ис точ ни ка
его нуж но со еди нить мак си маль но ко -
рот ким про во дом со вхо дом при ем ни ка.

Ес ли ис точ ник по мех за ра нее не из -
ве с тен, его по ис ку мо жет по мочь спе к -
т раль ный ана лиз по ме хи.

Для уве ли че ния точ но с ти пе ре да чи
каж дый сиг нал дол жен пе ре да вать ся
ви той па рой в ин ди ви ду аль ном эк ра не.
При из го тов ле нии ви тых пар для ин ду -
с т ри аль ных при ме не ний осо бое зна че -
ние уде ля ет ся сим ме т рии им пе дан сов
про во дов в па ре и рав но мер но с ти их
ча с тот ных ха рак те ри с тик в по ло се ра -
бо чих ча с тот. Рав но мер ность ха рак те -
ри с ти ки поз во ля ет вы пол нять ком пен -
са цию асим ме т рии ли ний и тем са мым
умень шать вли я ние па ра зит ных на во -
док. Для умень ше ния па ра зит ных на -
во док, со зда ва е мых на ка бе ле маг нит -
ной со став ля ю щей эле к т ро маг нит но го
из лу че ния, не об хо ди мо обес пе чить
ми ни маль но воз мож ный шаг скрут ки
про вод ни ков в ви той па ре и ми ни маль -
ную пло щадь пе тель, об ра зу ю щих ся
при под клю че нии ви той па ры к ис точ -
ни ку и при ем ни ку сиг на ла.

При не вы со ких тре бо ва ни ях к точ -
но с ти мо гут быть ис поль зо ва ны ви тые
или не ви тые сиг наль ные про во да в об -
щем эк ра не. Од на ко в этом слу чае по -
яв ля ют ся ин дук тив ные и ём ко ст ные
вза и мо вли я ния про вод ни ков в ка бе ле,

а так же кон дук тив ные свя зи че рез об -
щий про вод за зем ле ния эк ра на.

Ес ли по ло са ча с тот сиг на ла мень ше,
чем по ло са при ем ни ка, или ес ли не ко -
то рые па ра ме т ры сиг на ла из ве ст ны за -
ра нее, для умень ше ния по мех мож но
ис поль зо вать ана ло го вые филь т ры на
вхо де си с те мы. Для ос лаб ле ния по ме -
хи с ча с то той 50 или 60 Гц обыч но ис -
поль зу ют филь т ры тре ть е го по ряд ка,
име ю щие на клон АЧХ в по ло се за -
граж де ния –60 дБ на де ка ду. Ес ли из -
ме ре ния про из во дят ся на ча с то тах,
близ ких к гра нич ной ча с то те филь т ра,
сле ду ет учи ты вать по греш ность ко эф -
фи ци ен та пе ре да чи филь т ра в по ло се
про пу с ка ния.

Даль ней шее ос лаб ле ние по мех воз -
мож но пу тем ци ф ро вой филь т ра ции.
Од на ко она не мо жет пол но стью за ме -
нить ана ло го вую в свя зи с тем, что ее
воз мож но с ти ог ра ни че ны бы с т ро дей ст -
ви ем си с те мы сбо ра дан ных, тре бу е мым
вре ме нем из ме ре ния и раз ряд но с тью
ана ло гоци ф ро во го пре об ра зо ва те ля.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

К про бле ме по ме хо за щи щен но с ти
си с тем ин ду с т ри аль ной ав то ма ти за ции
сле ду ет от но сить ся с мак си маль ным
вни ма ни ем, по сколь ку не пра виль ный
вы бор схе мы под клю че ния, раз вод ки
ка бе лей, си с те мы за зем ле ния и эк ра -
ни ро ва ния мо гут све с ти на нет до сто -
ин ст ва до ро гой и, ка за лось бы, край не
на деж ной эле к трон ной ча с ти си с те мы.
В то же вре мя пра виль ное по ни ма ние
опи сан ных про блем поз во лит в ря де
слу ча ев до стичь хо ро ших ре зуль та тов с
при ме не ни ем от но си тель но не до ро го -
го обо ру до ва ния. ●

Ав то ры — со труд ни ки Research
Laboratory of Design Automation
(RLDA)
Те ле фо ны: (86344) 214-57, 224-23
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Рис. 17. Вид помехи, соответствующий схеме включения рис. 16 а
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Воз мож ность уп рав ле ния ча с то той
вра ще ния ко рот ко за мк ну тых асин хрон -
ных эле к т ро дви га те лей бы ла до ка за на
сра зу по сле их изо б ре те ния. Ре а ли зо вать
эту воз мож ность уда лось лишь с по яв ле -
ни ем си ло вых по лу про вод ни ко вых при -
бо ров — сна ча ла ти ри с то ров, а по зд нее
тран зи с то ров IGBT. В на сто я щее вре мя
во всем ми ре ши ро ко ре а ли зу ет ся ча с -
тот ный спо соб уп рав ле ния асин хрон ной
ма ши ной, ко то рый се го дня рас сма т ри -
ва ет ся не толь ко с точ ки зре ния эко но -
мии по треб ля е мой энер гии, но и с точ ки
зре ния со вер шен ст во ва ния уп рав ле ния
тех но ло ги че с ким про цес сом.

В про мы ш лен но раз ви тых стра нах
тех ни ка при ме не ния ча с тот норе гу ли -
ру е мых при во дов ис поль зу ет ся бо лее 30
лет. В те че ние это го вре ме ни за кла ды -
ва лись на уч ные и ме то ди че с кие ос но -
вы, раз ра ба ты ва лись и со вер шен ст во ва -
лись тех ни че с кие сред ст ва уп рав ле ния
эле к т ро при во дом, со вер шен ст во ва лись
тех но ло ги че с кие про цес сы и обо ру до -
ва ние, кор рек ти ро ва лись учеб ные кур -
сы для под го тов ки спе ци а ли с тов. На -
коп лен до ста точ но боль шой опыт в
при ня тии тех ни че с ких ре ше ний при со -
зда нии си с тем, ис поль зу ю щих этот тип
при во дов, ряд ре ше ний стан дар ти зи ро -
ван. Од на ко, к со жа ле нию, это от но сит -
ся к по ло же нию дел за ру бе жом.

В на шей стра не сло жи лась не сколь ко
иная си ту а ция. Ча с тот норе гу ли ру е мые
при во ды, от ве ча ю щие тре бо ва ни -
ям на деж но с ти и эле к т ро маг нит -
ной сов ме с ти мо с ти с эле к т ри че с -
ки ми се тя ми, по яви лись на рос -
сий ском рын ке срав ни тель но по -
зд но, да и це на их в ус ло ви ях ры -
ноч ной эко но ми ки до ста точ но
вы со ка. Име ю щий ся не все гда
по ло жи тель ный опыт при ме не -
ния ти ри с тор ных при во дов пре -
до пре де лил ос то рож ное от но ше -
ние к ис поль зо ва нию со вре мен -

ных пре об ра зо ва те лей ча с то ты, а от но -
си тель но ожи да е мо го эко но ми че с ко го
эф фек та от их вне д ре ния мно гие экс -
плу а та ци он щи ки вы ра жа ют не до ве рие.

Дей ст ви тель но, учи ты вая срав ни -
тель но вы со кую сто и мость по лу про -
вод ни ко вых пре об ра зо ва те лей, при ме -
ня е мых для ре гу ли ро ва ния ча с то ты
вра ще ния асин хрон ных при во дов, на
се го дняш ний день на и бо лее важ ным
яв ля ет ся во прос воз вра та средств, вло -
жен ных в их вне д ре ние. По это му осо -
бое вни ма ние в ста тье уде ля ет ся срав -
не нию энер ге ти че с ких по терь в при во -
дахна гне та те лях с раз ны ми ви да ми уп -
рав ле ния. Ма те ри а лы ста тьи не со дер -
жат эко но ми че с ких рас че тов, но ори -
ен ти ру ют в оп ре де ле нии тех уз лов при -
вод ных си с тем, где на и бо лее вы год но
при ме не ние ча с тот но го ре гу ли ро ва ния.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПОТЕРИ

И ВИД РЕГУЛИРОВАНИЯ

По про бу ем ра зо брать ся, за счет че го
и ког да по яв ля ет ся воз мож ность эко -
но мии по треб ля е мой энер гии при во -
да ми на со сов и вен ти ля то ров и что не -
об хо ди мо де лать для то го, что бы эту
эко но мию по лу чить, не на ру шая об -
щий ход тех но ло ги че с ко го про цес са.
Для при ме ра возь мем обоб щен ную
тех но ло ги че с кую схе му си с те мы, обес -
пе чи ва ю щей по да чу во ды в сеть по тре -
би те лей с по сто ян ным за дан ным дав -
ле ни ем (рис. 1). Ана ло гич ный под ход

мож но при ме нить и в дру гих тех но ло -
ги че с ких схе мах, где в ка че ст ве транс -
пор ти ру е мо го ве ще ст ва мо жет быть
жид кость или газ.

Ос нов ны ми эле мен та ми схе мы яв ля -
ют ся за пор ные тех но ло ги че с кие за -
движ ки З1 и З2, на сос ный аг ре гат Р,
об рат ный кла пан К1, фильтр во ды Ф и
ре гу ли ру ю щий кла пан К2. В этой схе -
ме мож но вы де лить и ос нов ные тех но -
ло ги че с кие па ра ме т ры, сре ди ко то рых
H1 — на пор, со зда ва е мый ис точ ни ком
по да чи во ды, Hp — на пор, по лу ча е мый
по сле на сос но го аг ре га та, Hк — на пор
пе ред ре гу ли ру ю щим кла па ном, Hс —
на пор в се ти по тре би те лей и Q1Q3 —
рас хо ды во ды по тре би те лей се ти. Кро -
ме то го, мож но вы де лить на пор Hн,
раз ви ва е мый на сос ным аг ре га том, а
так же по те ри на по ра на эле мен тах си с -
те мы, рас по ло жен ных меж ду на сос -
ным аг ре га том Р и се тью по тре би те лей:
ΔH1 — по те ри на по ра на за движ ке З2 и
во дя ном филь т ре и ΔH2 — по те ри на -
по ра на ре гу ли ру ю щем кла па не.

Рас сма т ри вая энер ге ти че с кие ха рак -
те ри с ти ки тех но ло ги че с ко го про цес са
объ ек та, мож но на пи сать, что тре бу е -
мая (по лез ная) энер гия для по да чи во -
ды по тре би те лям мо жет быть рас счи та -
на как Wc = Hс · (Q1+Q2+Q3). Для нор -
маль ной ра бо ты се ти ча ще все го не об -
хо ди мо со зда ние по сто ян но го зна че ния
на по ра Hс. Ве ли чи ны рас хо дов Q1Q3

оп ре де ля ют ся по тре би те ля ми и с те че -
ни ем вре ме ни мо гут ме нять ся. Ги д рав -
ли че с кая энер гия, раз ви ва е мая на сос -
ным аг ре га том, мо жет быть по лу че на
как Wн = Hн · (Q1+Q2+Q3), где сум ма
рас хо дов пред став ля ет со бой об щий се -
те вой рас ход во ды Qc. В иде аль ном ва -
ри ан те же ла тель но, что бы со хра ня лось
ра вен ст во Wc и Wн. На са мом де ле меж -
ду на сос ным аг ре га том и се тью ус та нов -
ле ны эле мен ты со сво и ми ги д рав ли че с -
ки ми со про тив ле ни я ми, на ко то рых те -
ря ет ся часть на по ра, раз ви ва е мо го на -
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сос ным аг ре га том, ΔHп = = ΔH1 + ΔH2.
Та ким об ра зом, по те ри энер гии на тех -
но ло ги че с кое обес пе че ние па ра ме т ров
пе ре ка чи ва е мой жид ко с ти мож но оп ре -
де лить как ΔWп = = ΔHп · Qc. Сле до ва -
тель но, для под дер жа ния за дан ных тех -
но ло ги че с ких па ра ме т ров се ти на сос
дол жен раз ви вать ги д рав ли че с кую
мощ ность, рав ную Wн = Hс · (Q1+Q2+
+Q3) + ΔHп · (Q1+Q2+Q3 ).

По след нее вы ра же ние по ка зы ва ет,
что по те ри энер гии в тех но ло ги че с ком
про цес се за ви сят от рас хо да се ти (тех -
но ло ги че с кой на груз ки), оп ре де ля е мо -
го по тре би те лем, и по терь на по ра на
обо ру до ва нии на сос ной стан ции ΔHп,
ко то рые оп ре де ля ют ся ги д рав ли че с -
ким со про тив ле ни ем эле мен тов схе мы.
В об щем слу чае оце нить эти по те ри на -
по ра мож но, срав нив по ка за ния ма но -
ме т ров пе ред на пор ной за движ кой З2 и
ма но ме т ра в се те вом тру бо про во де.
Чем боль ше раз ни ца в их по ка за ни ях,
тем боль ше по терь энер гии име ет си с -
те ма. Для ор га ни за ции тех но ло ги че с -
ко го про цес са с ми ни маль ны ми энер -
ге ти че с ки ми по те ря ми не об хо ди мо, в
пер вую оче редь, сни зить по те ри на по -
ра меж ду тру бо про во дом на сос но го аг -
ре га та и се тью по тре би те лей — ΔHп.

Те перь рас смо т рим ра бо ту тех но ло -
ги че с ко го про цес са, с точ ки зре ния из -
ме не ния па ра ме т ров на груз ки се ти —
Qc. Для это го вос поль зу ем ся из ве ст ны -
ми QH ха рак те ри с ти ка ми для на сос -
ных аг ре га тов и се ти (рис. 2). Кри вая 1
со от вет ст ву ет на пор ной ха рак те ри с ти -
ке на сос но го аг ре га та, а кри вая 2 — ги -
д рав ли че с кой ха рак те ри с ти ке се ти, где
H0 — тре бу е мый ста ти че с кий на пор се -
ти. Точ ка пе ре се че ния этих ха рак те ри -
с тик яв ля ет ся иде аль ной рас чет ной
точ кой сов ме ст ной ра бо ты на сос но го
аг ре гат и се ти (Qном). При из ме не нии
рас хо да в се ти ме ня ет ся и её ги д рав ли -
че с кая ха рак те ри с ти ка — ли нии 35.
Со от вет ст вен но бу дут сдви гать ся точ -

ки пе ре се че ния ха рак те ри с тик. Как
вид но из ри сун ка, с умень ше ни ем рас -
хо да уве ли чи ва ет ся дав ле ние в се ти.

Кро ме то го, в про цес се функ ци о ни -
ро ва ния в за ви си мо с ти от ре жи мов ра -
бо ты си с те мы мо жет ме нять ся дав ле -
ние пе ред на со сом, со зда ва е мое ис точ -
ни ком во до снаб же ния. Из ме не ния это -
го дав ле ния так же от ра жа ют ся на ве ли -
чи не дав ле ния в се ти по тре би те лей.

Та кой ха рак тер вза и мо свя зи па ра ме -
т ров тре бу ет ус та нов ки в си с те ме дрос -
сель ных ре гу ли ру ю щих эле мен тов —
ре гу ли ру ю щих кла па нов (ино гда их
роль вы пол ня ют на пор ные за движ ки
аг ре га тов). Эти эле мен ты со зда ют до -
пол ни тель ное ги д рав ли че с кое со про -
тив ле ние и поз во ля ют обес пе чить ста -
биль ное дав ле ние в се те вом тру бо про -

во де. При ис поль зо ва нии дрос сель ных
эле мен тов про ис хо дит рас пре де ле ние
на по ра на эле мен тах си с те мы. Это рас -
пре де ле ние на по ра по ка за но на рис. 3,
где ΔHд — па де ние на по ра на дрос сель -
ном эле мен те.

Для под дер жа ния за дан но го дав ле -
ния в се те вом тру бо про во де при из ме -
не нии рас хо да жид ко с ти при хо дит ся
из ме нять ги д рав ли че с кое со про тив ле -
ние ре гу ли ру ю ще го эле мен та. При
этом об щая ги д рав ли че с кая ха рак те ри -
с ти ка бу дет иметь бо лее кру той вид.
Ве ли чи на ΔHд с та ким ре гу ли ро ва ни ем
не у клон но уве ли чи ва ет ся. Та ким об ра -
зом, чем глуб же про из во дит ся дрос се -
ли ро ва ние ре гу ли ру ю щим эле мен том,
тем боль ше энер ге ти че с ких по терь
име ет весь тех но ло ги че с кий про цесс.

На ве ли чи ну по терь при дрос сель ном
ре гу ли ро ва нии вли я ет не толь ко ре гу -
ли ру ю щий эле мент: ча ще все го на эта -
пе про ек ти ро ва ния вы би ра ет ся на сос -
ный аг ре гат с оп ре де лён ным за па сом
на по ра, а при за ме не на сос ных аг ре га -
тов но вое обо ру до ва ние мо жет иметь
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Условные обозначения:
З1, З2 — запорные технологические задвижки;
Р — насосный агрегат;
К1 — обратный клапан;
Ф — фильтр;
К2 — регулирующий клапан.

Рис. 2. Характеристики насосного агрегата и сети без регулирования давления

Рис. 1. Пример упрощенной технологической

схемы с насосным агрегатом

Рис. 3. Характеристики насосного агрегата и сети с дроссельным регулированием
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не сколь ко за вы шен ные на пор ные ха -
рак те ри с ти ки. Кро ме то го, ди а па зон
из ме не ния вход ных дав ле ний (пе ред
вса сы ва ю щим па т руб ком на сос но го аг -
ре га та) ока зы ва ет вли я ние на ве ли чи ну
дав ле ния за на сос ным аг ре га том. Все
эти об сто я тель ст ва при во дят к то му,
что по те ри энер гии в хо де тех но ло ги че -
с ко го про цес са ста но вят ся до ста точ но
боль ши ми, до сти га ю щи ми 45 и бо лее
про цен тов от но ми наль ной мощ но с ти
аг ре га та.

Для ре ше ния за да чи ми ни ми за ции
по терь, свя зан ных с ре гу ли ро ва ни ем
дав ле ния в се ти, не об хо ди мо ис клю -
чить до пол ни тель ные ги д рав ли че с кие
со про тив ле ния на уча ст ке от на сос но го
аг ре га та до се те во го тру бо про во да, то
есть не об хо ди мо пол но стью от крыть
всю за пор норе гу ли ру ю щую ар ма ту ру.
Это мож но сде лать, ес ли про цесс ре гу -
ли ро ва ния дав ле ния пе ре дать на сос но -
му аг ре га ту. Те о рия ра бо ты на гне та те -
лей (на со сов и вен ти ля то ров) до ка зы -
ва ет, что из ме не ние ча с то ты вра ще ния
при во да на гне та те ля из ме ня ет его на -
пор ные ха рак те ри с ти ки. Кро ме то го,
на пор, со зда ва е мый на гне та те лем,
про пор ци о на лен ква д ра ту ча с то ты вра -
ще ния аг ре га та. Из ме не ние на пор ных
ха рак те ри с тик на сос но го аг ре га та при

из ме не нии ча с то ты вра ще ния ил лю с т -
ри ру ет рис. 4, на ко то ром кри вая 1 со -
от вет ст ву ет но ми наль ной (при но ми -
наль ной ча с то те вра ще ния при во да)
на пор ной ха рак те ри с ти ке, а кри вые
24 — на пор ным ха рак те ри с ти кам при
по ни жен ной ча с то те вра ще ния.

Ес ли ор га ни зо вать ра бо ту при во да
на сос но го аг ре га та та ким об ра зом, что -
бы он при из ме не нии па ра ме т ров тех -
но ло ги че с ко го про цес са (рас хо да в се -
ти и дав ле ния на вхо де аг ре га та) из ме -

нял ча с то ту вра ще ния, то в ито ге мож -
но без су ще ст вен ных по терь энер гии
ста би ли зи ро вать дав ле ние в се ти по -
тре би те лей. При та ком спо со бе ре гу ли -
ро ва ния ис клю ча ют ся по те ри на по ра
(нет дрос сель ных эле мен тов), а зна чит,
и по те ри ги д рав ли че с кой энер гии.

Спо соб ре гу ли ро ва ния дав ле ния в се -
ти пу тем из ме не ния ча с то ты вра ще ния
при во да на сос но го аг ре га та сни жа ет
энер го по треб ле ние ещё и по дру гой
при чи не. Соб ст вен но на сос как ус т рой -
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Рис. 4. Характеристики насосного агрегата и сети с частотным регулированием

Фирма ARTESYN TECHNOLOGIES
(бывшая Computer Products) 
предлагает широкий ряд стандартных 
и заказных устройств электропитания, 
включая свыше 1200 типов стандартных
преобразователей переменного 
напряжения в постоянное (AC/DC)
и преобразователей постоянного
напряжения в постоянное (DC/DC). 

Преобразователи имеют широкий ряд
выходных номинальных напряжений.

Выходная мощность преобразователей 
от 2,5 до 6000 Вт.

Изделия фирмы ARTESYN TECHNOLOGIES
позволяют создать сложные
отказоустойчивые системы 
с распределенной силовой архитектурой.

Поставляются модели с коррекцией
гармонических составляющих входного
тока, отвечающих требованиям 
стандарта EN61000-3-2.

По запросу высылается полный каталог.
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ци о наль но ра бо тать на по ни жен ной ча -
с то те вра ще ния. В этом слу чае кпд на -
со са вы ше, чем при ра бо те на но ми -
наль ной ча с то те вра ще ния. Та ким об ра -
зом, сни же ние ча с то ты вра ще ния в со -
от вет ст вии с тех но ло ги че с кой на груз -
кой поз во ля ет не толь ко эко но мить по -
треб ля е мую энер гию на ис клю че нии
ги д рав ли че с ких по терь, но и по лу чить
эко но ми че с кий эф фект за счет по вы -
ше ния ко эф фи ци ен та по лез но го дей ст -
вия са мо го на со са — пре об ра зо ва ния
ме ха ни че с кой энер гии в ги д рав ли че с -
кую.

При ме не ние ча с тот но го ре гу ли ро ва -
ния при во дов поз во ля ет су ще ст вен но
умень шить и экс плу а та ци он ные за тра -
ты, свя зан ные с об слу жи ва ни ем аг ре -
га тов и си с тем. На при мер, сни же ние
пе ре па да дав ле ния меж ду вса сы ва ю -
щим и на пор ным па т руб ка ми на сос но -
го аг ре га та уве ли чи ва ет срок служ бы
саль ни ко вых уп лот не ний, прак ти че с ки
ис клю ча ет ги д ро уда ры и обес пе чи ва ет
ста биль ность дав ле ний в тру бо про во -
дах се тей, а так же ми ни ми зи ру ет за тра -
ты на их об слу жи ва ние.

Пред став лен ные ре зуль та ты те о ре ти -
че с ких и прак ти че с ких ис сле до ва ний
пре до пре де ли ли не об хо ди мость ши ро -
ко го вне д ре ния ча с тот норе гу ли ру е -
мых при во дов в тех но ло ги че с ких си с те -
мах в на шей стра не. Од на ко сле ду ет от -
ме тить, что ус та нов ка толь ко пре об ра -
зо ва те ля ча с то ты поз во ля ет по лу чить
лишь ма лую часть воз мож но го эф фек та
от вне д ре ния. Да лее вни ма нию чи та те -
лей пред ла га ют ся те ре зуль та ты, ко то -
рые бы ли по лу че ны по сле вне д ре ния и
экс плу а та ции си с тем с ча с тот ным ре гу -
ли ро ва ни ем в СанктПе тер бур ге на
объ ек тах ком му наль но го хо зяй ст ва.
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Рис. 5. Изменение кпд насосного агрегата с частотным регулированием при изменении

производительности

Таблица 1. Сроки окупаемости систем с частотно-регулиремыми приводами на примере ряда объектов г. Санкт-Петербурга

Объект

1-я Красногвардейская котельная

Насосные группы Количество двигателей
и мощность

2×315 кВт
1×215 кВт

Количество
преобразователей
и мощность
1×250 кВт

Расчетный срок
окупаемости по ТЭО

1 год

Срок окупаемости
по результатам
эксплуатации
1,4 года

Сетевые насосы

1-я Красногвардейская котельная 1×75 кВт
2×55 кВт

1×75 кВт 1,2 года 1,4 года
Подпиточные насосы

2-я Красногвардейская котельная 1×75 кВт
2×55 кВт

1×75 кВт 2,2 года 2,1 года
Подпиточные насосы

3-я Красногвардейская котельная 2×315 кВт
1×215 кВт

1×250 кВт 1,2 года 1,1 года
Сетевые насосы

3-я Красногвардейская котельная 1×30 кВт
2×55 кВт

1×55 кВт 1,6 года 1,4 года
Подпиточные насосы

4-я Красногвардейская котельная 2×160 кВт
1×75 кВт

1×110 кВт 0,7 года 1 год
Подпиточные насосы

Центральный тепловой пункт 
2-го квартала

1×55 кВт
1×30 кВт

2×30 кВт 2,1 года 2,0 годаНасосы горячего
водоснабжения

Центральный тепловой пункт 
5-го квартала

2×15 кВт
3×30 кВт

2×30 кВт 1,6 года 1,8 годаНасосы горячего
водоснабжения

Центральный тепловой пункт 
6-го квартала

2×30 кВт
1×40 кВт

2×30 кВт 1,4 года 1,5 годаНасосы горячего
водоснабжения

Центральный тепловой пункт 
7-го квартала

3×40 кВт 2×30 кВт 1,5 года 1,4 годаНасосы горячего
водоснабжения

4-я Красногвардейская котельная 1×132 кВт
1×100 кВт

1×90 кВт 0,6 года 0,8 годаВодопроводные насосы

ст во пре об ра зо ва ния энер гии име ет
свой ко эф фи ци ент по лез но го дей ст -
вия — от но ше ние ме ха ни че с кой энер -
гии, при ло жен ной к ва лу, к ги д рав ли че -
с кой энер гии, по лу ча е мой в на пор ном
тру бо про во де на сос но го аг ре га та. Ха -
рак тер из ме не ния ко эф фи ци ен та по -
лез но го дей ст вия на со са ηн в за ви си мо -
с ти от рас хо да жид ко с ти Q при раз лич -
ных ча с то тах вра ще ния пред став лен на
рис. 5. В со от вет ст вии с те о ри ей по до -
бия мак си мум ко эф фи ци ен та по лез но -
го дей ст вия с умень ше ни ем ча с то ты
вра ще ния не сколь ко сни жа ет ся и сме -
ща ет ся вле во. Ана лиз тре бу е мо го из ме -
не ния ча с то ты на сос но го аг ре га та при
из ме не нии рас хо да в се ти по ка зы ва ет,
что с умень ше ни ем рас хо да тре бу ет ся
сни же ние ча с то ты вра ще ния. Ес ли рас -
смо т реть ра бо ту аг ре га та для рас хо да
мень ше но ми наль но го (вер ти каль ные
ли нии А и В), то для этих ре жи мов ра -

Удобство и простота
обслуживания систем

с частотным
регулированием

Удобство и простота
обслуживания систем

с частотным
регулированием
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ПО КА ЗА ТЕ ЛИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ

ЭФФЕКТИВНО С ТИ РЕ АЛЬ НЫХ

ОБЪ ЕК ТОВ

Го во ря об эко но ми че с кой эф фек -
тив но с ти, мож но пред ста вить таб ли цу
1, в ко то рой при ве де ны сро ки оку па е -
мо с ти си с тем с ча с тот норе гу ли ру е мы -
ми при во да ми, рас счи тан ные в про -
цес се тех ни коэко но ми че с ко го обос -
но ва ния про ек тов (ТЭО) и по лу чен ные
в ре зуль та те двух лет ней экс плу а та ции
го то вых си с тем.

Срок оку па е мо с ти си с тем на ко тель -
ных и цен т раль ных теп ло вых пунк тах
(ЦТП) оп ре де лял ся с уче том про дол -
жи тель но с ти ото пи тель но го се зо на
7 ме ся цев. В рас че тах ис поль зо вал ся
та риф для про мы ш лен ных пред при я -
тий в 0,35 руб. за кВт·ч эле к т ро энер гии.
В рас че т не бра лось сни же ние экс плу а -
та ци он ных рас хо дов на об слу жи ва ние
на сос ных аг ре га тов и ком му та ци он ной
ап па ра ту ры, сни же ние по терь теп ло -
но си те ля в се тях, сни же ние по треб ле -
ния ре ак тив ной энер гии из эле к т ри че -
с кой се ти и т. д.

Для до сти же ния та ко го эф фек та при
про ек ти ро ва нии си с тем с ча с тот ным
ре гу ли ро ва ни ем при ме ня лись са мые
со вре мен ные схем ные ре ше ния и энер -
го эф фек тив ные ал го рит мы уп рав ле ния

обо ру до ва ни ем, при про из вод ст ве ра -
бот мак си маль но ис поль зо ва лись име -
ю щи е ся шка фы и ка бель ные се ти.

Од ним из пер вых по доб ных про ек -
тов, вне д рен ных в Теп ло энер ге ти че с -
ком ком плек се СанктПе тер бур га
(ТЭК СПб), мож но счи тать со зда ние

си с те мы с ча с тот ным ре гу ли ро ва ни ем
про из во ди тель но с ти груп пы под пи -
точ ных на сос ных аг ре га тов на 2й Пра -
во бе реж ной ко тель ной в Нев ском рай -
о не го ро да. В со став этой си с те мы вхо -
дят пре об ра зо ва тель ча с то ты фир мы
Siemens мощ но с тью 160 кВт и про -
грам ми ру е мый ло ги че с кий кон трол -
лер. Кон трол лер обес пе чи ва ет тре бу е -
мый ал го ритм уп рав ле ния тре мя на -
сос ны ми аг ре га та ми мощ но с тью по
100 кВт и в за ви си мо с ти от ре жи ма ра -
бо ты на со сов (зим не го или лет не го)
про из во дит вы бор аг ре га та (по от ра бо -
тан ным ча сам или ус та нов лен ным
клю чам уп рав ле ния), под клю че ние
вспо мо га тель но го аг ре га та к ши нам
пре об ра зо ва те ля (два аг ре га та от од но -
го пре об ра зо ва те ля) или не по сред ст -
вен но в сеть. Кро ме то го, кон трол лер
фор ми ру ет ава рий ные и пре ду пре ди -
тель ные со об ще ния при от кло не нии
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров и па ра ме -
т ров при во дов от ус та нов лен ных норм.
Си с те ма на хо дит ся в ра бо те бо лее 5
лет, не име ет от ка зов, и для про фи лак -
ти ки тре бу ет ся толь ко раз в два го да
про ду вать ра ди а то ры пре об ра зо ва те ля.
Си с те ма оку пи лась поч ти че рез год
экс плу а та ции, а от зы вы опе ра тив но го
пер со на ла о её ра бо те по ло жи тель ные.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Система с частотным

регулированием, выполненная на базе

преобразователя Siemens 160 кВт
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СИ С ТЕМ НЫЙ ПОД ХОД — ДОПОЛ -
НИ ТЕЛЬ НЫЙ ЭКОНОМИЧЕ С КИЙ

ЭФ ФЕКТ

Прак ти ка при ме не ния ча с тот ных
пре об ра зо ва те лей для уп рав ле ния на -
со са ми и вен ти ля то ра ми до ка зы ва ет
це ле со об раз ность не про сто вклю че -
ния пре об ра зо ва те ля для уп рав ле ния
аг ре га том, а со зда ния спе ци а ли зи ро -
ван ных си с тем уп рав ле ния тех но ло ги -
че с ким про цес сом. Имен но та кой под -
ход поз во ля ет по лу чить эко но ми че с -
кий эф фект не толь ко от сни же ния по -
треб ля е мой из се ти эле к т ри че с кой
мощ но с ти, но и до бить ся су ще ст вен -
но го умень ше ния экс плу а та ци он ных
рас хо дов, улуч ше ния ус ло вий тру да и
уве ли че ния сро ка служ бы обо ру до ва -
ния. Со вре мен ные пре об ра зо ва те ли
ча с то ты поз во ля ют по лу чать бо лее 20
па ра ме т ров со сто я ния эле к т ро при во -
да. Со от вет ст ву ю щая об ра бот ка этих
па ра ме т ров поз во ля ет про во дить глу -
бо кое ди а гно с ти ро ва ние как обо ру до -
ва ния си с те мы, так и про те ка ю щих
про цес сов. По яв ля ет ся воз мож ность
не толь ко ре а ги ро вать на воз ник шую
ава рию, но и пре ду преж дать её, что для
энер ге ти че с ких объ ек тов зна чи тель но
важ нее.

Со зда ние си с тем с ча с тот норе гу ли -
ру е мы ми при во да ми, в ко то рых уп рав -
ле ние ча с то той осу ще ств ля ет ся наряду с
контролем це лого ком плек са раз лич ных
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров, поз во ля ет
сни зить не толь ко по треб ле ние эле к т ри -
че с кой энер гии. На рис. 6 при ве де на
струк тур ная схе ма си с те мы уп рав ле ния
тя году ть е вы ми аг ре га та ми ко тель ной
ус та нов ки. Сов ме ст ное ре гу ли ро ва ние
двух аг ре га тов поз во ля ет обес пе чить бо -

лее пол ное сго ра ние топ ли ва в топ ке
кот ла, а зна чит, и зна чи тель ную эко но -
мию по треб ле ния энер го ре сур сов всей
ко тель ной ус та нов кой. В со став обо ру -

до ва ния си с те мы вхо дят два пре об ра зо -
ва те ля ча с то ты, уп рав ля ю щие ча с то той
вра ще ния вен ти ля то ра и ды мо со са, про -
грам ми ру е мый ло ги че с кий кон трол лер
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Комплектная система с частотным

регулированием в одном шкафу

Текстовая
панель

оператора

Преобразователь
интерфейсов

RS-232/RS-485

Порт RS-485 Порт RS-232 Порт RS-232

Аналоговые
выходы

Аналоговые
входы

Дискретные
выходы

Дискретные
входы

КонтроллерКонтроллерКонтроллерКонтроллер

Промышленная сеть

Д
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ы
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ды

Д
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ы

Аналоговые
выходы

Аналоговые
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Дискретные
входы

Дискретные
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И
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ф
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с

RS
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85
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те
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Аналоговые

выходы

Аналоговые
входы

Дискретные
входы

Дискретные
выходы

И
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с

RS
-4
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П
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те
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ас
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ты

Датчики
давления

и разрeжения

Си
гн

ал
из

ац
ия
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● Полный набор сетевых адаптеров Fieldbus 
   для шин ISA, PCI, PCMCIA и PC/104
● Адаптеры для PROFIBUS, Interbus, CANopen,  
   DeviceNet, SDS, ASI и ModBus
● Конверторы протоколов (Fieldbus → RS-232)
● Недорогие модули для встраиваемых систем
● Драйверы и программы 
   конфигурации 
   для Windows 95 
   и Windows NT
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каталоге ПРОСОФТ
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Сетевые адаптеры
■ для основных типов промышленных сетей Fieldbus
■ для установки в IBM PC совместимые компьютеры
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и вспо мо га тель ное обо ру до ва ние. Уп -
рав ле ние пре об ра зо ва те ля ми ча с то ты
осу ще ств ля ет ся по их дис крет ным и
ана ло го вым вхо дам, а чте ние ос нов ных
па ра ме т ров при во дов — по про мы ш лен -
ной се ти с ин тер фей сом RS485. Про -
грамм ное обес пе че ние пре об ра зо ва те -
лей поз во ля ет под клю чать до 32 ус т -

ройств к этой се ти. Связь кон трол ле ра с
пре об ра зо ва те ля ми осу ще ств ля ет ся по
об ще при ня тым про то ко лам (на при мер,
PROFIBUSDP, ModBus и др.). О сво ем
со сто я нии пре об ра зо ва тель ин фор ми -
ру ет кон трол лер че рез встро ен ные дис -
крет ные и ана ло го вые вы хо ды. Ис поль -
зо ва ние се те вых воз мож но с тей пре об ра -
зо ва те ля в дан ном слу чае обус лов ле но
тре бо ва ни я ми по вы шен ной на деж но с ти
к уп рав ле нию тя году ть е вы ми аг ре га та -
ми кот ла. Вы бор ча с то ты вра ще ния аг -
ре га тов про из во дит ся кон трол ле ром по
дан ным, по лу ча е мым от дат чи ков тех -
но ло ги че с ких па ра ме т ров обо ру до ва -
ния, а так же от внеш ней си с те мы уп рав -
ле ния ре жи ма ми ра бо ты ко тель ной ус -
та нов ки, обес пе чи ва ю щей по да чу га за и
под дер жа ние тем пе ра ту ры теп ло но си те -
ля. Вся ин фор ма ция, об ра ба ты ва е мая
кон трол ле ром, мо жет пе ре да вать ся по
про мы ш лен ной се ти или мо де му для уп -
рав ле ния с бо лее вы со ко го уров ня.

При со зда нии про стых си с тем, уп рав -
ля ю щих не слож ным тех но ло ги че с ким
про цес сом, мож но ре ко мен до вать и
про стые тех ни че с кие ре ше ния на ос но -
ве ис поль зо ва ния ми к ро кон т рол ле ров,
на при мер, мо ду лей се рии LOGO!
(рис. 7). В та ких си с те мах про цесс ре гу -

ли ро ва ния тех но ло ги че с ко го па ра ме т ра
пе ре дан пре об ра зо ва те лю ча с то ты (как
пра ви ло, со встро ен ным ПИДре гу ля -
то ром), а уп рав ле ние аг ре га та ми — ми -
к ро кон т рол ле ру. По доб ные ре ше ния
до ста точ но де ше вы, од на ко обес пе чи -
ва ют не об хо ди мые ал го рит мы пе ре клю -
че ния ком му та ци он ной ап па ра ту ры,
ре а ли зу ют ав то ма ти че с кий ввод ре зер ва
аг ре га тов и не об хо ди мую сиг на ли за цию
для нор маль ной экс плу а та ции си с те мы.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Под во дя итог, мож но сде лать ряд вы -
во дов.

При ме не ние ча с тот норе гу ли ру е мых
при во дов для на со сов и вен ти ля то ров в
тех но ло ги че с ких про цес сах поз во ля ет
сни зить энер го по треб ле ние тех но ло ги -
че с ким обо ру до ва ни ем. Пе ред на ча лом
вне д ре ния ре ко мен ду ет ся про ве с ти
тех ни коэко но ми че с кое обос но ва ние,
поз во ля ю щее оп ре де лить не толь ко
сро ки оку па е мо с ти от вне д ре ния, но и
пра виль но ор га ни зо вать тех но ло ги че с -
кий про цесс с уче том воз мож но с тей
при во дов с ча с тот ным ре гу ли ро ва ни ем.
Це ле со об раз но ис поль зо ва ние пре об -
ра зо ва те лей ча с то ты не в ка че ст ве эле -
мен тов си с те мы уп рав ле ния кон крет -
но го аг ре га та, а как со став ля ю щих ком -
плекс ных си с тем ных ре ше ний с под -
клю че ни ем ши ро ко го на бо ра средств
ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ко го про -
цес са. Та кие ре ше ния поз во лят по лу -
чить до пол ни тель ный эф фект, ко то рый
за ве до мо боль ше про стой эко но мии
эле к т ри че с кой энер гии.

В за клю че ние сле ду ет до ба вить, что
уже се го дня в на шей стра не су ще ст ву ет
опыт вне д ре ния и экс плу а та ции си с тем
с ча с тот ным ре гу ли ро ва ни ем. Про ра -
бо та ны иде о ло ги че с кие, ор га ни за ци -
он ные и схе мо тех ни че с кие ас пек ты их
при ме не ния. Раз ра бо та ны и ап ро би ро -
ва ны раз лич ные ме то ди ки по оп ре де ле -
нию эко но ми че с ко го эф фек та от вне д -
ре ния ча с тот норе гу ли ру е мых при во -
дов, по рас че ту тре бу е мой мощ но с ти
пре об ра зо ва те ля. Кро ме то го, на рын ке
Рос сии пред став ле но ог ром ное ко ли че -
ст во пре об ра зо ва те лей ча с то ты в са мом
ши ро ком ди а па зо не мощ но с тей, ор га -
ни зо ва но их об слу жи ва ние и тех ни че с -
кое обу че ние. Как по ка зы ва ет ста ти с -
ти ка, с каж дым го дом ко ли че ст во вне д -
ря е мых си с тем рас тет, и не толь ко в
цен т раль ных го ро дах Рос сии. ●

Авторы — сотрудники ООО
«Сименс»
Телефон: (812) 324-8215

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 7. Станция управления 2 насосными

агрегатами, использующая модуль LOGO!
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ВО ПРОС

Как из ве ст но, при ус та нов ке си с те мы GENE-

SIS32 поль зо ва те лю пред ла га ет ся вве с ти па -

роль си с тем но го ад ми ни с т ра то ра, поз во ля ю -

щий из ме нять лю бые на ст рой ки си с те мы бе -

зо пас но с ти. По умол ча нию этот па роль —

«ICONICS». Как мож но из ме нить па роль по -

сле на ст рой ки па ра ме т ров си с те мы бе зо пас -

но с ти или в про цес се экс плу а та ции си с те мы?

ОТ ВЕТ

Под си с те му уп рав ле ния бе зо пас но с -
тью мож но на ст ро ить та ким об ра зом,
что раз ные поль зо ва те ли смо гут по лу -
чать до ступ к при ло же ни ям и си с тем -
ным функ ци ям па ке та GENEIS32 в
раз ном объ е ме, в со от вет ст вии с по же -
ла ни я ми ад ми ни с т ра то ра. Мож но так -
же на де лить од но го или не сколь ко
поль зо ва те лей пра ва ми ад ми ни с т ра то -
ра, по сле че го эти поль зо ва те ли, вхо дя
в си с те му со сво и ми па ро ля ми, так же
смо гут ме нять на ст рой ки под си с те мы
уп рав ле ния бе зо пас но с тью.

Па роль «ICONICS», ко то рый пред -
ла га ет ся по умол ча нию, пред став ля ет
со бой па роль еще «бо лее вы со ко го
уров ня», чем па роль ад ми ни с т ра то ра,
по сколь ку поз во ля ет вхо дить в ре жим
ре дак ти ро ва ния на ст ро ек под си с те мы
бе зо пас но с ти, не зная ни ка ких дру гих
па ро лей. Это сде ла но для то го, что бы
пре до ста вить раз ра бот чи ку си с те мы на
ба зе GENESIS32 воз мож ность кон тро -
ли ро вать ра бо ту си с те мы да же в слу чае
вне зап ной по те ри па мя ти (или да же
тру до спо соб но с ти), а так же не ква ли -
фи ци ро ван ных или «зло на ме рен ных»
дей ст вий лю бых поль зо ва те лей, вклю -
чая поль зо ва те лей с пра ва ми ад ми ни с -
т ра то ра. Это очень важ но для си с тем с
по вы шен ны ми тре бо ва ни я ми к бе зо -
пас но с ти и уп рав ля е мо с ти.

Бе зус лов но, этот уни вер саль ный па -
роль ни где и ни ког да, кро ме как на эта -
пе ус та нов ки, бо лее не по ка зы ва ет ся и
не до сту пен для ре дак ти ро ва ния. Из ме -
нить этот па роль мож но одинедин ст -
вен ный раз при ус та нов ке па ке та. Уз -

нать его ка кимли бо спо со бом, кро ме
как от че ло ве ка, ус та нав ли вав ше го па -
кет, или из за пи сей, сде лан ных им в
про цес се ус та нов ки, не воз мож но.

Та ким об ра зом, ес ли Вы яв ля е тесь
раз ра бот чи ком си с те мы, в ко то рой бу -
дет ис поль зо ва на под си с те ма уп рав ле -
ния бе зо пас но с тью, Вы долж ны кон -
тро ли ро вать весь про цесс со зда ния си -
с те мы, на чи ная с ус та нов ки па ке та. На
эта пе ус та нов ки Вы долж ны в обя за -
тель ном по ряд ке из ме нить стро ку
«ICONICS» в по ле вво да си с тем но го
па ро ля на свой па роль и обя за тель но
его за пом нить или за пи сать в на деж ное
ме с то. По сле ус та нов ки па ке та, ес ли
даль ней шим рас пре де ле ни ем прав до -
сту па бу де те за ни мать ся не Вы, не об хо -
ди мо за ве с ти учет ную за пись поль зо ва -
те ля с пра ва ми ад ми ни с т ра то ра, вы -
брать для не го не кий па роль и со об -
щить этот па роль от вет ст вен но му ли цу,
по сле че го это ли цо смо жет, поль зу ясь
дан ным па ро лем, про из во дить лю бые
даль ней шие на ст рой ки под си с те мы уп -
рав ле ния до сту пом, вклю чая и из ме не -
ние сво е го соб ст вен но го па ро ля. 

Ваш же па роль, ко то рый Вы вве ли на
эта пе ус та нов ки вме с то «ICONICS»,
мо жет по на до бить ся Вам толь ко в са -
мом край нем слу чае. На де юсь, что до
это го не дой дет.

ВО ПРОС

Как мне за пре тить до ступ опе ра то ра к си с -

тем но му ме ню опе ра ци он ной си с те мы

Windows 95/98? При за пу с ке ути ли ты

SecureDesktop ни че го не про ис хо дит.

ОТ ВЕТ

Все вер но. Ес ли Вы ни че го на ме ня -
ли в на ст рой ках прав до сту па, при за -
пу с ке SecureDesktop дей ст ви тель но ни -
че го ви ди мо го не про изой дет. Кноп ка
«Пуск» ос та нет ся на сво ем ме с те, со -
хра нит ся пол ный до ступ ко всем си с -
тем ным опе ра ци ям Windows.

Де ло в том, что при ло же ние
SecureDesktop, бу ду чи за пу щен ным,
про ве ря ет пра ва те ку ще го поль зо ва те -
ля или груп пы поль зо ва те лей по те ку -
щей кон фи гу ра ции си с те мы уп рав ле -
ния до сту пом. Сра зу по сле ус та нов ки
си с те ма бе зо пас но с ти на ст ро е на та ким
об ра зом, что так на зы ва е мая груп па
«по умол ча нию», то есть груп па поль -
зо ва те лей, не име ю щих учет ных за пи -
сей и не про шед ших ре ги с т ра цию в си -
с те ме, име ет до ступ ко всем ре сур сам
си с те мы в пол ном объ е ме. В ре зуль та те
SecureDesktop про дол жа ет по ка зы вать
кноп ку «Пуск» и раз ре ша ет за пуск и
ос та нов всех при ло же ний.

Для то го что бы ог ра ни чить воз мож -
ность до сту па опе ра то ра к си с тем но му
ме ню Windows, не об хо ди мо ли шить
груп пу «по умол ча нию» воз мож но с ти
до сту па к си с тем но му ме ню, уда лив
зна чок SecureDesktop из спи с ка, раз во -
ра чи ва ю ще го ся под груп пой «по умол -
ча нию» в ок не ре дак ти ро ва ния опе ра -
ций в при ло же ни ях под си с те мы на ст -
рой ки бе зо пас но с ти.

Ана ло гич ным об ра зом мож но ли -
шить воз мож но с ти ви деть кноп ку
«Пуск» и по лу чать ре ак цию на
ControlAltDel и лю бо го за ре ги с т ри -
ро ван но го поль зо ва те ля. Для это го не -
об хо ди мо уда лить зна чок
SecureDesktop из спи с ка прав со от вет -
ст ву ю щей груп пы поль зо ва те лей.

Ес те ст вен но, ссыл ка на
SecureDesktop долж на сто ять в пап ке
Start Up Windows.

ВО ПРОС

Ус та нав ли ва ем GENESIS V.6 и ру си фи ци ру ем

стан дарт ным спо со бом. За пу с ка ем

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА/ВОПРОСЫОТВЕТЫ

Ответы на вопросы 
о GENEISIS32

Сергей Гусев



GraphWorX32 как при ло же ние из па не ли за -

дач или ав то ма ти че с ки из Start Up стан дарт -

ным спо со бом. Все по-рус ски, все OK. Но

нам за хо те лось за пу с кать GraphWorX32 че рез

OLE из на ше го соб ст вен но го при ло же ния.

За пу с ка ет ся, ра бо та ет, и все OK. Толь ко по -

че му-то ин тер фейс упор но ан г лий ский. Су -

ще ст ву ет толь ко од на воз мож ность: по сле

за пу с ка по OLE пе ре хо дим в ре жим кон фи гу -

ра ции и вы би ра ем рус ский. До за кры тия

GraphWorX32 он ос та ет ся рус ским. Но при

сле ду ю щем за пу с ке по OLE GraphWorX32

опять за пу с ка ет ся с ан г лий ским ин тер фей -

сом. Ска жи те, где и ка кую «пти цу» ему нуж -

но по ста вить?

ОТ ВЕТ

К со жа ле нию, про бле ма не мо жет
быть ре ше на та ким про стым спо со бом,
как ус та нов ка «пти цы» в не ком око -
шеч ке. Бо лее то го, в до ку мен та ции на
GENESIS32 яв но ука за но, что ото б ра -
же ние «ло ка ли зо ван ной» сре ды раз ра -
бот ки, на при мер GraphWorX32, воз -
мож но толь ко при за пу с ке при ло же ния
«вруч ную». При за пу с ке то го же
GraphWorX32, но из дру го го при ло же -
ния с по мо щью ме ха низ ма OLE
Automation, он бу дет ото б ра жать все
встро ен ные ме ню на ан г лий ском язы -
ке.

При чи на эф фек та за клю ча ет ся в сле -
ду ю щем: ин фор ма ция об ус та нов лен -
ных по умол ча нию «язы ко вых» на ст -
рой ках при ло же ний па ке та GENE-
SIS32 хра нит ся в ре е с т ре Windows в
раз де ле HKEY_LOCAL_MACHINE\
Software\ICONICS\GenLic32\OEM
Information.

Ес ли GENESIS32 не ло ка ли зо ван, то
ни ка ких па ра ме т ров в раз де ле не оп ре -
де ле но.

По сле ло ка ли за ции си с те мы ключ
Default Locate ID ус та нав ли ва ет ся в
0х00000419(1049), что го во рит об ус та -
нов ке по умол ча нию рус ской сре ды
раз ра бот ки.

При стар те GWX32 по ин тер фей су
OLE со дер жи мое это го клю ча иг но ри -
ру ет ся. Счи та ет ся, что в боль шин ст ве
слу ча ев это не име ет су ще ст вен но го
зна че ния, по сколь ку та кой спо соб за -

пу с ка, как пра ви ло, осу ще ств ля ет ся
уже в ре жи ме ис пол не ния за ра нее раз -
ра бо тан но го про ек та. При этом все
встро ен ные в про ект обо зна че ния и
ме ню все рав но ос та нут ся на том язы -
ке, на ко то ром осу ще ств ля лась раз ра -
бот ка, (в дан ном слу чае на рус ском),
по сколь ку со зда ны поль зо ва те лем. А
на ли чие ло ка ли зо ван ных над пи сей в
ме ню не столь важ но. Од на ко, ес ли по -
сле по доб но го за пу с ка GraphWorX32
поль зо ва тель пе ре ве дет его в ре жим
раз ра бот ки, то сре да раз ра бот ки
попреж не му бу дет ан г ло языч ной, и
для ее ру си фи ка ции поль зо ва те лю не -
об хо ди мо вруч ную вы брать рус ский
язык из ме ню View/Select Language

Ко неч но, эта про це ду ра не за ни ма ет
мно го вре ме ни, но и ее мож но из бе -
жать. Для это го до ста точ но вста вить в
соб ст вен ную про грам му, из ко то рой
ини ци и ру ет ся за пуск GWX32, сле ду ю -
щую стро ку (в син так си се С++):

::SendMessage(HWND_BROAD-
CAST,WM_SETTINGCHANGE,0,0);

по сле ко манд за груз ки фай ла, за пу с -
ка на ис пол не ние и раз ре ше ния ото б -
ра же ния.

Эта коман да со об ща ет всем ак тив -
ным при ло же ни ям, что в их на ст рой -
ках про изо ш ли из ме не ния. В ре зуль та -
те это го все за пу щен ные в дан ный мо -
мент при ло же ния об ра ща ют ся к ре е с т -
ру для то го, что бы об но вить ин фор ма -
цию о кон фи гу ра ции. В ре зуль та те
GraphWorX32 про чи та ет ин фор ма цию
из клю ча

HKEY_LOCAL_MACHINE\Software
\ I C O N I C S \ G E N E S I S  3 2 \ O E M
Information\Default Locale ID =
0x00000419(1049) ,

что го во рит о на ли чии ус та нов лен -
ной в си с те ме под держ ке рус ско го язы -
ка, и пе ре ри су ет сре ду раз ра бот ки в
«рус ско языч ном» ви де.

Как след ст вие, этот при ем мож но ис -
поль зо вать и для дис тан ци он но го из -
ме не ния язы ка.

ВО ПРОС

Вер на ли фор му ла вы чис ле ния раз ме ра ба -

зы дан ных, при ве ден ная в п. 4.5.2

Gen32_GetStarted_Training_ver6.pdf? Так как

при пе ри о де сбо ра 20 мс и 150 те гах за 2 ч

име ем ба зу: Nr = 150 (2 60 60)/(36 0,02) =

1500000 за пи сей, Vr = 1500000/1024 1,25 =

1831 Мбайт, что яв ля ет ся не со мнен но боль -

шим объ е мом ин фор ма ции, для её об ра бот -

ки и хра не ния не об хо ди мы спе ци аль ные

сред ст ва. Ес ли есть опыт в об ра бот ке та ких

баз, про сим со об щить об ис поль зо ван ных

ап па рат но-про грамм ных сред ст вах.

ОТ ВЕТ

Фор му ла вер на. Обыч но при столь
су ро вых тре бо ва ни ях к ско ро сти ис -
поль зу ет ся вы де лен ный мощ ный ком -
пью тер с ус та нов лен ны ми
TrendWorX32 SQL Logger и MS SQL
Server 6.5. Кро ме то го, ис хо дя из рас -
счи тан ных раз ме ров, вы пол ня ет ся уп -
рав ле ние таб ли ца ми ба зы дан ных и на -
ст рой ка са мо го SQL Server (см. до ку -
мен та цию на SQL Logger). По доб ная
кон фи гу ра ция, со здан ная на ос но ве
вы де лен но го сер ве ра ар хи ва ции, по ст -
ро ен но го на ба зе вы со ко про из во ди -
тель ной EIDE или SCISI дис ко вой под -
си с те мы, MS SQL Server и под си с те мы
TrendWorX32 SQL Logger, мо жет обес -
пе чить по сто ян ный темп за пи си на
диск по то ка дан ных объ е мом до
60007000 зна че ний те гов в се кун ду.
Счи та ет ся, од на ко, что для обес пе че -
ния на деж но с ти же ла тель ная про пу ск -
ная спо соб ность по доб ных си с тем, по -
ст ро ен ных на од ном ком пью те ре под
уп рав ле ни ем Windows NT, не долж на
пре вы шать 15003000 от сче тов в се кун -
ду.

ВО ПРОС

Во прос, свя зан ный с пре ды ду щим. У ме ня

есть од на ли цен зия на си с те му GENESIS32

объ е мом 1500 то чек вво да-вы во да. Для обес -

пе че ния ар хи ва ции на од ной из ра бо чих стан -

ций круг ло су точ но вы пол ня ют ся TrendWorX32

SQL Data Logger, Alarm Server и Alarm Logger.

При за пу с ке на этой же ра бо чей стан ции про -

ек та GraphWorx32 на блю да ет ся за мед ле ние

ра бо ты си с те мы. К то му же я хо чу, что бы ра -

бо чее ме с то опе ра то ра на хо ди лось сов сем в

дру гом ме с те. Мож но ли «по де лить» од ну ли -

цен зию GENESIS32 меж ду дву мя ком пью те ра -

ми та ким об ра зом, что бы на од ном вы пол ня -

лись при ло же ния TrendWorX и AlarmWorX, а

на дру гом — толь ко GraphWorX? 85

СТА 1/2001 www.cta.ru

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А / В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы



86

СТА 1/2001www.cta.ru

ОТ ВЕТ

Да, это мож но осу ще ст вить. Для это -
го не об хо ди мо, что бы оба ком пью те ра
на хо ди лись в од ной се ти и DCOM на
пер вой ра бо чей стан ции (с ус та нов лен -
ной ли цен зи ей GEN32) был на ст ро ен
та ким об ра зом, что бы до ступ к сер ве ру
кон тро ля ли цен зии был раз ре шен со
вто ро го ком пью те ра.

Об щий «вес» при ло же ний, за пу щен -
ных на Ва шем пер вом ком пью те ре, со -
став ля ет 140 кли ент ских еди ниц. Это
сер вер тре вог AWXsvr32, сер вер ар хи -
ва ции тре вог AWXLog32, уни вер саль -
ный кли ентсер вер Dwx32
(DataWorX32), а так же под си с те ма
TWXjet32 (TrendWorX32 SQL Data
Logger).

Как из ве ст но, Ва ша ли цен зия поз во -
ля ет за пу с кать при ло же ния сум мар -
ным объ е мом до 500 кли ент ских еди -
ниц. Под си с те ма GrahpWorX32 тре бу ет
не бо лее 125 кли ент ских еди ниц. И Ва -
ша ли цен зия тре бу е мое ко ли че ст во
кли ент ских еди ниц го то ва пре до ста -
вить. Но Ваш ПК уже не справ ля ет ся с
та кой на груз кой. Что же де лать? Ре ше -
ние та ко во:

1. На вто рой, до пол ни тель ной ра бо -
чей стан ции ус та нав ли ва ет ся GENE-
SIS32EE без ли цен зи ро ва ния.

2. На пер вой ра бо чей стан ции раз ре -
ша ет ся до ступ че рез DCOM ко всем
ком по нен там GENESIS32 со сто ро ны
вто рой ра бо чей стан ции.

3. В ре е с т ре вто рой ра бо чей стан ции
из ме ня ет ся зна че ние клю ча
HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\
ICONICS\GenRegistrar\Node

Вме с то име ни те ку щей ра бо чей
стан ции в этом клю че ука зы ва ет ся се -
те вое имя пер во го ком пью те ра, на ко -
то ром ус та нов ле на дей ст ви тель ная ли -
цен зия.

Этот ключ со дер жит путь к уз лу се ти,
на ко то ром на хо дит ся сер вер кон тро ля
ли цен зии, под уп рав ле ни ем ко то ро го
за пу с ка ют ся все при ло же ния из со ста -
ва па ке та GENESIS32. По умол ча нию
сра зу по сле ус та нов ки си с те мы этот
ключ со дер жит ука за тель на ло каль ный
узел. Ес ли же вме с то ука за те ля на ло -
каль ный узел тут по ме с тить ука за тель
на ком пью тер с ус та нов лен ной «бо е -
вой» ли цен зи ей, то все при ло же ния
GENESIS32 на вто ром уз ле бу дут за пу -
с кать ся бе зо вся ких ог ра ни че ний, как
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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

●  доступны модули с экранированием
     от электромагнитного 
     и высокочастотного излучений

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 UNIO96/48

●  возможность самоидентификации 
     модулей в системе

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

Дискретные и аналоговые модули УСО 
с гальванической развязкой

Дискретные входы:
●  до 60 В постоянного тока
●  «сухой» контакт
●  до 280 В переменного тока

Аналоговые входы:
●  термопары I, K, R, T
     и термосопротивления
●  напряжение от 50 мВ до ±10 В
●  ток 420 мА, 05 А

Дискретные выходы:
●  до 200 В постоянного тока
●  «сухой» контакт
●  до 280 В переменного тока

Аналоговые выходы:
●  напряжение 05 В, 010 В, ±10 В
●  ток 020 мА, 420 мА

Дискретные модули имеют температурный диапазон –40...+100°С
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ес ли бы они за пу с ка лись на пер вом
ком пью те ре, «на гру жая» при этом сер -
вер кон тро ля ли цен зий пер во го уз ла на
со от вет ст ву ю щее ко ли че ст во кли ент -
ских еди ниц. Ес ли мы те перь за пу с тим
мо ни тор кон тро ля ли цен зий на пер вом
уз ле, то уви дим, что у нас в си с те ме ра -
бо та ют уже две стан ции и сум мар ное
ко ли че ст во ис поль зу е мых кли ент ских
еди ниц рав но 140+125= 265. Не труд но
под счи тать, что ос тав ше е ся ко ли че ст во
не ис поль зу е мых кли ент ских еди ниц
мож но раз дать еще двум (!) дру гим ра -
бо чим стан ци ям с вы пол ня ю щи ми ся
про ек та ми GraphWorX32.

Из все го ска зан но го сле ду ет один, но
очень важ ный вы вод. Под уп рав ле ни ем
од ной дей ст ви тель ной ли цен зии GEN-
ESIS32 в рам ках се ти мож но од но вре -
мен но ак ти ви зи ро вать не сколь ко ра бо -
чих стан ций с про из воль ным на бо ром
за пу щен ных при ло же ний. Един ст вен -
ным ус ло ви ем яв ля ет ся не пре вы ше ние
чис ла кли ент ских еди ниц, име ю щих ся
в ис поль зу е мой ли цен зии.

ВО ПРОС

Как мне пе ре дать ин фор ма цию о воз ник но -

ве нии ава рии из сер ве ра тре вог AWXsvr32 в

эк ран ную фор му GraphWorX? Ме ня не ус т ра -

и ва ет вид стан дарт но го ком по нен та ActiveX

для про смо т ра со сто я ния тре вог. Я хо чу сде -

лать так, что бы при воз ник но ве нии тре во ги

у ме ня в эк ран ной фор ме «за жи га лась»

лам поч ка и вос про из во дил ся WAW-файл с

со об ще ни ем о воз ник но ве нии тре во ги.

ОТ ВЕТ

Во прос де лит ся на два. Пер вый во -
прос: как обес пе чить ото б ра же ние воз -
ник но ве ния тре во ги из сер ве ров, ра бо -
та ю щих в стан дар те OPC Alarms &
Eventsв, в кли ен те, из на чаль но рас счи -
тан ном на ото б ра же ние дан ных ре аль -
но го вре ме ни (OPC Data Access)?

Нет ни че го про ще. Как из ве ст но,
каж дый пра виль но скон фи гу ри ро ван -
ный сер вер тре вог в си с те ме GENE-
SIS32 из на чаль но име ет два ви да пред -
став ле ния сво их дан ных кли ен там

OPC. Пер вый — в стан дар те
OPC Alarm & Events для при ло же ний
под си с те мы AlarmWorX32, а вто рую
ре а ли за цию та кой сер вер име ет в ви де
до пол ни тель но го «обык но вен но го»
OPCсер ве ра. Ес те ст вен но, в этом
псев доOPCсер ве ре пе ре да ет ся да ле -
ко не вся ин фор ма ция о тре во ге или
со бы тии, а толь ко би то вая пе ре мен ная,
при ни ма ю щая зна че ние ло ги че с кой
«1» в слу чае воз ник но ве ния тре во ги, и
мет ка вре ме ни. Но это го как раз аб со -
лют но до ста точ но для то го, что бы «за -
жечь» лам поч ку в эк ран ной фор ме.

Вто рая часть во про са от но сит ся к
воз мож но с ти вос про из ве де ния муль ти -
ме дий ной ин фор ма ции в кон тей не ре
GraphWorX32 без при ме не ния спе ци а -
ли зи ро ван ных ком по нен тов, та ких как
AlarmWoxW+. Это так же воз мож но. Но
для это го не об хо ди мо на пи сать не боль -
шой VBAскрипт и вос поль зо вать ся
стан дарт ным ActiveXком по нен том,
по став ля е мым фир мой Microsoft в со -
ста ве опе ра ци он ной си с те мы Windows.

Вста вить объ ект MediaPlayer в эк -
ран ную фор му GrahpWorX32 мож но с
по мо щью кноп ки ме ню «OLE».

По сле то го как дан ный ActiveX бу дет
ус пеш но встав лен, не об хо ди мо от ре -
дак ти ро вать его ус та нов ки, от крыв его
ок но свойств VBA.

На и бо лее важ но в раз де ле FileName
ус та но вить пра виль ный путь к зву ко во -
му или ви деофай лу, ко то рый дол жен
вос про из во дить ся. Для то го что бы вос -
про из ве де ние не на чи на лось сра зу по -
сле пе ре во да GraphWorX32 в ре жим ис -

пол не ния, не об хо ди мо ус та но вить в
False ключ AutoStart. По же ла нию мож -
но со от вет ст ву ю щим об ра зом на ст ро -
ить и дру гие па ра ме т ры ком по нен та
так, что бы от клю чить не нуж ные кноп -
ки уп рав ле ния, по ло сы про крут ки и т.д.

Для ак ти ви за ции это го ком по нен та
не об хо ди мо на пи сать не боль шой
VBAскрипт при мер но сле ду ю ще го со -
дер жа ния:

Public Sub runwav()
Dim g_mp_App As IMediaPlayer 'оп -

ре де ле ние ти па
Set g_mp_App =

ThisDisplay.MediaPlayer1' по лу че ние ука -
за те ля на встав лен ный в на шу эк ран -
ную фор му объ ект MediaPlayer1

If g_mp_App Is Nothing Then Stop 'про -
вер ка ус пеш но с ти по лу че ния ука за те ля

g_mp_App.Play 'пе ре вод в ре жим
вос про из ве де ния

Set g_mp_App = Nothing
End Sub
Эта про це ду ра бу дет од но крат но за -

пу с кать на вос про из ве де ние вы бран -
ный Ва ми ви део или ау ди о ф раг мент.
Для то го что бы это про ис хо ди ло при
воз ник но ве нии ре аль ной ава рии в си с -
те ме, ос та лось свя зать эту под про грам -
му с ка кимни будь со бы ти ем в эк ран -
ной фор ме. На при мер, с из ме не ни ем
цве та лам поч ки, при вя зан ной с со от -
вет ст ву ю ще му ава рий но му те гу. ●
С.А. Гусев — сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
117313, Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636/0640
E-mail: root@prosoft.ru 87
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Семинар Belden
и Hirschmann
Игорь Ба ра нов

Про шед ший 9 фе в ра ля в мос ков ском

офи се ПРО СОФТ се ми нар по про дук ции

сра зу двух ком па ний, Belden и Hirschmann,

при влек боль шое вни ма ние его уча ст ни ков

по це ло му ря ду при чин. Од ной из глав ных

тем се ми на ра ста ла пре зен та ция фир мы

Belden — ли де ра в раз ра бот ке и про из вод -

ст ве ка бель ной про дук ции для эле к трон ных

и эле к т ро тех ни че с ких си с тем. Кро ме то го,

на се ми на ре бы ла пред став ле на про дук ция

не мец кой фир мы Hirschmann, спе ци а ли зи -

ру ю щей ся на вы пу с ке вы со ко ка че ст вен но го

обо ру до ва ния для про мы ш лен ных се тей

Industrial Ethernet, а так же бы ло рас ска за но

об уже ре а ли зо ван ных ре ше ни ях, в ос но ве

ко то рых ис поль зу ют ся из де лия обе их ком -

па ний.

Belden, яв ля ясь од ной из ста рей ших

фирм, спе ци а ли зи ру ю щих ся на вы пу с ке ка -

бель ной про дук ции (ос но ва на в 1902 г.), на

се го дня про из во дит свы ше 7000 ти пов ка -

бе лей. Труд но най ти ту об ласть де я тель но с -

ти, где бы не при ме ня лись из де лия этой

ком па нии. Это и ком пью тер ные се ти и се ти

свя зи, си с те мы уп рав ле ния про из вод ст вен -

ны ми про цес са ми и обо ру до ва ние для те -

ле- ра дио ве ща ния и эс т ра ды, те ле ви зо ры,

мо ни то ры и раз лич ные эле к т ро тех ни че с -

кие ком плек сы, а так же мно гое дру гое. За -

во ды и пред ста ви тель ст ва Belden рас по ло -

же ны на всех пя ти кон ти нен тах, а раз но об -

ра зие ти пов ка бе лей, пред ла га е мых фир -

мой, не под да ет ся са мо му бо га то му во об -

ра же нию. Ког да во вре мя вы ступ ле ния ре -

ги о наль но го ме не д же ра по про да жам

Belden г-на Сер гея Чер но клин це ва речь за -

шла о но мен к ла ту ре про дук ции, не воль но

вспом нил ся рас сказ из ве ст но го са ти ри ка о

по се ще нии за кры то го скла да, на ко то ром

есть все.

В на сто я щее вре мя Belden вы пу с ка ет ся

не сколь ко се мейств ка бе лей. Сре ди них из -

де лия для про мы ш лен ной ав то ма ти за ции

и си с тем уп рав ле ния ТП (ка бе ли ин тер фей -

са RS-485, RS-422, RS-232), ка бе ли для ло -

каль ных вы чис ли тель ных се тей (ви тая па -

ра, ка бе ли пе ре да чи дан ных DataBus

и т. д.), во ло кон но-оп ти че с кие ка бе ли

и мно гое дру гое. Все они из го тав ли ва ют ся

с при ме не ни ем са мых со вре мен ных тех но -

ло гий и изо ля ци он ных ма те ри а лов. По -

след ним при да ет ся осо бен но боль шое зна -

че ние. Свя за но это с очень стро ги ми тре бо -

ва ни я ми стан дар тов мно гих стран ми ра, не

до пу с ка ю щих ис поль зо ва ние ка бе лей с го -

рю чей и лег ко вос пла ме ня ю щей ся изо ля ци -

ей. По этой при чи не ос нов ны ми ма те ри а -

ла ми для ее из го тов ле ния яв ля ют ся Teflon,

без га ло ген ный не го рю чий ком па унд, ПВХ,

Halar, Flamarrest и др. Вы со ко оце ни вая ста -

биль ность ка че ст ва про дук ции Belden,

боль шин ст во про из во ди те лей се те во го

обо ру до ва ния спе ци фи ци ру ют па ра ме т ры

сво их из де лий ис клю чи тель но с уче том их

сов ме ст но го ис поль зо ва ния с ка бе ля ми

Belden. 

Те мой вто рой ча с ти се ми на ра стал рас -

сказ об из де ли ях не мец кой фир мы

Hirschmann, од но го из круп ней ших ми ро -

вых про из во ди те лей се те во го обо ру до ва -

ния. Про дук ция этой фир мы уже на шла ши -

ро кое при ме не ние в раз лич ных АСУ ТП в

ка че ст ве ос но вы для по ст ро е ния на деж ных

и про из во ди тель ных про мы ш лен ных се тей

раз лич но го уров ня и клас са на ба зе стан -

дар та Ethernet. Ре ше ния Hirschmann про ве -

ре ны мно же ст вом ре а ли зо ван ных про ек -

тов в об ла с ти про мы ш лен ной ав то ма ти за -

ции, слож ных рас пре де лен ных си с тем уп -

рав ле ния транс пор том, гло баль ных те ле -

ком му ни ка ци он ных си с тем и си с тем свя зи.

Ре ше ния Hirschmann по обес пе че нию по -

ме хо за щи щен но с ти, от ка зо ус той чи во с ти и

вре мен ной де тер ми ни ро ван но с ти в се тях

на ос но ве Ethernet за слу жи ли вы со кую

оцен ку уча ст ни ков се ми на ра.

По тра ди ции все уча ст ни ки ме ро при я тия

по лу чи ли боль шой ком плект ин фор ма ци -

он ных ма те ри а лов, в со став ко то ро го во -

шли ка та лог про дук ции фир мы Belden для

про мы ш лен ных се тей, бро шю ры по но вым

из де ли ям Hirschmann, а так же CD-ROM с ка -

та ло гом обо ру до ва ния, по став ля е мо го

ком па ни ей ПРО СОФТ. ●88
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Высокопроизводительные 
измерительные средства, 
управляемые компьютером

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 учебных заведениях



Основные достоинства:

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

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;

● выходная мощность от 1 до 200 Вт;

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

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

● рабочий диапазон температур: от -55 до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

#131

Более 500 
источников питания

для военного, аэрокосмического 
и промышленного оборудования



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Мощные DC/DC преобразователи
со встроенными филь т ра ми

Но вую се рию мощ ных DC/DC пре об ра зо ва те лей пред ста ви ла ком па -
ния Interpoint. Важ ная от ли чи тель ная осо бен ность из де лий се рии MSS
за клю ча ет ся в на ли чии двух встро ен ных  ком по нен тов: филь т ра по дав -
ле ния вход ных кон дук тив ных эле к т ро маг нит ных по мех и вы ход но го
филь т ра. Оба филь т ра со от вет ст ву ют стан дар ту MIL-STD-461E. Кон ст -
рук тив но пре об ра зо ва те ли се рии MSS вы пол не ны в гер ме тич ном кор пу -
се с га ба рит ны ми раз ме ра ми 116,8×61×11,4 мм, име ют пи та ю щее на пря -
же ние в пре де лах от 80 до 400 В и вы ход ную мощ ность 125 Вт. В за ви -
си мо с ти от ти па из де лия ди а па зон вы ход ных зна че ний на пря же ния на -
хо дит ся в пре де лах от 2,5 до 6 В, или от 6 до 18 В, или от 16 до 75 В. Ди -
а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –55 до +100°C, при чем эле к т ри че с кие
па ра ме т ры пре об ра зо ва те ля без от кло не ний от но ми наль ных зна че ний

со хра ня ют ся при
тем пе ра ту рах до
+135°C. ●

Преобразователи частоты нового
поколения фирмы Siemens

Пре об ра зо ва те ли ча с то ты се рии MICROMASTER 420 пред наз на че ны для
ре гу ли ро ва ния ско ро сти вра ще ния дви га те лей пе ре мен но го то ка мощ -
но с тью от 120 Вт до 11 кВт. Они при зва ны за ме нить ус т рой ст ва се рии
MICROMASTER. Пре об ра зо ва те ли но во го по ко ле ния име ют пе ред ана ло -
га ми ряд пре иму ществ, сре ди ко то рых:
● мо дуль ная кон ст рук ция;
● то чеч но за да ва е мая ха рак те ри с ти ка U/f, поз во ля ю щая ра бо тать и с

асин хрон ны ми, и с син хрон ны ми дви га те ля ми;
● встро ен ный ПИ-ре гу ля тор;
● на ли чие все го 17 ба зо вых па ра ме т ров для вво да в экс плу а та цию;
● ди на ми че с кое тор мо же ние по сто ян ным то ком и ком би ни ро -

ван ное тор мо же ние;
● ав то ма ти че с кий вы бор ча с то ты мо ду ля ции 

для бес шум ной ра бо ты;
● счет чик по треб ля е мой эле к т ро энер гии;
● вы со кая ско рость ре ак ции на

сиг на лы уп рав ле ния;
● ста биль ный вра ща ю щий мо -

мент.
Кро ме то го, пре об ра зо ва те ли

MICROMASTER 420 ока зы ва ют ся
де шев ле сво их пред ше ст вен ни -
ков. ●

Новая серия абсолютных ши ф ра то ров

Для ре ше ния за дач бы с т ро го и точ но го оп ре де ле ния углового по ло -
же ния объ ек та или эле мен тов про мы ш лен ной си с те мы ком па ния
Pepperl+Fuchs пред ла га ет но вую ли нию аб со лют ных ши ф ра то ров F-се -
рии. Дан ные ус т рой ст ва име ют ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –20 до
+80°C, что де ла ет их при год ны -
ми для ши ро ко го кру га при ме не -
ний. К дру гим до сто ин ст вам ши -
ф ра то ров F-се рии мож но от не с -
ти ма лое вре мя за держ ки ге не -
ра ции вы ход но го сиг на ла (не
бо лее 300 нс), со хра не ние его
зна че ния и вос ста нов ле ние по -
сле от клю че ния пи та ния (это ис -
клю ча ет не об хо ди мость до пол -
ни тель ного конфигурирования
ши ф ра то ра), ис поль зо ва ние ко -
ди ру ю ще го дис ка вы со кой точ но -
с ти, боль шой конструктивный ре -
сурс (не ме нее 1012 обо ро тов при мак си маль ной на груз ке на ва лу).

Ус т рой ст ва F-се рии име ют раз ре ша ю щую спо соб ность 13 раз ря дов.
Мак си маль ная ча с то та вы ход но го сиг на ла — 400 кГц. Сте пень за щи ты
за ви сит от ис пол не ния: IP65 или IP67. ●

Каталог промышленных компьютеров
SIMATIC PC фирмы Siemens

Впер вые на рус ском язы ке вы пу щен ка та лог фир мы Siemens по из де -
ли ям SIMATIC PC. В нём при ве де ны ха рак те ри с ти ки и ин фор ма ция для
за ка за про мы ш лен ных IBM PC сов ме с ти мых ком пью те ров и пе ри фе рий -
но го обо ру до ва ния.

Осо бен но с тя ми ком пью те ров SIMATIC PC яв ля ют ся:
● си с тем ная пла та, раз ра бо тан ная и про из во ди мая фир мой Siemens;
● клас си че с кая тех но ло гия с ис поль зо ва нием про цес со ров Intel;
● со от вет ст вие про мы ш лен ным ус ло ви ям экс плу а та ции;
● пре ду с та нов лен ное си с тем ное про грамм -

ное обес пе че ние (MS-DOS 6.22, Windows
98/NT/2000).
Ком пью те ры SIMATIC PC, как по ка за но в ка -

та ло ге, име ют 4 ви да ис пол не ния:
● блоч ное (Box PC) — для встра и ва ния в обо -

ру до ва ние;
● сто еч ное (Rack PC) — для ус та нов ки в 19"

шка фы;
● на столь ное (Tower PC) — для пунк тов уп -

рав ле ния и тех ни че с ких бю ро;
● па нель ное (Panel PC) — для по стов АСУ

ТП.
Все ком пью те ры име ют стан дарт ные и за -

каз ные кон фи гу ра ции. ●

Новая версия UltraLogik

Вы шла в свет но вая
вер сия (v 1.03.017)
си с те мы про грам -
м и  р о  в а  н и я
UltraLogik. На чи ная
с этой вер сии, в си -
с те ме бу дет при сут -
ст во вать рас ши рен -
ная под держ ка но -
вых по пу ляр ных
кон трол ле ров CPU-188 и
RTU-188 фир мы Fastwel.
Те перь вла дель цы па ке та
UltraLogik смо гут бы с т ро
со зда вать стан дарт ны ми
сред ст ва ми МЭК-61131 от -
но си тель но де шё вые ло каль -
ные уп рав ля ю щие си с те мы,
име ю щие до 8 ана ло го вых и до 80 дис крет ных ка на лов вво да-вы во да со
вре менем ре ак ции на воз дей ст вие око ло 1 мс. На но вых плат фор мах
так же пол но стью под дер жи ва ет ся сеть PLCNet.

Как обыч но, об нов ле ние UltraLogik осу ще ств ля ет ся бес плат но. Но вую
вер сию мож но по лу чить по ад ре су: ftp://ftp.prosoft.ru/
pub/Software/ultralogik/install_feb2001/. ●
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новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.
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у фирмы-производителя 

подробное описание или каталог, 
возьмите карточку обратной связи 
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Сервер для телекоммуникационных
систем и Internet-при ло же ний

Ори ен ти ру ясь на бур но раз ви ва ю щий ся ры нок те ле ком му ни ка ций и
Internet-при ло же ний, фир ма Advantech пред ло жи ла но вый Ин тер нет-
сер вер RS-100, со бран ный на ба зе сверх низ ко про филь но го 19-дюй мо -
во го шас си вы со той все го 1U. Дан ное из де лие под дер жи ва ет до двух
про цес со ров Pentium III с так то вой ча с то той до 866 МГц, ис поль зу ет, в
за ви си мо с ти от мо де ли, на бор cис тем ных ми к ро схем VIA 694X или RCC
30LE, ши ну подсистемы памяти с так то вой ча с то той 133 МГц и кон трол -
лер SCSI. Не смо т ря на столь ма лую вы со ту, кар кас RS-100 вме ща ет до
трех 3,5-дюй мо вых ус т ройств с воз мож но с тью «го ря чей» за ме ны и ма -
ло га ба рит ные FDD и CD-ROM. Из де лие вклю ча ет 300-ватт ный ис точ ник
пи та ния ти па ATX, 5 ох лаж да ю щих вен ти ля то ров и си с те му об на ру же -
ния от ка зов. ●

Новые панельные компьютеры фирмы
Advantech

Муль ти ме дий ные па нель ные ПК но во го по ко ле ния PPC-A120, к вы пу с -
ку ко то рых при сту пи ла фир ма Advantech, пред став ля ют со бой мо дуль -
ные па нель ные ком пью те ры, пол но стью го то вые к экс плу а та ции. Дан -
ные ПК со бра ны на ба зе про цес со ра NS Geode GX1 и име ют TFT ЖК-дис -
плей с ди а го на лью 12,1 дюй ма (по за ка зу мо жет ком плек то вать ся сен -
сор ным эк ра ном). Глав ной осо бен но с тью PPC-A120 яв ля ет ся ли той кор -
пус из алю ми ни е во го спла ва, ко то рый не толь ко по вы ша ет сте пень за -
щи ты из де лия от про ник но ве ния пы ли, но и хо ро шо рас се и ва ет теп ло,
что поз во ля ет от ка зать ся от ох лаж да ю щих вен ти ля то ров. Ком пью тер

мо жет иметь ОЗУ объ е мом до
128 Мбайт и флэш-диск в
стан дар те CompactFlash, ос -
на ща ет ся встро ен ным кон -
трол ле ром Ethernet
10/100Base-T и стан дарт ным
на бо ром пор тов. Пре ду с мо т -
ре на воз мож ность дис тан ци -
он но го вклю че ния и вы клю -
че ния ПК по се ти Ethernet.
Га ба рит ные раз ме ры
PPC-A120 — 336×265×100 мм,
мас са — 4,2 кг. ●

Кабели передачи данных DataBus фирмы
Belden

Фир ма Belden пред став ля ет ка бе ли се мей ст ва DataBus се рий 3076F,
3077F и 3078F, обес пе чи ва ю щие ско рость пе ре да чи дан ных до
2,5 Мбит/с. Эти ка бе ли раз ра бо та ны в со от вет ст вии со спе ци фи ка ци я ми
ISA/SP-50 (Foundation Fieldbus) и мо гут при ме нять ся в рас пре де лен ных
си с те мах, на при мер, в офис ных и про мы ш лен ных ло каль ных се тях. Дан -
ные из де лия пред став ля ют со бой ви тую па ру из мно го жиль ных мед ных
лу же ных про вод ни ков с изо ля ци ей из по лио ле фи на, за клю чен ную
в 100% эк ран из алю ми ни е во-по ли эфир ной фоль ги. По гон ное со про тив -
ле ние, в за ви си мо с ти от ти па ка бе ля, со став ля ет 22,7 или 56 Ом/км. Име -
ет ся мно го жиль ный дре наж ный про вод, вы пол нен ный из ме ди. На руж -
ная обо лоч ка вы пол не на из по ли ви нилх ло ри да оран же во го цве та. ●

Модемный модуль стандарта GSM-900 

Фир ма Siemens пред ло жи ла ис поль зо вать стан дарт GSM для опе ра тив -
но го об ме на ин фор ма ци ей меж ду уда лен ны ми объ ек та ми в бо лее ши -
ро ких рам ках, чем тра ди ци он ная те ле фон ная со то вая связь. Ре а ли зу ю -
щий это пред ло же ние мо дуль M20Terminal — это го то вое к ис поль зо ва -
нию внеш нее ком пакт ное ус т рой ст во стан дар та GSM-900, для ра бо ты
ко то ро го не об хо ди мы внеш няя ан тен на с FME-кон нек то ром, ис точ ник
по сто ян но го то ка (12 В) и ПК с 9-кон такт ным COM-пор том. Мо дем име -
ет не боль шие раз ме ры (107×63,5×31,3 мм) и
вес (145 г), вы ход ную мощ ность 2 Вт,
чув ст ви тель ность –108 дБм и до пол -
ни тель ный разъ ем для те ле фон ной
труб ки. С по мо щью M20Terminal
мож но пе ре да вать/при ни мать
дан ные с мак си маль ной
ско ро стью до 14400 бит/с,
фак сы, а так же ко рот кие го -
ло со вые и SMS-со об ще ния.
Мо дем под дер жи ва ет Hayes
AT-ко ман ды. Ди а па зон ра -
бо чих тем пе ра тур от –20 до
+50°C.  ●

Новая редакция каталогов фирмы Schroff

Фир мой Schroff, одним из
ве ду щих ми ро вых по став щи -
ков кор пу сов для эле к т ро -
тех ни че с ко го и эле к трон но го
обо ру до ва ния, вы пу ще на об -
нов лен ная ре дак ция пол но го
ка та ло га из де лий ком па нии.
Ка та лог со сто ит из трех ча с -
тей и со дер жит в об щей
слож но с ти бо лее 1000 стра -
ниц, на ко то рых ин же не ры-
кон ст рук то ры и спе ци а ли с ты
в об ла с ти АСУ ТП смо гут най -
ти са мые раз но об раз ные
кон ст рук ти вы и ком по нен ты
для по ст ро е ния си с тем про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. В дан ном из да -
нии ши ро ко пред став ле ны как тра ди ци он ные ли нии про дук ции Schroff,
на при мер, та кие, как шка фы и суб бло ки, в том чис ле те ле ком му ни ка ци -
он но го на зна че ния, кон ст рук ти вы ев ро ме ха ни ки, ис точ ни ки пи та ния и
мно гое дру гое, так и но вые се рии из де лий, по явив ши е ся в но мен к ла ту -
ре фир мы срав ни тель но не дав но. Эле к трон ную вер сию ка та ло га в фор -
ма те PDF мож но за гру зить с FTP-сер ве ра ком па нии ПРО СОФТ по ад ре су
ftp://ftp.prosoft.ru/pub/Hardware/SCHROFF/. ●

QNX4 и плата Octagon Systems 5066 

Ком па ния SWD Real-Time Systems вы пу с ти ла па кет про грамм ных
средств под держ ки по пу ляр ной про цес сор ной пла ты 5066 фир мы
Octagon Systems, при зван ный об лег чить поль зо ва те лям про це ду ру про -
шив ки опе ра ци он ной си с те мы ре аль но го вре ме ни (ОС РВ) QNX4 в ППЗУ
кон трол ле ра. 

Этот на бор про грамм ных средств сфор ми ро ван на ос но ве па ке та под -
держ ки кон трол ле ров Octagon, вы пу щен но го фир мой QSSL, и со дер жит
в се бе пе ре ком пи ли ро ван ную об нов лен ную 5066 BIOS для обес пе че ния
за груз ки ОС РВ QNX4 с твер до тель но го дис ка, на чаль ный за груз чик,

драй вер встра и -
ва е мой фай ло вой
си с те мы, а так же
все не об хо ди мые
сред ст ва для ра -
бо ты с об ра зом
ППЗУ.

В со став па ке та
так же вхо дит по -
дроб ная ин ст рук -
ция для поль зо -
ва те ля на рус -
ском язы ке. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Радиомодем «Не вод-1»

Ра дио мо де мы «Не -
вод-1» пред наз на че ны
для пе ре да чи ин фор ма -
ции от те ле ме т ри че с ких
дат чи ков из ме ри тель но -
го, кон троль но го и тех -
но ло ги че с ко го обо ру до -
ва ния, ус та нав ли ва е мо -
го на ста ци о нар ных объ -
ек тах. Бла го да ря на ли -
чию в «Не во де-1» ре жи ма ре т ран с ля ции име ет ся воз мож ность ор га ни -
за ции рас пре де лен ных ра дио се тей сбо ра дан ных. Обо ру до ва ние под -
клю ча ет ся к ра дио мо де му по од но му из ин тер фей сов: RS-232 или
RS-485. Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки: не су щая ча с то та —
433,92 МГц; мощ ность пе ре дат чи ка — 100 мВт; даль ность свя зи без ис -
поль зо ва ния ре т ран с ля то ров — до 5-7 км. «Не вод-1» ком плек ту ет ся
тре мя ви да ми ан тенн: все на прав лен ной, на прав лен ной и не на прав лен -
ной в ан ти ван даль ном ис пол не нии. Име ет ся раз ре ше ние Го су дар ст вен -
ной ко мис сии по ра дио ча с то там на ис поль зо ва ние но ми на ла ра дио ча с -
то ты 433,92 МГц для пе ре да чи дан ных. ●

Раз ра бот чик «Невод-1»: СП Геолинк
Телефон: +7 (095) 795-0723 
Е-mail: automation@geolink-group.com
http://www.automatization.ru

Бескорпусные источники питания
компании Interpoint

Но вые DC/DC пре об ра зо ва те ли се рии MSM прин ци пи аль но от ли ча ют -
ся от дру гих из де лий Interpoint сво им бес кор пус ным ис пол не ни ем.
Дан ные ус т рой ст ва, име ю щие вы ход ную мощ ность 5 Вт, рас счи та ны на
ис поль зо ва ние в се ти с на пря же ни ем 28 В. Пре об ра зо ва те ли се рии
MSM име ют но ми на лы вы ход ных на пря же ний 3,3, 5, 5,2, 12, 15, ±12,
±15 В, ди а па зон вход но го на пря же ния мо жет из ме нять ся от 16 до 40 В.
Ис поль зо ва ние со вре мен ных тех но ло гий по верх но ст но го мон та жа
и дис крет ных ком по нен тов поз во ли ло до бить ся не боль шо го ве са из де -
лия (20 г) при га ба рит ных раз ме рах 51,1×51,18×7,9 мм. К дру гим до -
сто ин ст вам этой се рии мож но от не с ти на ли чие за па тен то ван но го ре -
ше ния для ши ро ко по лос ной транс -
фор ма тор ной це пи об рат ной свя -
зи, обес пе чи ва ю щей бы с т рую
ре ак цию на из ме не ния па -
ра ме т ров на груз ки, а
так же встро ен ную
функ цию уда -
лён но го вклю че ния/
вы клю че ния. Ди а па зон ра -
бо чих тем пе ра тур от –55 до
+125°C. ●

2-процессорный модуль CompactPCI
с поддержкой памяти Rambus

Фир ма Advantech объ я ви ла о на ча ле по ста вок но во го мощ но го про -
цес сор но го мо ду ля MIC-3385 для ши ны CompactPCI. Дан ное из де лие
пред став ля ет со бой вы со ко ин те г ри ро -
ван ный од но плат ный про мы ш лен ный
ком пью тер фор ма та 6U, вы пол нен ный
на ба зе двух про цес со ров Intel
Pentium III (Socket 370) с так то вой ча -
с то той до 866 МГц и чип се та Intel 840.
Но вый про цес сор ный мо дуль под дер -
жи ва ет ОЗУ до 2 Гбайт па мя ти Rambus,
име ет ин те г ри ро ван ные кон трол ле ры
VGA (AGP), два кон трол ле ра Ethernet
10/100Base-T и два кон трол ле ра EIDE
(UltraDMA/66). В пер спек ти ве на пла те
пла ни ру ет ся ус та нов ка до двух мос тов
PCI-to-PCI, обес пе чи ва ю щих под держ -
ку до 14 мо ду лей рас ши ре ния в ре жи -
ме Bus Master. ●

Новый одноплатный компьютер фирмы
Advantech

Но вый пол но раз мер ный од но плат ный про мы ш лен ный ком пью тер
PCA-6180 в стан дар те PICMG, пред став лен ный фир мой Advantech, рас -
счи тан на ис поль зо ва ние про цес со ра Pentium III (Socket 370) с ча с той
до 1 ГГц и вы пол нен на ба зе на бо ра си с тем ных ми к ро схем Intel i815E с
так то вой ча с то той ши ны памяти 133 МГц. Пла та под дер жи ва ет па мять
ти па SDRAM объ е мом до 512 Мбайт, ко то рая мо жет ус та нав ли вать ся в
три со ке та DIMM. Име ют ся встро ен ные кон трол ле ры SVGA (AGP) и
Ethernet 10/100Base-T, а так же сто ро же вой тай мер. По за ка зу ком пью -
тер может быть оснащен двумя интерфейсами Ethernet 10/100Base-T,
для этого используется ми к ро схе ма Intel 82559. Пла та со дер жит стан -
дарт ный на бор пор тов: два по сле до ва тель ных и один па рал лель ный,
порт USB. ●

Портативная измерительная система
на базе модуля Е-440

ЗАО «Л-Кард» пред став ля ет но вый внеш ний мо дуль E-440, сов ме с ти -
мый с пер спек тив ной ши ной USB. 

В од ном мо ду ле ин те г ри ро ва ны АЦП, ЦАП, ци ф ро вые вхо ды и вы хо ды,
сиг наль ный про цес сор (ЦСП) с воз мож но с тью за груз ки про грамм поль -
зо ва те ля. Все это де ла ет E-440 уни вер саль ной из ме ри тель ной си с те -
мой, спо соб ной ре а ли зо вы вать функ ции уп рав ле ния и при этом до ста -
точ но ком пакт ной, что бы раз ме с тить ся в од ной сум ке с notebook.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки
ЦСП: ADSP 2185M
АЦП: 16/32 ка на ла, 14 бит,

400 кГц, ±10 В, ±0,156 В
ЦАП (оп ция): 2 ка на ла, 12 бит,

100 кГц, ±5В
ТТЛ: 16 вхо дов, 16 вы хо дов
USB: 12 Мбит/с, до 5 м.
Пи та ние мо ду ля осу ще ств ля ет ся от ком -

пью те ра.
Це ны: без ЦАП — 450 у.е.; с ЦАП — 480 у.е. ●

По дроб но с ти — в ЗАО «Л-Кард»
Те ле фон: (095) 257-1710
E-mail: lcard@lcard.ru
Web: www.lcard.ru
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Субкомплекс радиотелемеханики на базе
MicroРС

Ос во е но про из вод ст во суб комп лек са
СКР-10, пред наз на чен но го для ре ше ния
в со ста ве ком плек са ра дио те ле ме ха ни ки
во про сов те ле ав то ма ти за ции мно го -
функ ци о наль ных объ ек тов. СКР-10 ре а -
ли зо ван на ба зе ми к ро кон т рол ле ра 6040
(Octagon Systems), мо ду лей и клемм ных
плат вво да-вы во да (Fastwel) и ори ен ти -
ро ван на при ме не ние рос сий ских или
им порт ных ра дио стан ций. Со став и ха -
рак те ри с ти ки ка на лов вво да-вы во да оп -
ре де ля ют ся про ект ным ре ше ни ем, ис хо -
дя из сле ду ю щих воз мож но с тей: до 64
ТИ (с ка ли б ров кой ка на лов), до 128
ТС/ТИИ, до 72 ТУ и ТР (мо ду ли Grayhill), 2 ка на ла RS-232. Пре ду с мо т ре -
ны ав то ма ти че с кое пе ре клю че ние се те вых вво дов и под держ ка ра бо ты
на вре мя пе ре да чи со об ще ния об ава рий ном от клю че нии пи та ния. Кон -
ст рук тив ное ис пол не ние — кор пус Conceptline фир мы Schroff с раз ме -
ра ми 1000/800×600×220 мм. ●

ГП КТЦ «Автоматизация и метрология»
Tелефон: (095) 993-4411
E-mail: ktcam@mail.ru # 493 # 201
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Ав то ма ти зи ро ван ная 
си с те ма 
авиа ци он но-на зем но го
эко ло ги че с ко го 
па т ру ли ро ва ния 
и мо ни то рин га (СА НЭПМ)

ГУП НПП «По лет» при сту пи ло к со зда нию
СА НЭПМ в 1996 г. по за ка зу ад ми ни с т ра ции
Хан ты-Ман сий ско го ав то ном но го ок ру га.

Си с те ма име ет тре ху ров не вую струк ту ру. К
ниж не му уров ню от но сят ся вер то ле ты эко ло -
ги че с ко го па т ру ли ро ва ния, мо биль ные на зем -
ные пунк ты кон тро ля (МНПК) и ав то ном ные
по сты из ме ре ния кон цен т ра ции рас тво рён ной
неф ти в во до то ке. На сред нем уров не на хо -
дят ся рай он ные цен т ры уп рав ле ния, на верх -
нем - ок руж ной центр уп рав ле ния си с те мой.

Ос нов ные функ ции СА НЭПМ:
- сбор, об ра бот ка и хра не ние эко ло ги че с кой

ин фор ма ции;
- ана лиз эко ло ги че с кой ин фор ма ции;
- син тез за да ний на воз душ ное и на зем ное па -

т ру ли ро ва ние;
- син тез про ек тов ре ше ний по лик ви да ции за -

гряз не ния;
- уп рав ле ние по движ ны ми объ ек та ми эко ло -

ги че с ко го па т ру ли ро ва ния и мо ни то рин га.
МНПК укомп лек то ван за щи щён ным но ут бу -

ком GETAC, аку с ти че с ким тол щи но ме ром и пе -
ре нос ным ра дио ме т ром для из ме ре ния тол щи -
ны неф тя ной плен ки на по верх но с ти во ды.

Ра дио метр по ст ро ен на ба зе ми к ро кон т рол -
ле ра 6040 (Octagon Systems) с ис поль зо ва ни -
ем флэш-дис ка (M-Sys tems), дис плея 03612-
105-05220 (IEE), кла ви а ту ры КР-1 (Octagon
Systems) и пре об ра зо ва те лей на пря же ния
BXA3-12D05 (Artesyn Technologies). Ра дио -
метр мо жет при ме нять ся как в со ста ве си с те -
мы, так и ав то ном но.

Из ме ри тель ные при бо ры и пост си с те мы
сер ти фи ци ро ва ны.

В де ка б ре 2000 го да сдан в опыт ную экс плу -
а та цию ба зо вый фраг мент cис те мы. ●

ГУП НПП «По лет» 
г. Ниж ний Нов го род
Те ле фон: (8312) 42-9372

Факс: (8312) 44-2507
E-mail: polyot@nnov.rfnet.ru

Ком плекс ком мер че с ко го
уче та энер го по треб ле ния

В НИ И УВМ «Им пульс» раз ра бо тан и ус пеш но
вне д ря ет ся ком плекс ав то ма ти зи ро ван но го
ком мер че с ко го (мно го та риф но го) и тех ни че с -
ко го уче та по треб ле ния эле к т ро энер гии КУ ЭП-
32/64. Ком плекс за ре ги с т ри ро ван в Гос ре е с т -
ре средств из ме ри тель ной тех ни ки (У 899-98).
КУ ЭП-32/64 пре до став ля ет поль зо ва те лю па -
ра ме т ры энер го по треб ле ния в до ку мен таль -
ной и эк ран ной фор мах, име ет ши ро кий
спектр функ ций для ана ли за эф фек тив но с ти
энер го за т рат и вы яв ле ния при чин их по терь.
Бла го да ря сов ме с ти мо с ти с IBM PC ком плекс
лег ко адап ти ру ет ся к кон крет ной тех но ло гии
энер го уче та, со зда ют ся ус ло вия для ре а ли за -
ции ши ро ких се те вых воз -
мож но с тей.

Ос нов ное тре бо ва ние,
предъ яв ля е мое к ап па ра ту -
ре си с тем ком мер че с ко го
уче та — бе зот каз ное функ -
ци о ни ро ва ние в круг ло су -
точ ном ре жи ме не ме нее 8
лет. Для его ре а ли за ции при
раз ра бот ке ком плек са бы ли
ис поль зо ва ны из де лия фир -
мы Octagon Systems со
сред ним вре ме нем бе зот -
каз ной ра бо ты 15 лет: ми к -
ро кон т рол лер 6030, мо дем

5524, мо ду ли
флэш-дис ков FDM-

АСУ ТП 
неф те сбор но го пунк та

Спе ци а ли с та ми Де пар та мен та про мы ш лен -
ных тех но ло гий ЗАО «Стер линг (Р.) Груп С.А.»
на пред при я тии ООО «ЛУ КОЙЛ-Ка ли ни град -
мор нефть» вве де на в про мы ш лен ную экс плу а -
та цию АСУ ТП неф те сбор но го пунк та (НСП)
Крас но бор ско го неф тя но го ме с то рож де ния.

НСП пред наз на чен для сбо ра пла с то вой
жид ко с ти со сква жин и под го тов ки то вар ной
неф ти. АСУ ТП НСП как ком по нент об щей си с -
те мы уп рав ле ния пред при я ти ем пред наз на чен
для обес пе че ния опе ра тив ной и до сто вер ной
ин фор ма ци ей смеж ных cис тем и
си с тем уп рав ле ния бо лее вы со -
ких уров ней. В рам ках ре ше ния
этой за да чи си с те ма АСУ ТП НСП
обес пе чи ва ет цен т ра ли зо ван -
ный кон троль и из ме ре ние тех -
но ло ги че с ких па ра ме т ров, вы -
чис ле ние тех ни ко-эко но ми че с -
ких по ка за те лей про из вод ст ва,
фор ми ро ва ние и вы да чу дан ных
опе ра тив но му пер со на лу АСУ ТП
НСП, вза и мо дей ст вие со смеж -
ны ми си с те ма ми уп рав ле ния,
фор ми ро ва ние от че тов.

АСУ ТП НСП под дер жи ва ет це -
ле на прав лен ное ве де ние тех но -
ло ги че с ко го про цес са НСП в ав -

то ма ти че с ком ре жи ме
или в ре жи ме дис тан -

ци он но го руч но го уп рав ле ния. Ее при ме не ние
спо соб ст ву ет улуч ше нию экс плу а та ци он ных
ха рак те ри с тик тех но ло ги че с ко го обо ру до ва -
ния и по вы ше нию уров ня ав то ма ти за ции опе -
ра ций кон тро ля, уп рав ле ния и уче та за счет
при ме не ния со вре мен ных ап па рат ных и про -
грамм ных средств. В про ек те при ме не но обо -
ру до ва ние и про грамм ное обес пе че ние фирм
Rockwell Automation, WAGO и RST. ●

ЗАО «Стер линг (Р.) Груп С.А.» г. Моск ва
Те ле фо ны: (095) 792-3185/95
Факс: (095) 792-3173/75
E-mail: info@sterling.ru

8. КУ ЭП раз ме щён в шка фу с раз ме ра ми
400×460×260 мм и сте пе нью за щи ты IP54, с
плом би ру е мым зам ком и встро ен ным тро и ро -
ван ным ис точ ни ком пи та ния с ак ку му ля то ром.

В на сто я щее вре мя в про мы ш лен ной экс плу -
а та ции или в ста дии пре ду с та но воч ных ис пы -
та ний на хо дят ся 8 ком плек сов. Са мый пер вый
КУ ЭП, ус та нов лен ный на ОАО «Гор лов ский ма -
ши но ст ро и тель ный за вод» в фе в ра ле 1998 г.,
и дру гие ком плек сы бе зот каз но ра бо та ют в
ре жи ме не пре рыв ной круг ло су точ ной экс плу -
а та ции. ●

НИ И УВМ «Им пульс»
Ук ра и на, г. Се ве ро до нецк-5
Те ле фо ны: (06452) 294-05, 983-58
E-mail: andrey@imp.lg.ua

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 рен 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 ее 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. 

Фор ма пред став ле ния ма те ри а лов ру б ри ки со от вет ст ву ет тра ди ци он -
ной «за ня то с ти и не мно го слов но с ти» си с тем ных ин те г ра то ров и пред -
по ла га ет крат кий ан но ти ро ван ный рас сказ (1000 пе чат ных зна ков) о
кон крет ной си с те ме с 1-2 фо то гра фи я ми. 

При гла ша ем ор га ни за ции и спе ци а ли с тов к уча с тию в ру б ри ке «Буд -
ни си с тем ной ин те г ра ции». 

# 199

# 197

# 198



Индексы продукции для карточки обратной связи

Телефон: (095) 234-0635,
факс: (095) 330-3650, 
e-mail: Leonora@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству авторов и рецензентов.

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, до лж ны най ти свое от ра же ние в жур на ле.

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра не ния жур -
на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре ги о наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же пря мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран СНГ — поз -
во лит ва шей рек ла ме по пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния о при ме не нии тех или иных ап па рат ных и про грамм ных средств.

Принимается подписка
на 2001-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» – 72419.
Ин дек с по объ е ди нен но му ка та ло гу «Поч та Рос сии»  на 1-е по лу го дие 2001 го да – 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 Моск ве в ма га зи не «Дом тех ни че с кой кни ги» (Ле нин ский про спект, д. 40),
тел. 137-0619.
Подписку в странах дальнего зарубежья можно оформить в ЗАО «МК-Периодика»: тел. (095) 281-5715, факс (095) 281-3322.
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69                RST                                        #141
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39                                                               #86

9                                                                  #71

91                                                               #80

56, 90         Siemens                                #227

90                                                               #149
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91                SWD Real-Time Systems   #200

88                TiePie                                   #451

64                WAGO                                    #405

3-я обл.                                                     #391

46                Zicon Electronics                #223

92                Автоматизация 

                     и метрология                     #493

45                АдАстра                               #202

92                Геолинк                               #201

93                Импульс                               #197

93                Л-Кард                                 #436

93                Полет                                    #198
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4-я обл.                                                     #29

38                                                               #21

34                Прософт-Е                           #24

93                Стерлинг (Р.) Груп С.А.   #199

Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2000 г. по 4-й но мер 2000 г. Ав то ры-по бе ди те ли
бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми. Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся во вто ром но ме ре жур на ла за 2001-й год. В ка че ст ве
жю ри кон кур са бу дут вы сту пать все чи та те ли «СТА» (см. кар точ ку об рат ной свя зи).

Работа
Ин же нер в от дел про даж
Ра бо та в от де ле про даж по кон суль ти ро ва нию и тех ни че с кой
под держ ке ши ро кой но мен к ла ту ры кон трол ле ров, про грамм -
но го обес пе че ния и вспо мо га тель но го обо ру до ва ния. Об ра зо -
ва ние, ши ро кие зна ния и обя за тель но прак ти че с кий опыт в об -
ла с ти со зда ния и экс плу а та ции си с тем ав то ма ти за ции тех но ло -
ги че с ких про цес сов и встро ен ных си с тем. Уве рен ное вла де ние
ком пью те ром. Спо соб но с ти к на пи са нию ста тей и пуб лич ным
вы ступ ле ни ям. Сво бод ное вла де ние ан г лий ским язы ком.

Ин же нер-эле к трон щик
Ра бо та в ис сле до ва тель ской ла бо ра то рии. Об ра зо ва ние и прак -
ти че с кий опыт в об ла с ти про ек ти ро ва ния и от лад ки эле к трон -
но го обо ру до ва ния и ми к ро про цес сор ных ус т ройств. На вы ки
про грам ми ро ва ния IBM PC. Об ра зо ва ние и опыт спе ци а ли с та
долж ны поз во лять ему ре шать за да чи в об ла с ти со про вож де ния
ус т ройств про мы ш лен ной ав то ма ти ки. До пол ни тель ным тре бо -
ва ни ем яв ля ет ся сво бод ное чте ние спе ци аль ной ли те ра ту ры на
ан г лий ском язы ке.

Если Вас заинтересовало объявление, то необходимо прислать свое резюме по факсу 234-0640 или по e-mail: root@prosoft.ru
В резюме необходимо указать Ваш возраст, место проживания, образование, опыт работы и конкретные профессиональные навыки, а также Ваш телефон. 
В теме письма или факса напишите название вакансии.

Конкурс на лучшую статью
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Карточка обратной связи

Заполните карточку для получения бесплатной информации, оформления подписки или размещения
рекламы в журнале. Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 330-3650.
Карточку можно заполнить на web-странице журнала «СТА»: http://www.cta.ru

Фамилия, имя, отчество:__________________________________________________________________________
Должность:_______________________________________________________________________________________
Предприятие:_____________________________________________________________________________________
Телефон: (________ )________________________ Факс: (__________ )_________________________________
                                    Код города (кроме Москвы)                                  Номер                                                                               Код города (кроме Москвы)                                               Номер

Почтовый индекс:__________________ Город:________________________________________________________
Адрес:____________________________________________________________________________________________
E-mail:____________________________________________________________________________________

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
❒    Платы ввода/вывода и модули УСО
❒    Источники питания
❒    Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒    Датчики
❒    Устройства хранения данных
❒    Ноутбуки и аксессуары к ним

❒    Клеммы, соединители и кабели
❒    Корпуса, шкафы и стойки
❒    Средства коммуникации и радиомодемы
❒    ПО РВ и SCADA-системы
❒    Системы сбора данных и управления
❒    Программируемые логические контроллеры
❒    Взрывобезопасное/искрозащищенное

оборудование

❒     Госпредприятия
❒     Транспорт
❒     Электроэнергетика
❒     Химическая

промышленность
❒     Металлургия
❒     Авиация и космонавтика
❒     Пищевая промышленность
❒     Добыча/транспортировка

нефти/газа
❒     Машиностроение
❒     Телекоммуникации
❒     Горнодобывающая

промышленность
❒     Обрабатывающая

промышленность
❒     Другая

❒    до 10 чел.
❒    10–50 чел.

❒    50–100 чел.
❒    более 100 чел.

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по
Вашему мнению, статьи из опубликованных в 2000 г.

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным 
в заинтересовавшей Вас рекламе или в рубрике «Демонстрационный зал»

          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 оформить
бесплатную подписку
на журнал «СТА». Мы
оформляем подписку
только для квалифици -
рованных специа -
листов, которые
предоставили
сведения о себе
и о своей фирме

❒ Сделайте пометку в
этом квадрате, если Вы 
оформили подписку 
через «Роспечать» или 
«Книгу-сервис».

Оборудование каких фирм 
Вы применяете?
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6 Akhtuba automated message delivery system
By Nikolai Shurevskiy, Vladimir Zarubin, Aleksei Zhdanov
This article describes a highly informative automated system for de li -
vering secure messages. This system is notable for its increased le vel
of reliability. The system uses digital technology for processing and
transmitting information and is built on nodes of industrial computers.
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     Metallurgy
14 Control system for technology monitoring and

control of rolling mill's speed modes 
By Roman Fedoryak, Konstantin Leikovskiy and Aleksei Svetlichniy
This article addresses setting up an automated control system for
high-speed milling on the cogging mill at the Donetsk Metallurgical
Factory. The article describes the rolling technology and the features
of the system that relate to the technology. Particular attention is paid
to setting up a local computing network in conditions where there is
strong electromagnetic interference. The system's structure, hardware
and software are covered in detail.
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22 Information system for a slab cutter 

in a cogging facility
By Yevgeniy Azin, Sergey Budakva, Aleksandr Kuzmin 
and Ivan Fonotov
This article describes the experience of setting up an information 
system for a slab cutter in a cogging facility at the Zaporozhstal
Factory. This system is intended to provide information to the cutter 
to ensure proper cutting for the burnishing tools on the cutters.
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26 Neutron-measuring and computing apparatus

for controlling the moisture content 
and density of blended materials
By Tleukhan Namazbayev, Anatoliy Polevoy, Vladimir Savelov,
Aleksandr Kolesnikov, Aleksandr Ananyev, Victor Mayevskiy 
and Agiy Makhnev
This article describes the structure and components of the VNS-7652M
neutron-measuring and computing apparatus intended for controlling
the moisture content and density of blended materials fed into a blast
furnace. Thanks to the selected element base, the apparatus combines
high reliability with the performance necessary to process the 
measurement information.
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32 Radiation monitoring of an apparatus for the

processing and disposal of radioactive wastes
By Aleksandr Agapov, Andrey Borzunov, Vladimir Buntushkin,
Aleksei Nester, Victor Paryshev, Lydia Parysheva, Valentin Skatkin,
Vladimir Taratushko and Aleksandr Troshev
The article introduces an automated radiation monitoring system for
remotely measuring the level of gamma radiation and the level of
aerosol activity at various points in an enterprise. This system was imple-
mented at a facility for processing and disposing of radioactive wastes.
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40 A modern automated control system 

for dangerously explosive processes
By Aleksandr Zharkov, Mikhail Potapov, Leonid Zvolskiy, 
Boris Levin and Yevgeniy Vostroknutov
This article reviews the issues of building intrinsically safe circuits and
methods for controlling equipment located in explosive areas. Such
equipment is intended for use in the manufacture of industrial explo-
sives, medicines, chemical production and other industries where
there is the need to blend multi-component mixtures weighing more
than two tons, with strict monitoring of technological parameters.
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48 Pepperl+Fuchs = Reliability

By Victor Zhdankin
This article introduces Pepperl+Fuchs, a manufacturer of equipment
and materials for low-level systems for automating general industrial
sensors for physical parameters in technological process, as well as
equipment for representing and registering information. The article
gives readers an overview of the company's corporate history, 
philosophy, operations and objectives, describing the firm's structure
and its products.
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sensors and connection wires in industrial
automation systems
By Victor Denisenko and Aleksandr Khalyavko
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By Mikhail Kozlov, Aleksandr Chistyakov
This article intends to demonstrate the benefits of implementing 
variable-frequency drives at facilities with pumping and ventilation
equipment. Following an analysis of the success factors involved in
implementing such actuators, the article cites the data acquired from
actual facilities over two to five years of operation.
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Резервирование

Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 2U шасси промышленного Internet/Intranet сервера

• Возможность установки серверной 
системной платы

• До 2 процессоров Pentium III, до 2 Гбайт ОЗУ
• Резервированный источник питания

мощностью 400 Вт
• Каркас для дисковых накопителей вмещает

до пяти 3,5" устройств и малогабаритный
FDD/CDROM

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

• 19" шасси высотой 5U
• 10 отсеков для установки 5,25"

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

• Минимальная высота — всего 1U (44,45 мм)
• 3 отсека для установки 3,5" НЖМД
• Слот для процессорной платы полной 

длины (PICMG)
• Малогабаритные FDD и CDROM
• Источник питания 320 Вт, время наработки

на отказ — 50000 ч

PCA6276 Одноплатный промышленный компьютер на базе двух 
процессоров Celeron Socket 370 

• До 2 процессоров Celeron Socket 370
до 533+ МГц

• Чипсет Intel 82440BX, 100 МГц FSB
• ОЗУ до 1 Гбайт SDRAM (4×DIMM)
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT

на базе Intel 82559

• Процессор Intel Pentium III Coopermine
до 700+ МГц 

• ОЗУ: до 768 Mбайт SDRAM (3×DIMM), ECC
• Контроллер Ultra II SCSI SYM53C895
• Контроллер SVGA ATi Rage Pro Turbo, AGP,

4 Мбайт SGRAM
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA

Москва:
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
(доб. 210 – отдел поставок;
доб. 203 – техн. поддержка)
Для писем: 117313, Москва, а/я 81
www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

С.-Петербург:(812) 325-3790, 325-3791
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3011/3459

www.prosoft.ural.ru

PCA6178 Одноплатный промышленный компьютер на базе 
процессора Pentium III Socket 370

Запросите бесплатный
каталог Advantech сегодня!

#130 #391

ЛИДЕР
В МИРЕ КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

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

CD-ROM 

с каталогом

WAGO v. 2.5

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 сертификат ISO 9000, сертификат соответствия Общества по сертификации в Европе DIN GOST TU

..
V; 

● 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.
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