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Я ВАМ ГОВОРИЛ!. .
Только MicroPC
р а б о т а ю т
в таких условиях

MicroPC можно приобрести только в компании Прософт или у ее дилеров:

Москва:Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

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

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

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459

Закажите
бесплатный
каталог 
Octagon Systems
сегодня!

#1

MicroPC фирмы Octagon
Systems
позволяют построить
систему управления 
и сбора данных
любой сложности
и работают
в самых жестких условиях
благодаря своим
уникальным
характеристикам:

● температурный диапазон
от -40 до +85°С,

● стойкость к вибрациям до 5g
и ударам до 20g,

● время наработки на отказ
более 100 000 часов,

● низкое энергопотребление,
питание только от 5 В,

● компактный размер
плат 11,4x12,4 см,

● полная совместимость с IBM PC
(DOS, Windows, QNX),

● большой выбор процессорных
и периферийных плат
ввода/вывода.

Ну почему мы не купили

M i c r o P C ?
ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: КИЕВ: Логикон (044) 261-1803, 252-8180/8019 ● КАЗАНЬ: Шатл (8432) 64-
1883, 38-1600 ● МИНСК: Элтикон (0172) 63-3560/5191 ● АЛМА-АТА: ТНС-Интек (3272) 40-3928 
● ВОРОНЕЖ: Пром ЭВМКомплект (0732) 71-1497 ● ДНЕПРО ПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400, 250-3955, 235-2574
● ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-4070/1928/6991 ● КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591 ● КРАСНОЯРСК:
ТоксСофт-Сибирь (3912) 21-6047/4280 ● МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764 ● МОСКВА: АНТРЕЛ
(095) 269-3321/3265 ● ОЗЕРСК: Лидер (35171) 65-606, 76-425 ● Н. НОВГОРОД: НПЦ СКАДА (8312) 36-6644 
● НОВОСИБИРСК: ЭМА (3832) 66-9088/5316 ● ПЕРМЬ: Рэйд-Квадрат (3422) 19-5190/5191 ❖ РИГА: MERS
(10371) 924-3271, 252-8986 ● РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182 ● УСТЬ-КАМЕНО ГОРСК: Техник-
Трейд (3232) 25-4064 ● УФА: ИНТЕК (3472) 37-2120 ● ЧЕБОКСАРЫ: Системпром (8352) 55-2856/0569. 



Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Компьютеры
и все
необходимые
компоненты
для монтажа 
в 19" стойки
из одних рук

Монтажный
кожух 
для монитора

20слотовое 
4системное
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

RAIDмассив
SCSItoIDE

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC622 20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• 1, 2 или 4 компьютера ISA/PCI 
в одном шасси

• Сдвоенный резервированный источник
питания 300 Вт с «горячей» заменой

• Четыре отсека 5,25" и два 3,5"
для накопителей

IPC615 15слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• Установка до 15 плат полной длины
• Источник питания 300 Вт
• Два отсека 5,25" и один 3,5"

для накопителей

IPC610 14слотовое упрочненное шасси промышленного ПК

• Объединительные платы на 14 слотов
ISA/PCI 

• Виброударопрочное крепление отсека
для двух 5,25" и двух 3,5" накопителей

• Источник питания 260 Вт с мощным
выходом минус 12 В @ 2А

• Система принудительной вентиляции
с повышенной защитой от пыли

• Система вибропрочного крепления плат

RAID800I RAIDмассив SCSItoIDE 

• Поддерживает RAID 0, 1, 0+1, 3, 5
• Интерфейс UWSCSI, не требующий

дополнительного программного
обеспечения

• Установка до шести 3,5" EIDE HDD
• Функции «горячей» замены дисков,

резервирования и автовосстановления
• Сдвоенный 300 Вт резервированный

источник питания с «горячей» заменой  

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) 49-3459

PCA6175 Интегрированная промышленная процессорная плата 
с процессором Pentium II

• Процессор Pentium II (слот 1) до 333 МГц,
набор микросхем Intel 82440LX

• До 384 Мбайт ОЗУ SDRAM с поддержкой
ЕСС (устанавливается до 3 DIMMмодулей)

• Два контроллера EIDE с поддержкой
UDMA/33

• Система управления энергопотре блением,
совместимая с PC97 ACPI

• Дополнительный металлический кронштейн
для крепления тяжелого процессора

Запросите бесплатный
каталог Advantech сегодня!

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru#130

#341

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ
ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО
ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ
ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО

● Усиление, фильтрация,
линеаризация входных
сигналов

● Полная гальвани÷еская
развязка

● Диапазон рабо÷их 
температур -40...+85°C

● Непосредственное
подклю÷ение дат÷иков

● Высокая то÷ность
и линейность



#171

Стойкость к жестким ударам 
(допускает падение 
на жесткое основание 
с высоты до 0,9 м)

Условия эксплуатации 
в соответствии  
со стандартами 
MIL-STD-810E, IEC, NEMA

Влагозащита в соответствии 
с IP52

Возможность работы
в условиях высокой
температуры окружающей
среды (до +50°С)

Морозоустойчивость:
сохраняет полную
работоспособность 
при температуре до -20°С

Стойкость к воздействию
агрессивных сред

Виброзащищенность
• в рабочем состоянии – до 1 g
• в условиях хранения – до 2 g

Электромагнитная
совместимость в соответствии
с классом В FCC

● Pentium MMX 200 MГц
● До 128 Мбайт EDO RAM
● 512 кбайт кэш-памяти
● 2 Мбайт видеопамяти
● 11,3" ЖК TFT SVGA или 13,3" ЖК TFT XGA, 262 тыс. цветов
● Расширенный набор портов ввода/вывода
● Возможность установки плат расширения ISA/PCI
● Защита корпуса IP52
● НЖМД до 4 Гбайт

Предлагается также

промышленная серия

с защитой IP65

● Транспорт
● Нефтехимия
● Тестирование 

и управление
● Контроль сточных вод 

и выхлопных газов
● Геологические изыскания
● Добыча полезных 

ископаемых
● Телекоммуникации

● Фармацевтика

● Лабораторные 
исследования

● Пищевая 
промышленность

● Производство 
стройматериалов

● Электроэнергетика

● Силы поддержки 
правопорядка

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ



Высокопроизводительные измерительные средства,
управляемые компьютером

Измерительные платы работают в режимах

• запоминающего осциллографа,
• спектрального осциллографа,
• вольтметра,
• записи переходных процессов

Число каналов – до 8
Производительность 

выборок/с – до 50000000 
Полоса пропускания – от 0 до 20 МГц

#451

Изделия фирмы TiePie engineering 
находят применение 
в автоматизации промышленных процессов,
медицине, 
исследовательских центрах
и учебных заведениях

ИСТОЧНИКИ
ПИТАНИЯ

Фирма ARTESIN 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 1 до 1400 Вт.

Изделия фирмы ARTESIN 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.#51

ИСТОЧНИКИ
ПИТАНИЯ
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Ува жа е мые дру зья!

Во всту пи тель ной за мет ке к пре ды ду ще му но ме ру жур на ла я
кон ста ти ро вал на ступ ле ние по след не го го да вто ро го ты ся че -
ле тия. Од на ко на ши бди тель ные чи та те ли не мед лен но ме ня
по пра ви ли: двад цать пер вый век и тре тье ты ся че ле тие нач нут -
ся 1 ян ва ря 2001 го да. По это му те, кто ожи да ет на ру бе же ты -
ся че ле тий кон ца све та, мо гут рас сла бить ся и еще це лый год
жить спо кой но. Те, ко му од но го го да ма ло, мо гут най ти от ду -
ши ну в том, что точ ка от сче та на шей эры до ста точ но ус лов на.
Об ще приз на но, что ле то с чис ле ние от Рож де ст ва Хри с то ва бы -
ло пред ло же но лишь в VI в. н.э. мо на хом Ди о ни си ем Ма лым,
ко то рый по ко с вен ным при зна кам оп ре де лил год каз ни Хри с -
та и, ис хо дя из то го, что воз раст Хри с та в этот мо мент был 31
год, вы чис лил да ту его рож де ния, оп ре де лив на сту пив ший
вско ре по сле это го год как 1 г. н.э. Од на ко бо лее по зд ние ис -
сле до ва те ли ос па ри ва ли как да ту каз ни Хри с та, так и его воз -
раст (по не ко то рым дан ным, Хри с ту бы ло 33 или 34 го да). В
край нем слу чае, мож но на чать жить по буд дий ско му или му -
суль ман ско му ка лен да рю, где бли жай шая круг лая да та на сту -
пит еще не ско ро. Кста ти, в Рос сии но вое ле то с чис ле ние бы ло
при ня то толь ко при Пе т ре I, а до это го от счет шел от «со тво -
ре ния ми ра». До 1700 го да но вый год в Рос сии на чи нал ся 1
сен тя б ря, по это му в ре зуль та те ре форм Пе т ра I 1699 год в
Рос сии длил ся все го 4 ме ся ца.

За блуж де ние от но си тель но да ты на ча ла сле ду ю ще го ты ся че -
ле тия до ста точ но ши ро ко рас про ст ра не но. На при мер в куль -
тур ном цен т ре Пом пи ду в Па ри же боль шое таб ло, от счи ты ва -
ю щее се кун ды, ос тав ши е ся до 21 ве ка, за ну лит ся в пол ночь 
31 де ка б ря 1999 го да. По впол не по нят ным при чи нам мно гие
про грам ми с ты счи та ют, что на ша эра на ча лась с ну ле во го го -
да, а не с пер во го.

Все это, бе зус лов но, мож но рас сма т ри вать, как про яв ле ние
пре сло ву той про бле мы 2000 го да, ко то рой и по свя щен ряд
ма те ри а лов это го но ме ра.

В 1492 г. н.э. (7000 г. от сотв. ми ра) кре с ть я не, ожи дая кон ца
све та, да же не се я ли хлеб. Я не сто рон ник апо ка лип си че с ких
пред ска за ний и счи таю, что хлеб се ять на до. Од на ко со ве тую
чи та те лям «СТА» во вре мя бли жай ше го тех но ло ги че с ко го ос -
та но ва или про фи лак ти че с ких ра бот про ве рить свои си с те мы
на пред мет их чув ст ви тель но с ти к про бле ме 2000 го да. Ведь,
как из ве ст но, бе ре же но го Бог бе ре жет.

Же лаю ус пе хов!
Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин

Издательство «СТА-ПРЕСС»

™

Главный
редактор Сергей Сорокин

Зам.  главного
редактора Леонора Турок

Редакционная
коллегия Михаил Бердичевский,

Виктор Гарсия,

Виктор Жданкин,

Андрей Кузнецов,

Александр Липницкий,

Александр Локотков

Компьютерная
графика

и вёрстка Константин Седов

Станислав Богданов
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рекламы Николай Кушниренко

E-mail: knv@cta.ru
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Программное обеспечение
8 Опасности 2000 года для промышленных

предприятий
Лев Анзимиров, Владимир Айзин

Рассматриваются общие вопросы, связанные с проблемой 2000 года,
применительно к системам промышленной автоматизации.

Нефтегазовая промышленность
16 Опыт автоматизации сложных промышленных

объектов на примере газокомпрессорных станций
Сергей Продовиков, Анатолий Макаров, Владимир Бунин, 

Андрей Черников
Рассмотрены вопросы проектирования сложных АСУ ТП 
для предприятий газовой отрасли.

28 Акустические измерители, сигнализаторы уровня
жидкости и системы на их основе
Николай Балин, Александр Демченко

Описаны новые высокоточные акустические измерители, 
сигнализаторы уровня жидкости, системы на их основе.

Распределенные системы
управления

36 Техника автоматизации зданий 
на базе технологии EIB
Павел Мельников

В статье рассматриваются вопросы управления системами жизнеобеспечения
здания на базе стандарта Европейской установочной шины EIB.

СодержаниеСодержание
Обзоры

Системная интеграция

2'992'99

стр. 16

стр. 28

#341

стр. 8, 86

● Усиление, фильтрация, линеаризация входных сигналов

● Полная гальваническая развязка

● Диапазон рабочих температур –40…+85°С

● Непосредственное подключение датчиков

● Высокая точность и линейность

В этом номере журнала «СТА»

вы найдете компакт-диск, который содержит

интерактивный каталог Analog Devices

«Решения по сбору и обработке сигналов»
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Экология
46 АСУ ТП очистки сточных вод

Юрий Ембулаев, Михаил Волковой, Николай Матушкин, 

Олег Чернышов, Александр Калачев, Олег Филичкин, 

Александр Южаков
Статья рассматривает вопросы разработки и создания автоматизированной
системы управления технологическим процессом очистки сточных вод 
титано-магниевого комбината.

Городской транспорт
54 Радиотелеметрические системы 

в городском хозяйстве
Александр Корноушкин, Сергей Яблоновский, Альберт Балтаев,

Владимир Журковский, Вадим Лундовских
Рассматриваются вопросы построения интегрированных 
радиотелефонных и радиотелеметрических систем 
на примере системы диспетчерского управления 
пассажирским транспортом и систем охранной сигнализации.

Отображение информации
62 Расширение области применения дисплеев

компании Planar
Владимир Безроднов, Михаил Семин

Рассматривается опыт применения дисплеев компании Planar 
в интегрированных пультах управления 
для отображения полутонового телевизионного изображения 
и совмещения его с графической компьютерной информацией.

Инструментальные системы
68 SmartPlant P&ID – реализация концепции

«правильного рабочего процесса»
Антон Нодель

Представлен общий подход к применению САПР в области проектирования
инженерных коммуникаций промышленных предприятий.

72 Вид взрывозащиты 
«искробезопасная электрическая цепь»
Виктор Жданкин

Статья посвящена взрывозащищенному электрооборудованию  
с видом взрывозащиты «искробезопасная электрическая цепь».

86 Процессорные платы Octagon Systems 
и проблема 2000 года
Константин Козлов

В статье приведена информация об изделиях фирмы Octagon Systems, с точки
зрения совместимости с проблемой 2000 года Даны конкретные рекомендации.

90

12, 14, 32, 51, 64, 83
Новости

Демонстрационный зал

В записную книжку инженера

Разработки

Программное обеспечение

стр. 36

стр. 62

стр. 72

стр. 68

стр. 54

5

стр. 46



IBM PC совместимые 

микроконтроллеры 

серии 6000 — 

• 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
• Совместимость с QNX
• Защита портов от статического 

разряда
Низкое энергопотребление

• Питание единственным 
напряжением +5 В

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

• Среднее время безотказной работы 
не менее 15 лет

• 8 каналов аналогового ввода
(12 разрядов, 100 кГц)

• 2 канала аналогового вывода
• 24 линии дискретного 

ввода-вывода

6040

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

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

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

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: КИЕВ: Логикон (044) 261-1803, 252-8180/8019; КАЗАНЬ: Шатл
(8432) 64-1883, 38-1600; МИНСК: Элтикон (0172) 63-3560/5191; АЛМА-АТА: ТНС-Интек (3272)
40-3928; ВОРОНЕЖ: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497; ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400,
250-3955, 235-2574; ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-4070/1928/6991; КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842)
35-7591; КРАСНОЯРСК: ТоксСофт-Сибирь (3912) 21-6047/4280; МИАСС: Интех (35135) 27-905,
23-933, 28-764; МОСКВА: АНТРЕЛ (095) 269-3321/3265; ОЗЕРСК: Лидер (35171) 65-606, 76-425;
Н. НОВГОРОД: НПЦ СКАДА (8312) 36-6644; НОВОСИБИРСК: ЭМА (3832) 66-9088/5316; ПЕРМЬ:
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и комплексы (0912) 24-1182; УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-4064; УФА: ИНТЕК
(3472) 37-2120; ЧЕБОКСАРЫ: Системпром (8352) 55-2856/0569. #7

идеальное сочетание 

надежности, 

гибкой архитектуры PC 

и функций промышленного

ввода-вывода



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

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

ADAMOPC сервер

для всех

современных

SCADAпрограмм

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

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

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

ADAM5510 —

ADAM5000

ADAM4000

#114

Поддерживается

пакетом UltraLogik

(язык ФБД,

МЭК 11313)



ные про грам ми с ты про дол жа ли про -

из во дить двух сим воль ную ко ди ров ку

го да и в 90-е го ды, ког да о про бле ме

2000 года ста ло ши ро ко из ве ст но. По -

это му лю бая про грам ма, вне за ви си -

мо с ти от го да вы пу с ка, долж на счи -

тать ся по тен ци аль но Y2K опас ной до

тех пор, по ка не бу дет до ка за но об рат -

ное.

К важ ной про бле ме 2000 го да от но -

сят ся не пра виль ное ис чис ле ние ви со -

кос но с ти 2000 го да (2000 год ви со кос -

ный, хо тя мно гие ком пью те ры так не

счи та ют), а так же пе ре пол не ние счет -

чи ков вре ме ни. Есть и еще ряд по тен -

ци аль но опас ных дат в про грам мах, ко -

то рые ис поль зу ют чис ло 9999 как сим -

во лы ос та нов ки про грам мы, для обо -

зна че ния бес ко неч но с ти ли бо не су ще -

ст ву ю щей да ты. Од на ко сбои, вы зван -

ные эти ми да та ми, вряд ли бу дут но сить

мас со вый ха рак тер — ско рее все го они

бу дут ред ки. Кста ти, од ну из та ких дат

07/04/1999 (99 день 99 го да) мы уже

По от но ше нию к «про бле ме 2000 го -

да» (Y2K, «жук ты ся че ле тия») ин же не -

ры про мы ш лен ных пред при я тий де -

лят ся на две ка те го рии: тех, кто еще не

те с ти ро вал свои ми к ро про цес сор ные

си с те мы, и тех, кто уже столк нул ся с

опас но с тя ми, вы зван ны ми не кор рект -

ной об ра бот кой вре ме ни в про мы ш -

лен ном обо ру до ва нии. Ав то ры этой

ста тьи, ес те ст вен но, сна ча ла

принадлежали к пер вой ка те го рии и

относились к про бле ме Y2K со сни с хо -

ди тель ным бла го ду ши ем. Од на ко бо -

лее глу бо кое зна ком ст во с пред ме том

за ста ви ло нас из ме нить мне ние: про -

бле ма 2000 го да — се рь ез ней шая уг ро -

за, и по след ст вия ее бу дут тем тя же лее,

чем мень ше о ней ос ве дом ле ны лю ди.

В дан ной ста тье мы по пы та ем ся рас -

ска зать о при чи нах про бле мы Y2K, ос -

нов ных уг ро зах, ко то рые она не сет

про из вод ст вен ным пред при я ти ям, и

дать не ко то рые со ве ты по пре дот вра -

ще нию ее по след ст вий.

Про ис хож де ние про бле мы
2000 го да

При чи ны про бле мы 2000 года об -

ще из ве ст ны. В 60-80-е го ды в свя зи с

вы со кой сто и мо с тью опе ра тив ной и

дис ко вой па мя ти ЭВМ и про мы ш лен -

ных кон трол ле ров про грам ми с ты,

эко но мя, ко ди ро ва ли обо зна че ние го -

да дву мя сим во ла ми, в ре зуль та те че го

ком пью те ры бу дут счи тать, что по сле

1999 го да на сту пит не 2000, а 1900 год.

Не бреж ные и ма ло ква ли фи ци ро ван -

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ОБЗОР
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Опас но с ти 2000 го да 
для про мы ш лен ных пред при я тий

Лев Ан зи ми ров, Вла ди мир Ай зин

Таблица 1. Y2K опасные даты
Дата Причина
Наибольшая опасность
01/01/2000 (2001, 2002 и т.д.) Использование двухсимвольной кодировки года
29/02/2000 «Несуществующая дата» — неправильное вычисление 

високосности 2000 года
«Завтра?» Переполнение счетчиков времени
Скорее всего, опасность отсутствует
07/04/99 99 день 99 года. Использование числа 9999 как символа 

остановки программы или бесконечности
09/09/99 9999. Использование числа 9999 как символа остановки 

программы или бесконечности

бла го по луч но пе ре жи ли. В таблице 1.

пе ре чис лены Y2K опас ные да ты.

Что же нам уг ро жа ет?

Ка кое обо ру до ва ние Y2K
опас но?

Са мый про стой от вет: ВСЕ! По тен -

ци аль ная опас ность сбо ев в Y2K кри -

ти че с кие дни со хра ня ет ся в лю бых ус -

т рой ст вах, ис поль зу ю щих ми к ро про -

цес со ры и тай ме ры. Y2K опас ны ин -
тел лек ту аль ные дат чи ки, осу ще -

ств ля ю щие пер вич ную об ра бот ку из -

ме ря е мой ин фор ма ции. Для них ти -

пич но ис поль зо ва ние ме то да сколь зя -

ще го сред не го для вы чис ле ния сред -

ней тем пе ра ту ры, дав ле ния, рас хо да и

т.д. Сам по се бе ал го ритм сколь зя ще го

сред не го аб со лют но бе зо па сен, бо лее

то го, в боль шин ст ве слу ча ев для вы -

чис ле ния пе ри о да ус ред не ния в нем

ис поль зу ет ся не ас тро но ми че с кое

вре мя, а бе зо пас ный, с точ ки зре ния

про бле мы 2000 года, ал го ритм от сче -

та се кунд. Од на ко, как по ка за ли про -



вер ки, до 12% встро ен ных ус т ройств

ис поль зу ют аб со лют ное вре мя и со от -

вет ст вен но яв ля ют ся по тен ци аль но

Y2K опас ны ми.

Y2K опас ны и ав то ма ти че с кие ис -
пол ни тель ные ме ха низ мы, на при -

мер за движ ки. В Бе лой кни ге по про бле -

ме 2000 го да (см., на при мер, http://

www.y2k.fcsm.ru/Official/Doc_Others/

whitebook.html) го во рит ся сле ду ю щее:

«Боль шин ст во [ав то ма ти че сих за дви -

жек] со дер жит ком по нен ты, чув ст ви -

тель ные к воз дей ст вию про бле мы 2000

го да, осо бен но в том слу чае, ес ли име ет -

ся ус та нов лен ная по вре ме ни са мо про -

вер ка. Не ко то рые ви ды за дви жек при

этом да ют сбой, ос та ва ясь от кры ты ми,

дру гие — за кры ты ми». Ав то ма ти че с кие

за движ ки ис поль зу ют ся по все ме ст но на

взры во- и по жа ро опас ных про из вод ст -

вах. При чем, чем опас нее про цесс, тем

он обыч но бо лее ав то ма ти зи ро ван и

тем бо лее ве ро ят ны на нем ава рии, свя -

зан ные с про бле мой 2000 года. 

Опас ность пред став ля ют ло каль -
ные ре гу ля то ры, встро ен ные в ав то -

ма ти зи ро ван ные ус т рой ст ва. Их ра бо -

та ос но ва на на ПИД-ал го рит мах, ко то -

рые так же ис поль зу ют вре мя. Сра зу

ого во рим ся: в по дав ля ю щем боль шин -

ст ве слу ча ев в ре гу ля то рах не ис поль -

зу ют ся аб со лют ные при вяз ки ко вре -

ме ни, но ни кто не мо жет га ран ти ро -

вать то го, что они не ис поль зу ют ся ни -

ког да. Про ве рить это в боль шин ст ве

слу ча ев не воз мож но, так как обыч но

они не име ют внеш них ин тер фей сов и

ра бо та ют как «чер ные ящи ки». Сбой

ра бо ты ре гу ля то ров мо жет вы ве с ти из

строя всю ус та нов ку ли бо це лую ав то -

ма ти зи ро ван ную ли нию. Ло каль ные

ре гу ля то ры при ме ня ют ся по все ме ст -

но, как на ос нов ном про из вод ст ве, так

и во вспо мо га тель ных си с те мах: в

отоп ле нии, вен ти ля ции, кон ди ци о ни -

ро ва нии воз ду ха и т.д.

Пол ны опас но с тей и про грам ми ру -
е мые ло ги че с кие кон трол ле ры
(ПЛК). В об щем слу чае Y2K опас ны ми

ком по нен та ми ПЛК яв ля ют ся:

1) ча сы ре аль но го вре ме ни (RTC);

2) BIOS (ес ли она есть);

3) опе ра ци он ная си с те ма (ес ли она

есть);

4) при клад ное про грамм ное обес пе че -

ние.

Сбои в ПЛК, вы зван ные про бле мой

2000 года, мо гут при во дить к за ви са ни -

ям, от ка зу в за груз ке, не пра виль но му ис -

пол не нию ал го рит мов или от ра бот ке

ко манд.

Ве ро ят ность встре тить не со вме с ти -

мый с 2000 го дом ПЛК весь ма вы со ка,

при чем ува жа е мая тор го вая мар ка и со -

лид ная ре пу та ция про из во ди те ля не

долж ны вво дить в за блуж де ние. Как это

ни па ра док саль но, но имен но ис поль -

зо ва ние в про мы ш лен ной ав то ма ти ке

на и бо лее на деж ной тех ни ки уве ли чи ва -

ет опас ность ава рий, вы зван ных Y2K.

Ред кий кон трол лер, вы пу щен ный в 90-х

го дах, имел расчетный срок службы ме -

нее 10 лет. По это му в про мы ш лен но с ти

ве ро ят ность встре тить ра бо та ю щие ус -

т рой ст ва, про из ве ден ные в эпо ху, ког да

от но ше ние к про бле ме 2000 го да бы ло

бес печ ным, по вы ше на! Хо тя боль шин -

ст во про мы ш лен ных си с тем дуб ли ро ва -

ны, опас ность пред став ля ет имен но то -

таль ный от каз, вы зван ный внеш ней по

от но ше нию к АСУ при чи ной (не кор -

рект ной об ра бот кой да ты) и ох ва ты ва -

ю щий как ос нов ные, так и ре зерв ные

кон ту ры уп рав ле ния. В обыч ных ус ло -

ви ях по доб ные от ка зы край не ма ло ве -

ро ят ны и по то му в су ще ст ву ю щих ме то -

дах обес пе че ния от ка зо ус той чи во с ти в

про мы ш лен но с ти не учи ты ва ют ся.

Ана ло гич но ПЛК пер со наль ные
ком пью те ры, ис поль зу е мые для су -

пер ви зор но го уп рав ле ния и сбо ра дан -

ных, име ют 4 по тен ци аль но опас ных

ком по нен та:

1) ча сы ре аль но го вре ме ни (RTC);

2) BIOS;

3) операционная си с те ма;

4) SCADA-си с те ма, при клад ное про -

грамм ное обес пе че ние поль зо ва те ля

и тре ть их фирм.

Про вер ка RTC и BIOS на сов ме с ти -

мость с 2000 го дом мо жет быть осу ще -

ств ле на да с та точ но про сто — мно гие

фир мы пред ла га ют спе ци аль ные про -

грам мы для ав то ма ти че с ко го те с ти ро -

ва ния ПК. Од ну из них — 2000.exe бес -

плат но мож но ска чать с сай та

http://www.nstl.com/html/nstl_y2k.html.

Про вер ка ком пью те ра или PC-кон трол -

ле ра при по мо щи 2000.exe за ни ма ет 

не сколь ко се кунд, а ре зуль та ты весь ма

по учи тель ны: уже вто рой из про ве рен -

ных на ми офис ных ПК ока зал ся не со в -

ме с ти мым.

Опе ра ци он ные си с те мы про ве рить

слож нее. При дет ся по сле до ва тель но пе -

ре во дить ча сы ком пью те ра че рез все

опас ные ру бе жи или по ла гать ся на ма -

те ри а лы про из во ди те лей. Ус по ка и ва ет

од но: на и бо лее рас про ст ра нен ные опе -

ра ци он ные си с те мы Microsoft на хо дят -

ся под по сто ян ным кон тро лем мил ли о -

нов поль зо ва те лей. За ме чен ные ошиб -

ки ис прав ля ют ся. Нам не при хо ди лось

стал ки ва ться со сбо я ми в по след них

вер си ях этих опе ра ци он ных си с тем.

Дру гое де ло ран ние вер сии: ре ко мен ду -

ем про ве рить, ка ко го го да вы пу с ка опе -

ра ци он ные си с те мы ра бо та ют на ва -

ших пред при я ти ях, и по воз мож но с ти

об но вить их. Ин фор ма цию мож но най -

ти по ад ре су http://www.microsoft.com/

technet/year2k/. Ме нее рас про ст ра нен -

ные спе ци а ли зи ро ван ные ОС РВ (осо -

бен но ста рые вер сии) нуж да ют ся в се -

рь ез ной про вер ке. 

SCADA-си с те мы как рос сий ско го, так

и ино ст ран но го про из вод ст ва пол ны

Y2K-оши бок. Пусть вас не сму ща ют со -

лид ные мар ки и гром кие име на. На и бо -

лее опас ны ста рые вер сии SCADA, вы пу -

щен ные для DOS/Windows 3.1x/

Win dows95 (16 бит), ра бо та ю щие в на -

сто я щее вре мя на про из вод ст вен ных

пред при я ти ях. Их не об хо ди мо про ве -

рять. Про вер ке под ле жат сле ду ю щие

функ ции SCADA-си с те мы:

1. Ввод дан ных:

1.1. Ди а ло го вый ввод.

1.2. Им порт.

2. Вы вод дан ных:

2.1. Ди а ло го вый вы вод.

2.2. Экс порт.

2.3. Вы вод в тек с то вые фай лы.

3. Ал го рит мы об ра бот ки дан ных.

4. Хра не ние и вы бор ка дан ных.

5. По иск.

6. Филь т ра ция.

7. Сор ти ров ка.

8. Вы пол не ние ка лен дар ных опе ра ций.

Так, на при мер, мы про ве ли те с ти ро -

ва ние те ку щих и ран них вер сий SCADA-

си с те мы Trace Mode 4.20 для DOS и Trace

Mode 5 для Windows NT со глас но вы ше -

пер чис лен ным пунк там. На ши ис пы та -

ния не ус та но ви ли на ли чия про блем

2000 го да в этих SCADA-си с те мах.

Что мо жет слу чить ся 
на про мы ш лен ном 
пред при я тии 
в Y2K опас ные дни?

Но во год няя ночь 01/01/2000. Ин тер -

вал ин те г ри ро ва ния зна че ний тем пе ра -

ту ры, дав ле ния и дру гих жиз нен но важ -

ных па ра ме т ров, из ме ря е мых с при ме -

не ни ем ме то да сколь зя ще го сред не го, в

00:00:01 мо жет из ме нить ся от 30 с до 

-100 лет. Со от вет ст вен но зна че ния из -

ме ря е мых па ра ме т ров рез ко упа дут до

очень низ ких ве ли чин. При этом ли бо

сра бо та ют бло ки ров ки и си с те ма бу дет

от клю че на, ли бо ав то ма ти че с кие ре гу -

ля то ры по пы та ют ся ком пен си ро вать

из ме не ние па ра ме т ров. К че му мо жет

при ве с ти по вы ше ние дав ле ния в кот ле,

в ко то ром оно яко бы упа ло до ну ля, а на

са мом де ле на хо дит ся в нор маль ном ре -

жи ме, мо жет пред ста вить каж дый. А вот

при мер от клю че ния си с те мы тер мо -

кон т ро ля на алю ми ни е вом за во де в Но -

вой Зе лан дии при во дит ся в уже упо ми -

нав шей ся Бе лой кни ге по про бле ме

2000 года — там про изо шел пе ре грев и

рас плав ле ние пя ти бло ков. К сча с тью,

дей ст вие ошиб ки «2000» на ал го рит мы

ОБЗОР
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сколь зя ще го сред не го не про дол жи -

тель но — уже че рез 30 се кунд все при -

дет в нор му.

В си с те мах ав то ма ти че с ко го ре гу ли -

ро ва ния на ос но ве ПИД-ал го рит мов, в

слу чае ис поль зо ва ния в них аб со лют но -

го вре ме ни, про изой дет сле ду ю щее: в

00:00:01 ин тер вал ин те г ри ро ва ния из -

ме нит ся от 30 с до -100 лет, при этом ре -

гу ля то ры вы да дут уп рав ля ю щие воз дей -

ст вия, на прав лен ные на рез кое из ме не -

ние зна че ния кон тро ли ру е мо го па ра -

ме т ра. На и боль ше го уп рав ля ю ще го воз -

дей ст вия сле ду ет ожи дать в пер вый мо -

мент, т.е. все за движ ки, кла па ны и т.д. бу -

дут пе ре ве де ны в край ние по ло же ния -

пол но стью от кры ты или за кры ты. В ре -

зуль та те тех но ло ги че с кий про цесс бу -

дет вы ве ден из-под кон тро ля или ос та -

нов лен про ти во ава рий ной си с те мой.

Неправильная работа ПИД-алгоритмов

будет продолжаться несколько часов.

Про грамм ное обес пе че ние про мы ш -

лен ных кон трол ле ров и SCADA-си с тем

мо жет быть не рас счи та но на об ра бот ку

от ри ца тель ных ин тер ва лов вре ме ни. В

ро ко вой час они мо гут од но вре мен но

«за вис нуть». При чем «за вис нут» не толь -

ко ос нов ные, но и ре зерв ные си с те мы,

что пол но стью па ра ли зу ет си с те му уп -

рав ле ния про мы ш лен ным пред при я ти -

ем. Пред ставь те се бе ГРЭС, на ко то рой

5000 уп рав ля е мых тех но ло ги че с ких па -

ра ме т ров од но вре мен но пе ре шли в со -

сто я ние «сво бод но го пла ва ния»! Сто ро -

же вые тай ме ры пе ре за пу с тят кон трол -

ле ры, но они «за вис нут» опять. Так бу дет

про дол жать ся ми ни мум 30 с, а воз мож -

но и боль ше, ес ли для вос ста нов ле ния

ра бо то спо соб но с ти про грамм по тре бу -

ет ся бо лее се рь ез ное вме ша тель ст во. В

свя зи с тем, что не ко то рые за ве до мо по -

ло жи тель ные ве ли чи ны 01/01/2000 мо -

гут стать от ри ца тель ны ми, опе ра тор

мо жет по лу чить не пра виль ную ин фор -

ма цию о тех про цес се (см. раз дел про

ин тел лек ту аль ные дат чи ки) и, со от вет -

ст вен но, при нять не вер ные ре ше ния по

уп рав ле нию. Кро ме то го, ве ро ят на не -

пра виль ная от ра бот ка ко манд, на при -

мер, опе ра тор от кры ва ет за движ ку, а

она, на обо рот, за кры ва ет ся. Что при

этом про изой дет?..

Есть еще од на ка те го рия сбо ев, ко то -

рую не об хо ди мо иметь в ви ду, — это ус -

та ре ва ние па ро лей. Впол не ве ро ят но,

что пер вая сме на, за сту пив шая на вах ту

в 2000 го ду, не смо жет про из ве с ти

LOGIN — ком пью тер бу дет счи тать их

пра ва про сро чен ны ми.

29 фе в ра ля 2000 го да 00:00*. На сту -

пил «не су ще ст ву ю щий» день. Часть ста -

рых ком пью те ров про сто не за гру зит ся

по сле этой да ты. В дру гих си с те мах бу -

дет сбит ка лен дарь. В спе ци а ли зи ро ван -

ных ОС РВ и UNIX воз мож на «по те ря

дня», да же ес ли BIOS ва ше го ком пью те -

ра об ра ба ты ва ет эту да ту кор рект но и

тест 2000.exe про хо дит без про блем.

На чи ная с это го дня, воз мо жен кон -

фликт в мно го плат фор мен ных ком -

плек сах, где QNX, UNIX ра бо та ют вме с -

те с MS-DOS и Windows, — эти опе ра ци -

он ные си с те мы счи ты ва ют вре мя из

раз ных ис точ ни ков. Та кие мно го плат -

фор мен ные «зо о пар ки» ха рак тер ны для

ря да на ших пред при я тий.

Прак ти че с кие ре ко мен да ции
по вы жи ва нию

Как же за щи тить ся от уг ро зы 2000 го -

да? Га ран тию, ес те ст вен но, да ет толь ко

пол ный ау дит всех ми к ро про цес сор -

ных си с тем пред при я тия и за ме на их на

Y2K бе зо пас ное. Од на ко это очень тру -

до ем кий и ка пи та ло ем кий про цесс.

Круп но му про мы ш лен но му пред при я -

тию пред сто ит про ана ли зи ро вать 300-

400 пер со наль ных ком пью те ров, 700-

900 про грамм ных про дук тов и встро ен -

ные ми к ро про цес со ры, чис ло ко то рых

не под да ет ся ис чис ле нию. Да же при на -

ли чии пол ной до ку мен та ции ана лиз од -

ной про грам мы вы со ко ква ли фи ци ро -

ван ны ми спе ци а ли с та ми за ни ма ет око -

ло 5 че ло ве ко/дней, а в обыч ных ус ло -

ви ях эту ци ф ру мож но сме ло ум но жать

на 2 или 3. По это му, ско рее все го, ре аль -

но мы мо жем го во рить лишь о ме рах по

сни же нию ри с ка. Ка ко вы же они?

Как мы ви де ли, на и бо лее опас ный ру -

беж — это но во год няя ночь 2000 го да.

По это му со вет но мер один: в эту ночь

пе ре ве ди те ва ши си с те мы на руч ное

уп рав ле ние. Этим вы зна чи тель но сни -

зи те риск ава рии. В том слу чае, ес ли это

не воз мож но со ве ту ем крат ко сроч ное

(5-10 ми нут) от клю че ние ав то ма ти ки

не по сред ст вен но пе ред Но вым го дом.

Од на ко, имей те в ви ду сле ду ю щее: часть

ком пью те ров и про мы ш лен ных кон -

трол ле ров кор рект но про хо дит

01/01/2000, но сбра сы ва ет счет чик

вре ме ни при пер вой пе ре за груз ке. В

этом слу чае «жук ты ся че ле тия» на стиг -

нет вас, ког да вы за но во вклю чи те ав то -

ма ти ку.

P.S. Кста ти, не со ве ту ем в Но вый год

ез дить на ино мар ках — со вре мен ный

ав то мо биль со дер жит множество ми к -

ро про цес со ров, часть из ко то рых Y2K

опас на. Так же не со ве ту ем вклю чать

сти раль ные ма ши ны, до маш ние кон ди -

ци о не ры, ми ни-ко тель ные и дру гое

слож ное до маш нее обо ру до ва ние. ●
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Многозначное ядро реального времени для DOS

и 16разрядных встраиваемых систем,

работающих в реальном режиме процессора.

Обеспечивается многоплатформенность 

с помощью пакета Paradigm C/C++PowerPack.

Исходные тексты входят в комплект поставки.

Многозначное ядро реального времени 

для 32разрядных встраиваемых систем. 

Обеспечена возможность функционирования 

процессоров i386 и выше

в 32разрядном защищенном режиме, 

а также возможность запуска приложений 

под управлением RTTarget32 без операционной системы.

Инструментальное кросссредство 

для 32разрядных встраиваемых систем. 

Обеспечена возможность функционирования

процессоров i386 и выше 

в 32разрядном защищенном режиме 

без операционной системы при использовании DOS,

Windows, Windows NT и Windows 95 

в качестве основной вычислительной системы.

Cтек TCP/IP для RTTarget32 и 16разрядных встраиваемых систем. 

Содержит ядро протоколов TCP/IP, 

необходимое для создания встраиваемых сетевых приложений. 

Может применяться совместно с RTTarget32 

при построении однопотоковых приложений 

или в комбинации с RTKernel32 в многозадачной среде. 

16разрядная версия RTIP предназначена для работы 

с приложениями на базе RTKernelС/RTFiles16.

Файловая система FAT для встраиваемых приложений,

исполняющихся без операционной системы.

Средства разработки
многозадачных приложений

реального времени
ФИРМЫ ON TIME
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Один над ца тый
международный се ми нар
по ком пью тер ной
автоматиза ции
технологических про цес сов

16 ап ре ля ком па ния ПРО СОФТ про ве ла тра ди -
ци он ный ве сен ний се ми нар для спе ци а ли с тов в
об ла с ти ком пью тер ной ав то ма ти за ции тех но ло -
ги че с ких про цес сов. Се ми нар со сто ял ся в Боль -
шом кон фе ренц-за ле РАГС и со брал бо лее 500
спе ци а ли с тов в об ла с ти АСУ ТП из раз лич ных
от рас лей про мы ш лен но с ти. На се ми на ре с до -
кла да ми вы сту пи ли:
• Ге не раль ный ди рек тор фир мы ПРО СОФТ Сер -

гей Со ро кин;
• Глав ный ин же нер фир мы ПРО СОФТ Ми ха ил

Бер ди чев ский;
• Пре зи дент фир мы Octagon Systems (США)

Джон Мак-Ко ун;
• Ме не д жер по про да жам фир мы Advantech

(Тай вань) Бар ри Ли ао;
• Ме не д жер по про да жам фир мы Grayhill

(США) Гор дон Ос тин;
• Ве ду щий ин же нер фир мы ПРО СОФТ Алек -

сандр Ло кот ков.

Во всту пи тель ном
сло ве Сер гей Со ро кин
от ме тил рост ро ли ав то -
ма ти за ции тех но ло ги че -
с ких про цес сов во всех
от рас лях про мы ш лен но -
с ти и по дроб но ос та но -
вил ся на пер спек ти вах
рын ка и стра те гии ком -
па нии ПРО СОФТ.

Вы ступ ле ние Ми ха и ла
Бер ди чев ско го бы ло по -
свя ще но но вым из де ли -
ям и ре ше ни ям в ши ро -
кой но мен к ла ту ре по -
став ля е мо го обо ру до ва -
ния.

Джон Мак-Ко ун в сво ем вы ступ ле нии рас ска -
зал о но вых раз ра бот ках фир мы Octagon
Systems в об ла с ти ши ро ко из ве ст ных ком пью те -
ров для же ст ких ус ло вий экс плу а та ции се рии
MicroPC, а так же встра и ва е мых од но плат ных
ком пью те ров.

С ин те ре сом бы ло встре че но ау ди то ри ей вы -
ступ ле ние Бар ри Ли ао, по свя щен ное пред ла га е -

мым фир мой Advantech ре ше ни ям для
встра и ва е мых си с тем, ба зи ру ю щим ся на
но вей ших тех но ло ги ях NLX и Windows®CE.

Представитель фирмы Grayhill Гордон
Остин подробно остановился на новых
модулях гальванической развязки и
нормализации сигналов серии 70L и
контроллерах для распределенных систем
сбора данных и управления. 

Вы ступ ле ние Алек сан д ра Ло кот ко ва бы -
ло по свя ще но де мон ст ра ции воз мож но с тей
мощ ной SCADA-си с те мы но во го по ко ле ния
Genesis32.

Сре ди про чих во про сов об суж да лись
про бле ма 2000 го да, пер спек ти вы раз ви тия
шин про мы ш лен ных ком пью те ров и про -
бле мы ме т ро ло ги че с кой ат те с та ции обо ру -
до ва ния. Од ной из глав ных но во стей бы ло

объ яв ле ние о на ча ле се рий но го про из вод ст ва
мо ду лей для по пу ляр ной се рии MicroPC, раз ра -
бо тан ных в Рос сии. На се го дня MicroPC яв ля ет -
ся прак ти че с ки един ст вен ным ти пом за ру беж -
ных про мы ш лен ных ком пью те ров, ана ло ги ко -

то рых раз ра ба ты ва ют ся
рос сий скими ком па ни ями. 

Боль шин ст во слушателей
се ми на ра при ня ло уча с тие в
уже став шей тра ди ци он ной
ло те рее. Глав ный приз —
пол но стью укомп лек то ван -
ная ра бо чая стан ция AWS-
825P фир мы Advantech —
достался на уч но му со труд -
ни ку одного из от расле вых
институтов, кото ро го зал от
ду ши по при вет ст во вал ап -
ло ди с мен та ми. 

Сле ду ю щий се ми нар
ПРОСОФТ прой дет в ноя б ре.

Внимательные слушатели

Г-н Джон Мак-Коун, Octagon Systems, США

Г-н Гордон Остин, Grayhill, США Г-н Бари Лиао, Advantech, Тайвань

Сергей Сорокин, ПРОСОФТ, Россия



при создании и модернизации
распределенных систем АСУ ТП. Теперь

Вы не привязаны к конкретной реализации Fieldbus.
Контроллеры WAGOI/0System имеют адаптеры для всех
основных типов Fieldbus.

выбирать наиболее подходящий для
Вашего проекта тип Fieldbus из расту -

щего многообразия стандартов: Fieldbus Foundation,
Device Net, SDS, LON, Profibus, InterbusS и т. д.

в создании наиболее экономически
эффективных систем АСУ ТП. Благодаря

широкой гамме модулей ввода/вывода с 2 и 4 каналами,
WAGO I/0 System значительно уменьшает затраты на
избыточные каналы ввода/вывода и имеет меньшие
габариты по сравнению с традиционными ПЛК.

комбинировать в любом количестве
аналоговые и цифровые каналы, входы

и выходы на различные напряжения и токи,
специальные функции, модули с предохранителями и
без них, с допол нительной диагностикой; все в пределах
одной системы, не задумываясь об адресации модулей 
и необходимости дополнительных адаптеров
«разъемклеммы».

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) 49-3459

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

#405

Запросите у нас по факсу (095) 234-0640
дополнительную информацию
по WAGO-I/O-SYSTEM
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МЭК пе ре смо т рит ре зуль та ты
го ло со ва ния по Fieldbus

К ра до с ти сто рон ни ков Foundation Fieldbus,

Ис пол ни тель ный Ко ми тет МЭК при нял к сво е му

рас смо т ре нию во прос об от кло не нии ше с ти от -

ри ца тель ных го ло сов, по дан ных во вре мя по -

след не го го ло со ва ния по стан дар ту МЭК на про -

мы ш лен ную сеть IEC-61158. Как из ве ст но (см.

«СТА» 1/99), шесть стран, а имен но: Поль ша,

Сло ва кия, Че хия, Ру мы ния, Люк сем бург и Да -

ния — го ло со ва ли «про тив», не при ве дя, по

мне нию боль шин ст ва чле нов МЭК, при ем ле мо го

тех ни че с ко го обос но ва ния сво ей по зи ции, как

то го тре бу ют ди рек ти вы этой меж ду на род ной

ор га ни за ции.

Окон ча тель ное ре ше ние о судь бе ше с ти от ри -

ца тель ных го ло сов Ис пол ни тель ный Ко ми тет

МЭК при мет на сво ем за се да нии в ию не. В слу -

чае, ес ли шесть го ло сов «про тив» бу дут от кло -

не ны, это бу дет оз на чать окон ча тель ное при ня -

тие но во го меж ду на род но го стан дар та на про -

мы ш лен ную сеть и от кро ет «зе ле ную ули цу» для

его даль ней ше го раз ви тия.

Про гно зи ру ет ся рост спро са
на при род ный газ в Ев ро пе

Не смо т ря на не боль шое па де ние по треб ле -

ния при род но го га за в Ев ро пе, Кем б ридж ская

ас со ци а ция энер ге ти че с ких ис сле до ва ний

(CERA) про дол жа ет про гно зи ро вать бы с т рый

рост спро са на при род ный газ в бу ду щем.

Про гно зы CERA уже оп рав да лись в про шлом

го ду, ког да спрос на при род ный газ в энер ге ти -

че с ком сек то ре эко но ми ки ев ро пей ских стран-

чле нов Ор га ни за ции эко но ми че с ко го со труд ни -

че ст ва и раз ви тия (OECD) вы рос при бли зи тель -

но на 16 млрд. куб. м, а в стра нах Вос точ ной Ев -

ро пы ос тал ся на преж нем уров не — око ло

10 млрд. куб. м. В те ку щем го ду об щее по треб -

ле ние га за во всех от рас лях эко но ми ки ев ро -

пей ских стран-чле нов OECD долж но до стичь

433 млрд. куб. м, а в стра нах Вос точ ной Ев ро -

пы — 46,5 млрд. куб. м, что в сум ме со ста вит

479,5 млрд. куб. м.

Со глас но дол го вре мен ным про гно зам, сред -

не го до вое по треб ле ние га за в За пад ной Ев ро пе

до стиг нет в 2010 го ду  485 млрд. куб. м. 

К это му вре ме ни око ло 35-45% ев ро пей ско го

по треб ле ния га за бу дет по кры вать ся за счет

внеш них ис точ ни ков.

За па сы при род но го га за в Рос сии со став ля ют

при бли зи тель но 50х1012 куб. м — это на и боль -

шая часть об ще ми ро вых за па сов. На вто ром ме -

с те по за па сам при род но го га за на хо дит ся Иран.

Пред ска зы ва ет ся рост до бы чи га за в Рос сии

от со вре мен но го уров ня по ряд ка 600 млрд.

куб. м в год до 740-860 млрд. куб. м к 2010 го ду.

Еже год ный объ ем экс пор та рос сий ско го га за за

этот пе ри од мо жет уве ли чи вать ся с се го дняш -

них 120 млрд. куб. м до 200 млрд. куб. м.

Belden Wire & Cable
расширяет производственную
ба зу

Фир ма Belden Wire & Cable при об ре ла не мец -

кую ком па нию Electro Isolierwerke GmbH, вхо -

див шую в кон церн ABB. При об ре те ние од но го

из ве ду щих про из во ди те лей про мы ш лен ных

ка бе лей яви лось ча с тью стра те гии Belden, на -

прав лен ной на рост вли я ния в Ев ро пе. Это уже

вто рое от лич но ос на щен ное про из вод ст во,

при об ре тен ное фир мой Belden за по след ний

год, что сви де тель ст ву ет о вы со ких тем пах раз -

ви тия. Про из вод ст во спе ци аль ных ка бе лей для

нужд про мы ш лен но с ти и ком пью тер ных се тей

бу дет про дол же но под но вым име нем Belden-

EIW.

Еще од ним не дав ним при об ре те ни ем Belden

ста ла ав ст ра лий ская ком па ния Olex

Communication Cable Operation.

Про из во ди тель ность ОРС под -
тверж де на ис пы та ни я ми

Сто рон ни кам тех но ло гии ОРС (OLE for Process

Control), ос но ван ной на объ ект ной мо де ли

Microsoft (COM/DCOM), ча с то при хо дит ся вы слу -

ши вать скеп ти че с кие за ме ча ния о не воз мож но -

с ти со здать под дер жи ва е мый мно ги ми про из во -

ди те ля ми еди ный стан дарт об ме на дан ны ми в

си с те мах АСУ ТП, ко то рый бы, ко все му про че му,

мог мак си маль но пол но ис поль зо вать пре иму -

ще ст ва ча ст но-фир мен ных ре ше ний по ско ро -

сти пе ре да чи ин фор ма ции.

Спе ци а ли с ты Rockwell Software, про ве дя те с -

ти ро ва ние ско ро сти вза и мо дей ст вия про грам -

мы сер ве ра ОРС и пя ти кли ент ских при ло же ний,

ут верж да ют, что бы с т ро дей ст вие сер ве ра как в

слу чае ло каль ных, так и в слу чае рас пре де лен -

ных  по се ти кли ен тов пре вы ша ет ре аль ные по -

треб но с ти ти по вых кли ент ских при ло же ний.

Для те с ти ро ва ния ис поль зо ва лась сеть из  6

ком пью те ров на ба зе Pentium 266. Рас по ло -

жен ные в раз ных уз лах се ти кли ент ские при ло -

же ния за пра ши ва ли у сер вер но го при ло же ния

об нов ле ние 10000 пе ре мен ных каж дые 250 мс.

Сер вер ОРС был в со сто я нии де тер ми ни ро ван но

в не пре рыв ном ре жи ме по сы лать каж до му из 5

кли ен тов 40000 пе ре мен ных в се кун ду, что со -

от вет ст ву ет об ще му бы с т ро дей ст вию сер ве ра в

200000 пе ре мен ных в се кун ду. Во вто ром те с те

кли ен ты каж дые 70 мс за пра ши ва ли об нов ле -

ние 100 пе ре мен ных по 200 слов каж дое. Ус та -

но вив ше е ся бы с т ро дей ст вие сер ве ра со ста ви -

ло 1,4 млн. слов в се кун ду по 280000 слов в с на

каж дое кли ент ское при ло же ние.

BTR Siebe 
вы би ра ет но вое имя

В ре зуль та те сли я ния в фе в ра ле 1999 го да

ком па ний BTR plc и Siebe plc об ра зо вал ся

круп ней ший в Ве ли ко бри та нии эле к т ро тех ни -

че с кий кон церн, 75% биз не са ко то ро го при хо -

дит ся на ры нок про мы ш лен ной ав то ма ти за -

ции. В со став кон цер на вхо дят око ло 500 ком -

па ний с об щим чис лом со труд ни ков, пре вы ша -

ю щим 125000 че ло век. В ап ре ле об щее со бра -

ние ак ци о не ров ут вер ди ло сме ну вре мен но го

на зва ния BTR Siebe на Invesys. В со став

Invesys вхо дят та кие из ве ст ные на рос сий ском

рын ке ком па нии, как Foxboro, Wonderware,

Nemic-Lambda. Для уси ле ния сво их по зи ций на

япон ском рын ке ис точ ни ков пи та ния Invesys

до го во ри лась с NEC о вы ку пе у по след ней ее

до ли в Nippon Electric Industry Co. и Densei, а

за тем со би ра ет ся слить эти две ком па нии с

Nemic-Lambda. Но вая фир ма с на зва ни ем

Densei Lambda бу дет иметь го до вой обо рот

око ло $500 млн. Об щий же обо рот Invesys со -

став ля ет око ло $14 млрд.

Конкуренция Intel и AMD
на рынке ми к ро про цес со ров

Со глас но по след не му от че ту PC Data, ком па -

ния Advanced Micro Devices (AMD) впер вые пре -

взо ш ла Intel по уров ню сбы та ми к ро про цес со -

ров. Ис сле до ва ния роз нич но го рын ка США по -

ка за ли, что на до лю си с тем на ба зе се мей ст ва

про цес со ров AMD К6 в по след ние ме ся цы при -

хо дит ся до 44% про даж, а на до лю си с тем на ба -

зе про цес со ров Intel —толь ко 40%.

AMD до ка за ла свою спо соб ность вы пу с кать

вы со ко ка че ст вен ные ми к ро про цес со ры. В по -

след ние го ды поч ти все круп ные про из во ди те ли

ПК взя ли на во ору же ние из де лия этой фир мы

для про из вод ст ва  де ше вых си с тем, а ведь

имен но в сек то ре де ше вых ПК на блю да ет ся на -

и бо лее зна чи тель ное ожив ле ние. 

К AMD об ра ти лись да же са мые стой кие при -

вер жен цы Intel, и все бла го да ря то му ус той чи -

во му рос ту, ко то рый де мон ст ри ру ет AMD в те че -

ние до воль но дли тель но го вре ме ни.

И хо тя AMD за хва ти ла ли дер ст во толь ко по

чис лу про даж, а не по нор ме при бы ли, по зи -

ции этой ком па нии вы гля дят силь нее, чем

преж де.



ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
для ноутбуков, PDA,

цифровых камер,
радиотелефонов

и других портативных устройств
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Флэшдиски серии SD25 — идеальная замена
традиционных IDE НЖМД в жестких условиях
эксплуатации. Диапазон рабочих температур
от 25° до +85°С. Емкость от 20 до 500 Мбайт.

Знаете ли Вы, что флэшдиски
● выдерживают удары до 1000 g
● работают при температуре 25…+85°С
● потребляют от 200 мкА до 125 мА 

от источника 3,3 В или 5 В
● имеют скорость записи более 500 кбайт/с
● имеют интерфейсы IDE, PCMCIA и Compact

Flash
● среднее время наработки на отказ более

500 000 часов
● максимальный объем флэшдиска – 

до 500 Мбайт



Вве де ние
АО «Си с те ма-Сер вис» (г. С.-Пе тер -

бург) име ет 30-лет ний опыт раз ра бот ки

и вне д ре ния на объ ек тах ОАО «Газ пром»

си с тем ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния га -

зо пе ре ка чи ва ю щи ми аг ре га та ми (ГПА),

ком прес сор ны ми це ха ми (КЦ) и ком -

прес сор ны ми стан ци я ми (КС).

В на сто я щее вре мя АО «Си с те ма-Сер -

вис» се рий но вы пу с ка ет но вое по ко ле -

ние си с тем ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния

и ре гу ли ро ва ния ти па МСКУ-СС 4510.

Раз ра бот ка и вне д ре ние этих си с тем

осу ще ств ля ют ся в со от вет ст вии с тех -

ни че с ки ми за да ни я ми, ут верж ден ны ми

Упртранс га зом ОАО «Газ пром».

Яв ля ясь си с те ма ми от кры то го ти па, об -

ла дая пол но той функ ци о наль ных воз -

мож но с тей и не ус ту пая, а в

боль шин ст ве слу ча ев и пре вос -

хо дя по сво им тех ни че с ким ха -

рак те ри с ти кам ана ло гич ные

си с те мы за ру беж но го про из -

вод ст ва, САУ МСКУ-СС 4510

име ют сто и мость в 2,5-3,5 ра -

за мень шую по срав не нию со

сво и ми за ру беж ны ми ана ло -

га ми.

Та кие си с те мы уже бо лее 5 лет

ра бо та ют на мно гих объ ек тах

в об ла с ти га зо тран с пор та и

по ка за ли за вре мя экс плу а та ции вы со -

кие тех ни че с кие и на деж но ст ные ха -

рак те ри с ти ки. От кры тость про грамм -

но-ап па рат ной сре ды си с те мы поз во ля -

ет ис поль зо вать про ве рен ные вре ме -

нем ре ше ния в лю бых об ла с тях про мы -

ш лен но с ти. Осо бен но с тью пред ла га е -

мых ре ше ний яв ля ет ся ком плекс мер,

пред при ня тых для по вы ше ния жи ву че -

с ти и на деж но с ти си с те мы в це лом. В

этой ста тье нам бы хо те лось по де лить ся

сво им опы том, ко то рый мо жет пред -

став лять об щий ин те рес.

Объ ект ав то ма ти за ции
По вы пол ня е мым функ ци ям раз ли ча -

ют две раз но вид но с ти га зо ком прес сор -

ных стан ций: до жим ные и ли ней ные.

В про цес се раз ра бот ки ме с то рож де -

ний пла с то вое дав ле ние при род но го га -

за по сте пен но па да ет. При па де нии дав -

ле ния на вы хо де га зо во го про мыс ла ни -

же 60 ат мо сфер при род ный газ це ле со -

об раз но сжи мать до 70-76 ат мо сфер.

Эта за да ча ре ша ет ся до жим ны ми ком -

прес сор ны ми стан ци я ми.

Вслед ст вие со про тив ле ния дви же нию

га за по тру бо про во ду его дав ле ние па да -

ет. По это му по всей трас се га зо про во да

при мер но че рез 100 км стро ят ся ли ней -

ные ком прес сор ные стан ции, сжи ма ю -

щие газ до тре бу е мо го дав ле ния.

Ком прес сор ная стан ция — это слож -

ный ком плекс тех но ло ги че с ких объ ек -

тов. Ос нов ным здесь яв ля ет ся га зо пе ре -

ка чи ва ю щий аг ре гат, по вы ша ю щий дав -

ле ние га за пу тем его сжа тия. ГПА со сто -

ит из цен т ро беж но го ком прес со ра, дви -

га те ля и вспо мо га тель но го тех но ло ги -

че с ко го обо ру до ва ния. Аг ре га ты раз ли -

ча ют ся по мно гим при зна кам: по еди -

нич ной мощ но с ти (от 4 до 25 МВт), по

ти пу дви га те ля (га зо тур бин ные или эле -

к т ро при вод ные), по про из во ди тель но -

с ти и т.д.

Как пра ви ло, еди нич ной мощ но с ти

ГПА не до ста точ но для обес пе че ния

нуж ной сте пе ни сжа тия и объ ем ной

про из во ди тель но с ти, по это му в со ста ве
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Опыт ав то ма ти за ции
слож ных про мы ш лен ных объ ек тов

на при ме ре
га зо ком прес сор ных стан ций

Сер гей Про до ви ков, Ана то лий Ма ка ров, Вла ди мир Бу нин, Ан д рей Чер ни ков
Рассматриваются проблемы комплексной автоматизации газокомпрессорных станций.

Представлены структура и основные характеристики системы автоматизированного управления.
Отмечены отличительные особенности данной системы, позволяющие оптимальным образом 

решать задачи автоматизации сложных промышленных объектов.

Дожимная компрессорная станция ПО «Уренгойгазпром»



ком прес сор ных це хов обыч но ра бо та -

ют сра зу не сколь ко ГПА. Ком прес сор -

ный цех пред став ля ет со бой со во куп -

ность ра бо та ю щих на об щую на груз ку

ГПА и об ще це хо во го обо ру до ва ния (ус -

т рой ст во под го тов ки га за, узел под клю -

че ния, ре жим ные кра ны, аг ре га ты воз -

душ но го ох лаж де ния га за, си с те ма по -

жа ро ту ше ния и так да лее).

Все го в си с те ме ОАО «Газ пром» на -

хо дят ся в экс плу а та ции не сколь ко со -

тен це хов (не счи тая под зем ных хра -

ни лищ га за). В каж дом це хе ра бо та ют

от 3 до 10 ГПА. Око ло ты ся чи ГПА с ав -

то ма ти кой раз ных по ко ле ний, раз ра -

бо тан ной на шим кол лек ти вом, ра бо -

та ет во всех ре ги о нах СНГ. Для бо лее

эф фек тив но го уп рав ле ния транс пор -

ти ров кой при род но го га за це ле со об -

раз но ком плекс но ав то ма ти зи ро вать

тех но ло ги че с кие объ ек ты, по это му

мы по став ля ем не толь ко САУ ГПА, но

и САУ ком прес сор ных це хов и стан -

ций.

Ха рак те ри с ти ки 
по став ля е мых си с тем

В ка че ст ве ос но вы для по ст ро е ния САУ КС,

КЦ и ГПА на ми по став ля ет ся це лый ряд про -

грамм но-ап па рат ных ком плек сов раз лич но -

го на зна че ния (табл. 1):

● ми к ро про цес сор ный суб комп лекс

кон тро ля и уп рав ле ния (МСКУ-СС

4510), пред наз на чен ный для ав то ма -

ти за ции тех но ло ги че с ких объ ек тов,

вы пол ня ю щих за кон чен ную функ -

цию ос нов но го тех но ло ги че с ко го

про цес са (на при мер га зо пе ре ка чи ва -

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

17

2/99

Таблица 1. Основные характеристики поставляемых систем управления
Наименование МСКУ-СС 4510 ЛИС 4510 ПК 4510
Количество входов и выходов:
аналоговых входов 80 32 32
дискретных входов 200 120 120
частотных входов 4 — —
дискретных выходов 100 32 32
аналоговых выходов 4 — —
Быстродействие:
- по каналам управления (цикл обновления выходных сигналов) не более 0,25 с не более 0,1 с не более 0,1 с
- по каналам регулирования (цикл обновления выходных сигналов) не более 10 мс — —
Метрологические характеристики:
Основная приведенная погрешность:
- по каналам измерения технологических параметров 

(кроме частоты вращения) ±0,5% ±0,5% ±0,5%
- по каналу измерения частоты вращения ±0,1% — —
Изменение погрешности при изменении температуры 

окружающего воздуха в пределах условий эксплуатации:
- по каналам измерения технологических параметров 0,5 значения 0,5 значения 0,5 значения

(кроме частоты вращения) основной погрешности основной погрешности основной погрешности
на каждые 10°С на каждые 10°С на каждые 10°С

- по каналу измерения частоты вращения 1 значение — —
основной погрешности 
на каждые 10°С

Показатели надежности:
- средняя наработка на отказ не менее 250000 ч не менее 250000 ч не менее 500000 ч

(пропуск аварии) (пропуск аварии) (несрабатывание 
при пожаре)

Питающие напряжения:
- основная сеть 220+22

-33 
B, 50 Гц + + +

- резервная сеть =220+22

-33 
B + + +

Потребляемая мощность:
- от сети 220 В, 50 Гц не более 1,5 кВА не более 0,5 кВА не более 0,4 кВА
- от сети =220 В (при отсутствии сети 220 В, 50 Гц) не более 1 кВт не более 0,4 кВт не более 0,25 кВт
Конструктивное исполнение

Блок-бокс Блок-бокс Приборный шкаф
или приборный шкаф или приборный шкаф

Устойчивость к внешним воздействиям:
- температуре и влажности окружающего воздуха - 40...+50°С, относительная - 40...+50°С, относительная + 5...+50°С

влажность 95% влажность 95% (в шкафу приборном)
при 35°С (в блок-боксе) при 35°С (в блок-боксе)
+5...+50°С, относительная + 5...+50°С, относительная
влажность 80% при 35°С влажность 80% при 35°С
(в шкафу приборном) (в шкафу приборном)

- вибрации группа 3 по ГОСТ 12997-84 группа 3 по ГОСТ 12997-84 группа 3 по ГОСТ 12997-84

ю щий аг ре гат, га зо тур бин ная энер ге -

ти че с кая ус та нов ка и др.);

● ло каль ная ин тел лек ту аль ная стан ция

(ЛИС), пред наз на чен ная для ав то ма -

ти за ции од но го или не сколь ких

функ ци о наль но за кон чен ных тех но -

ло ги че с ких уз лов тер ри то ри аль но

рас сре до то чен но го тех но ло ги че с ко -

го объ ек та;

● по жар ный кон трол лер (ПК), пред на-

з на чен ный для ис поль зо ва ния в ка че -

ст ве бло ка уп рав ле ния в си с те мах бе -

зо пас но с ти (в том чис ле в си с те мах

ав то ма ти че с ко го по жа ро ту ше ния);

● АРМ опе ра то ра, пред наз на чен ное для

вы пол не ния функ ций че ло ве ко-ма -

шин но го ин тер фей са, ве де ния ар хи -

вов и вы пол не ния дру гих функ ций,

ха рак тер ных для верх не го уров ня си -

с тем уп рав ле ния.



В ОАО «Газ пром» экс плу а ти ру ет ся бо -

лее ты ся чи ГПА с ус та рев шей ав то ма ти -

кой (на при мер — А705-15), пол ная за -

ме на ко то рой тре бу ет зна чи тель ных ка -

пи таль ных вло же ний.

На ша фир ма раз ра бо та ла про ект и

на ча ла по став лять ре но ва ци он ный

ком плект. За каз чик по лу ча ет со вре мен -

ную си с те му пред став ле ния ин фор ма -

ции, от кры тые сред ст ва со пря же ния с

дру ги ми под си с те ма ми АСУ ТП и весь

со вре мен ный на бор функ ций (в том

чис ле — функ ции ре гу ли ро ва ния).

Ком плект по став ки вклю ча ет кон -

трол лер на ба зе ап па рат ных средств

Octagon Systems и спе ци аль ный блок со -

пря же ния с ус т рой ст ва ми свя зи с объ ек -

том (УСО), вхо дя щи ми в со став мо дер -

ни зи ру е мой си с те мы. По став ка про из -

во дит ся в кар кас ном ис пол не нии. Сты -

ков ка ре но ва ци он но го ком плек та с су -

ще ст ву ю щим на объ ек те обо ру до ва ни -

ем не вы зы ва ет за труд не ний.

Стро го го во ря, дан ное ре ше ние мож -

но пред ла гать не толь ко для об нов ле ния

САУ ГПА, но и для САУ слож ных объ ек -

тов в дру гих от рас лях про мы ш лен но с ти,

где не об хо ди мо об но вить уп рав ля ю щий

кон трол лер за ми ни маль ную це ну.

САУ ком прес сор но го це ха
На рис. 1 при ве де на струк тур ная схе ма

ком плекс ной си с те мы ав то ма ти за ции ком -

прес сор но го це ха. В со став си с те мы вхо дят

САУ ком прес сор но го це ха, САУ ГПА, САУ

по жа ро ту ше ни ем и АРМ опе ра то ра.

Ос нов ные функ ции САУ КЦ
● Об на ру же ние от кло не ний от ус та -

нов лен ных ре жи мов функ ци о ни ро -

ва ния тех но ло ги че с ких объ ек тов це -

ха. В слу чае не воз мож но с ти удер жать

па ра ме т ры тех но ло ги че с ких объ ек -

тов в до пу с ти мых пре де лах САУ КЦ

фор ми ру ет ко ман ды на ава рий ное

от клю че ние со от вет ст ву ю щих объ ек -

тов ли бо це ха це ли ком.

● Кон троль ко манд опе ра то ра и их за -

прет, ес ли они мо гут при ве с ти к ава -

рий ной си ту а ции.

● Не пре рыв ный кон троль це пей дат чи -

ков и ис пол ни тель ных ме ха низ мов.

Фор ми ро ва ние пре ду пре ди тель ных

со об ще ний в слу чае вы яв ле ния не ис -

прав но с ти в це пях.

● Не пре рыв ная са мо ди аг но с -

ти ка обо ру до ва ния САУ КЦ.

Фор ми ро ва ние пре ду пре ди -

тель ных со об ще ний в слу чае

вы яв ле ния не ис прав но с ти

обо ру до ва ния.

● Уп рав ле ние ос нов ным тех -

но ло ги че с ким обо ру до ва ни -

ем КЦ: фор ми ро ва ние за да -

ний для САУ аг ре гат но го

уров ня, кон троль вы пол не -

ния сфор ми ро ван но го за да -

ния, а так же уп рав ле ние стан -

ци он ной кра но вой об вяз кой.

● Уп рав ле ние вспо мо га тель-

ным тех но ло ги че с ким обо -

ру до ва ни ем КЦ: транс фор ма тор ны ми

под стан ци я ми, си с те мой ути ли за ции,

на со са ми, вен ти ля ци он ны ми и очи -

ст ны ми со ору же ни я ми, уз лом под го -

тов ки топ лив но го, им пульс но го и пу -

с ко во го га за, аг ре га та ми воз душ но го

ох лаж де ния га за, уз лом под клю че ния.

● Обес пе че ние ре жи ма ра бо ты КЦ, за -

дан но го дис пет че ром КС или САУ бо -

лее вы со ко го уров ня по сред ст вом

фор ми ро ва ния за да ний для САУ ГПА.

Ре жим КЦ мо жет быть за дан од ним из

сле ду ю щих па ра ме т ров: рас хо дом га -

за че рез КЦ, дав ле ни ем га за на вы хо де

КЦ, дав ле ни ем га за на вхо де КЦ, сте -

пе нью сжа тия или пе ре па дом дав ле -

ния на КЦ.

● Оп ти маль ное рас пре де ле ние на гру зок

меж ду ГПА КЦ в со от вет ст вии с их

свой ст ва ми при лю бой кон фи гу ра ции

КЦ (па рал лель ном, по сле до ва тель ном

и па рал лель но-по сле до ва тель ном под -

клю че ни ях ГПА). В ча ст но с ти, од ним

из кри те ри ев оп ти маль но с ти мо жет

яв лять ся сум мар ный рас ход топ лив но -

го га за, не об хо ди мый для под дер жа -

ния за дан но го ре жи ма КЦ.

● Из ме не ние ре жи ма ра бо ты КЦ по ко -

ман дам дис пет че ра или САУ бо лее вы -
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Рис. 1. Структурная схема комплексной
системы автоматизации компрессорного цеха

Условные обозначения:
АО — аварийный

останов,
АСП — аварийная 

система 
пожаротушения,

ОГВ — огнегасящее 
вещество,

ЭО — экстренный 
останов.



со ко го уров ня пу тем фор ми ро ва ния

ко манд на из ме не ние ре жи мов ра бо -

ты ГПА, вхо дя щих в КЦ.

● Плав ная за груз ка в ма ги с т ра ли ГПА

или групп ГПА  при лю бой схе ме об -

вяз ки КЦ.

● Фор ми ро ва ние со об ще ний о не об хо -

ди мо с ти за пу с ка или ос та но ва ГПА

ли бо  ре кон фи гу ра ции объ ек тов ре гу -

ли ро ва ния.

● Ан ти пом паж ное ре гу ли ро ва ние и ан -

ти пом паж ная за щи та ГПА при па рал -

лель но-по сле до ва тель ном под клю че -

нии.

● Под дер жа ние за дан но го дав ле ния пу с -

ко во го, топ лив но го и им пульс но го га за.

● Ог ра ни че ние дав ле ния на вы хо де КЦ.

● Под дер жа ние за дан ной тем пе ра ту ры

га за на вы хо де КЦ. Ог ра ни че ние тем -

пе ра ту ры на вы хо де КЦ.

● Ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры и дав ле -

ния в си с те мах ути ли за ции теп ла.

Тех ни че с кая ре а ли за ция 
САУ КЦ

Уп рав ле ние каж дым тер ри то ри аль но

уда лен ным объ ек том осу ще ств ля ет ся

по сред ст вом ав то ном ной ло каль ной

ин тел лек ту аль ной стан ции (ЛИС). На

рис. 1 при ве ден при мер ре а ли за ции

САУ ти по во го ком прес сор но го це ха,

вклю ча ю ще го узел под клю че ния, блок

под го тов ки га за, ап па ра ты воз душ но го

ох лаж де ния (АВО), а так же кра ны и

вспо мо га тель ное обо ру до ва ние. Уп рав -

ле ние каж дым из этих уз лов осу ще ств -

ля ет со от вет ст ву ю щая ЛИС. 

Осо бен ность САУ КЦ — боль шие рас -

сто я ния меж ду ус т рой ст ва ми (как пра -

ви ло, сот ни ме т ров). По это му каж дая

ЛИС име ет соб ст вен ное кон ст рук тив -

ное оформ ле ние и свою си с те му эле к т -

ро пи та ния, а в ка че ст ве ка на лов свя зи

меж ду ни ми ис поль зу ют ся ли нии 

RS-422/RS-485 с галь ва ни че с кой раз вяз -

кой. Струк ту ра ЛИС ана ло гич на аг ре гат -

но му ус т рой ст ву ре гу ли ро ва ния, ко то -

рое бу дет по дроб но рас смо т ре но в раз -

де ле, по свя щен но м САУ ГПА.

САУ га зо пе ре ка чи ва ю ще го
аг ре га та

Ос нов ные функ ции САУ ГПА
К ос нов ным функ ци ям, вы пол ня е мым

САУ, мож но от не с ти функ ции уп рав ле -

ния, кон тро ля, ре гу ли ро ва ния, а так же

не ко то рые ин фор ма ци он ные функ ции.

Функ ции уп рав ле ния
К функ ци ям уп рав ле ния от но сят ся:

● уп рав ле ние ре жи мом ра бо ты ГПА;

● ав то ма ти че с кая про вер ка пу с ко вой

го тов но с ти;

● ав то ма ти че с кая за щи та ГПА по тех но -

ло ги че с ким па ра ме т рам;

● ав то ма ти че с кое уп рав ле ние ис пол ни -

тель ны ми ме ха низ ма ми и кра на ми

га зо вой об вяз ки ГПА по за дан ным ал -

го рит мам;

● дис тан ци он ное уп рав ле ние ис пол ни -

тель ны ми ме ха низ ма ми и вспо мо га -

тель ным обо ру до ва ни ем на ра бо та ю -

щем или не ра бо та ю щем аг ре га те;

● за прет вы пол не ния ко манд опе ра то -

ра при ра бо те аг ре га та в ав то ма ти че с -

ком ре жи ме уп рав ле ния, ес ли они не

пре ду с мо т ре ны ал го рит мом уп рав ле -

ния или ре гу ли ро ва ния;

● экс трен ный ава рий ный ос та нов ГПА

при от ка зе САУ или по ко ман де опе -

ра то ра.

По ми мо тра ди ци он ных, си с те ма ав -

то ма ти че с ко го уп рав ле ния ре а ли зу ет

до пол ни тель ные функ ции:

1. Рас ши ре ние воз мож но с тей уп рав ле -

ния про цес сом га зо тран с пор ти ров ки

на аг ре гат ном уров не.

1.1. Ав то ма ти зи ро ван ный съем пом паж -

ных ха рак те ри с тик.

1.2. Ан ти пом паж ное ре гу ли ро ва ние и

ан ти пом паж ная за щи та.

1.3. Под дер жа ние за дан но го рас хо да на -

гне та те ля или дав ле ния на его вы хо де.

1.4. Ог ра ни че ние дав ле ния на вы хо де

аг ре га та.

1.5. Оп ре де ле ние экс плу а та ци он ных ха -

рак те ри с тик на гне та те ля и аг ре га та в

це лом, по ко то рым вы ра ба ты ва ют ся

за клю че ния о не об хо ди мо с ти об нов -

ле ния пом паж ных ха рак те ри с тик

или про ве де ния про фи лак ти че с ких

ра бот на дви га те ле или на гне та те ле.

2. Уп рав ле ние дви га те лем.

2.1. Уп рав ле ние аг ре га та ми дви га те ля

(воз ду хо на прав ля ю щим ап па ра том,

кла па на ми пе ре пу с ка воз ду ха, воз -

душ ным стар те ром и др.) на всех ре -

жи мах аг ре га та.

2.2. Уп рав ле ние по да чей топ ли ва в ка ме -

ру сго ра ния на всех ре жи мах.

2.3. Воз мож ность под дер жи вать как за -

дан ную ча с то ту вра ще ния си ло вой

тур би ны, так и ча с то ту вра ще ния

дви га те ля на ра бо чих ре жи мах.

2.4. Пре дот вра ще ние вы хо да па ра ме т -

ров дви га те ля в зо ну ава рий ных зна -

че ний по сред ст вом ав то ма ти че с ко -

го пе ре клю че ния САУ в ре жим ог ра -

ни чи тель но го ре гу ли ро ва ния по со -

от вет ст ву ю ще му па ра ме т ру.

2.5. До сти же ние вы со ко го ка че ст ва ре -

гу ли ро ва ния бла го да ря по ст ро е нию

САУ с ис поль зо ва ни ем прин ци пов

адап тив ных си с тем.

3. Оп ти маль ное уп рав ле ние це хо вым

обо ру до ва ни ем.

3.1. Рас пре де ле ние на груз ки меж ду аг ре -

га та ми ком прес сор но го це ха и це ха -

ми ком прес сор ной стан ции, поз во -

ля ю щее обес пе чить за дан ный ре жим

при ми ни маль ных за тра тах с обес пе -

че ни ем не об хо ди мой бе зо пас но с ти.

3.2. Ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры на вы -

хо де ком прес сор но го це ха по сред -

ст вом ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния

АВО га за.

Функ ции кон тро ля
Функ ции кон тро ля вклю ча ют в се бя:

● кон троль со сто я ния обо ру до ва ния и

от кло не ний тех но ло ги че с ких па ра ме т -

ров от за дан ных пре дель ных зна че ний;

● ав то ма ти че с кий не пре рыв ный кон -

троль ис прав но с ти це пей уп рав ле ния

ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми и

вспо мо га тель ным обо ру до ва ни ем ГПА;

● ав то ма ти че с кий кон троль ис прав но с -

ти про грамм но-тех ни че с ких средств

САУ ГПА с сиг на ли за ци ей от ка за;

● про вер ку ис прав но с ти ка на лов за щи -

ты ГПА.

Ин фор ма ци он ные функ ции
САУ ГПА обес пе чи ва ет ши ро кий на бор

функ ций для пред став ле ния раз но об раз -

ной ин фор ма ции об объ ек те, в том чис ле:

● фор ми ро ва ние и пе ре да чу ин фор ма -

ции в си с те му ото б ра же ния, ре ги с т -

ра ции и хра не ния;

● пред став ле ние на эк ра не из ме рен ных

зна че ний тех но ло ги че с ких па ра ме т -

ров, в том чис ле и в гра фи че с кой фор -

ме, с ото б ра же ни ем зна че ний ус та вок

ава рий ной и пре ду пре ди тель ной сиг -

на ли за ции;

● пред став ле ние на эк ра не вы чис лен -

ных зна че ний ре зуль та тов ко с вен ных

из ме ре ний;

● пред став ле ние на эк ра не мне мо схем

аг ре га та с ука за ни ем зна че ний из ме -

ря е мых па ра ме т ров и со сто я ний ис -

пол ни тель ных ме ха низ мов;

● ав то ма ти че с кое об на ру же ние, ото б -

ра же ние и зву ко вая сиг на ли за ция от -

кло не ний тех но ло ги че с ких па ра ме т -
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с аппаратурой САУ размером (2×2×2) м





● кон троль це ло ст но с ти пу с ко вых це -

пей и це пей уп рав ле ния;

● опе ра тив ное уп рав ле ние;

● ото б ра же ние ин фор ма ции о тех ни -

че с ком со сто я нии;

● фор ми ро ва ние ава рий ной и пре ду -

пре ди тель ной зву ко вой и све то вой

сиг на ли за ции;

● фор ми ро ва ние сиг на лов для уп рав ле -

ния тех но ло ги че с ким обо ру до ва ни ем;

● связь с АСУ ТП верх не го уров ня.

Тех ни че с кая ре а ли за ция
Име ет ся не сколь ко мо ди фи ка ций

кон трол ле ра в за ви си мо с ти от ко ли че -

ст ва и ти пов дат чи ков и ис пол ни тель -

ных ме ха низ мов. Воз мож но из го тов ле -

ние как об ще це хо во го кон трол ле ра, так

и ав то ном но го кон трол ле ра для каж до -

го ГПА (по след ний ва ри ант ак ту а лен

при раз ме ще нии каж до го ГПА в от дель -

ном ук ры тии). Все эти кон трол ле ры ре -

а ли зо ва ны на тех же ап па рат ных сред -

ст вах, что и дру гие на ши из де лия.

По жар ный кон трол лер (ПК) спо со -

бен об слу жи вать шлей фы по жар ных из -

ве ща те лей раз лич ных ти пов (ак тив ных,

пас сив ных, ин тел лек ту аль ных), при ни -

мать дис крет ные и ана ло го вые сиг на лы.

ПК не раз ли ча ет ко ли че ст во сра бо тав -

ших ПИ в шлей фе, но это ком пен си ру -

ет ся воз мож но с тью под клю че ния боль -

шо го ко ли че ст ва шлей фов.

Име ю щи е ся ре лей ные и по лу про вод -

ни ко вые вы ход ные эле мен ты пре до -

став ля ют воз мож ность уп рав лять раз -

лич ны ми ис пол ни тель ны ми ме ха низ -

ма ми, в том чис ле пи ро па тро на ми и

эле к т ро маг нит ны ми кла па на ми ус т -

ройств по да чи ог не га ся ще го ве ще ст ва.

Кон трол лер обес пе чи ва ет при не об хо -

ди мо с ти кон троль це ло ст но с ти це пей

уп рав ле ния и пи та ние для раз лич ных

дат чи ков и ис пол ни тель ных ус т ройств.

Про грамм ное обес пе че ние поз во ля ет

ре а ли зо вать прак ти че с ки лю бой ал го -

ритм функ ци о ни ро ва ния ПК. Ал го ритм

оп ре де ля ет ся тре бо ва ни я ми к кон крет -

ной си с те ме по жа ро ту ше ния и фор ми -

ру ет ся на ста дии раз ра бот ки про ек та си -

с те мы ав то ма ти че с ко го по жа ро ту ше ния.

На пе ред ней па не ли ПК мо гут быть

рас по ло же ны ин фор ма ци он ное таб ло

и кноп ки ме ст но го уп рав ле ния.

ПК име ет воз мож ность об ме ни вать ся

дан ны ми по по сле до ва тель ным ка на лам

пе ре да чи ин фор ма ции (RS-422/RS-485)

и се ти Ethernet, обес пе чи ва ет пред о -

став ле ние ин фор ма ции опе ра то ру ав -

то ма ти зи ро ван ной си с те мы по жа ро ту -

ше ния и при ня тие от не го ко манд уп -

рав ле ния.

Пи та ние кон трол ле ра долж но осу ще -

ств лять ся от двух се тей: ос нов ной 220 В

пе ре мен но го и ре зерв ной 220 В по сто -

ян но го то ка.

Кон трол лер (в ми ни маль ном ис пол -

не нии) име ет 90 ка на лов вво да/вы во да.

Эти ка на лы мо гут в рав ной сте пе ни ис -

поль зо вать ся для ра бо ты с лю бы ми дис -

крет ны ми сиг на ла ми, шлей фа ми ПИ и

для ре а ли за ции функ ций уп рав ле ния.

Раз ра бо тан ные в на сто я щее вре мя ис -

пол не ния ПК мо гут иметь до 186 ка на -

лов вво да/вы во да.

ПК лег ко объ е ди ня ет ся с дру ги ми 

ПК 4510 в рас пре де лен ную си с те му,

функ ци о наль но ос та ва ясь при этом

пол но стью не за ви си мым. Он мо жет вза -

и мо дей ст во вать с ины ми ин тел лек ту -

аль ны ми си с те ма ми (в том чис ле с дру -

ги ми ав то ма ти че с ки ми си с те ма ми по -

жа ро ту ше ния) и слу жит ос но вой для

по ст ро е ния си с тем ав то ма ти че с ко го

по жа ро ту ше ния.

Внеш ний вид при бор но го шка фа с

ап па ра ту рой си с те мы по жа ро ту ше ния

по ка зан на рис. 5. Ос нов ные тех ни че с -

кие ха рак те ри с ти ки ПК при ве де ны в

табл. 2.

АРМ опе ра то ра
Со зда ние эф фек тив но го ав то ма ти зи -

ро ван но го ра бо че го ме с та (АРМ) — се -

рь ез ная за да ча при ав то ма ти за ции лю -

бо го про из вод ст ва. Наш мно го лет ний

опыт со зда ния АРМ смен но го ин же не ра

(СИ) под твер дил ту ис ти ну, что са мым

по сто ян ным в на шем ми ре яв ля ют ся пе -

ре ме ны. Ар хи тек ту ра АРМ СИ с го да ми

ме ня лась вме с те с раз ви ти ем тех ни че с -

ких средств и из ме не ни я ми тре бо ва ний

за каз чи ков. В со вре мен ных ус ло ви ях

ос но ва для со зда ния АРМ — это пер со -

наль ные ком пью те ры.

Ос нов ным фак то ром при вы бо ре

ПЭВМ в ка че ст ве ос но вы АРМ по слу жи -

ла ши ро та рас про ст ра не ния этой ар хи -

тек ту ры, из че го вы те ка ют про сто та

при об ре те ния и мо дер ни за ции, а так же

на ли чие у за каз чи ка спе ци а ли с тов по

об слу жи ва нию, не го во ря уже о та ком

пре иму ще ст ве, как до ступ ность си с тем -
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Рис. 3. Структурная схема устройства управления (УУ)
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пред по чи та ем ре зер ви ро вать обыч ные

ком пью те ры по двум при чи нам: во-пер -

вых, та кие ма ши ны за каз чи ку про ще

при об ре с ти и об слу жи вать, во-вто рых,

функ ци о наль ная на деж ность и ре мон -

то при год ность АРМ в этом слу чае вы ше.

На слу чай об ще го от ка за се ти Ether -

net, свя зы ва ю щей тех но ло ги че с кие

кон трол ле ры с ПЭВМ, в со став АРМ СИ

вклю ча ют ся ин ди ка тор ные па не ли, свя -

зан ные с УУ ка на ла ми RS-422, и кноп ки

ос нов ных функ ций уп рав ле ния, за ве -

ден ные на фи зи че с кие вхо ды кон трол -

ле ров.

Про грамм ное обес пе че ние АРМ от -

но сит ся к клас су SCADA-си с тем, в об ла с -

ти ко то рых мы до по след не го вре ме ни

опи ра лись на соб ст вен ные раз ра бот ки.

Бо лее по дроб но во про сы про грамм но -

го обес пе че ния бу дут ос ве ще ны во вто -

рой ча с ти этой ста тьи.

Осо бен но с ти тех ни че с кой
ре а ли за ции САУ на ба зе
МСКУ 4510

Вы бор ап па рат ных средств
Пер вым ре ше ни ем, ко то рое нуж но

при нять при ре а ли за ции си с те мы ав то -

ма ти за ции, яв ля ет ся вы бор тех но ло ги -

че с ких кон трол ле ров. Ког да мы вы би -

ра ли се мей ст во кон трол ле ров, то учи -

ты ва ли в пер вую оче редь их на деж ность

в про мы ш лен ных ус ло ви ях экс плу а та -

ции и от кры тость ар хи тек ту ры.

По пу ляр ные кон трол ле ры GE Fanuс,

Allen Bradley, Simatic бы ли рас смо т ре ны

и от верг ну ты, не смо т ря на их из ве ст -

ные до сто ин ст ва (ши ро кая гам ма вза и -

мо со гла со ван ных про грамм но-ап па -

рат ных средств, вы со кое ка че ст во из го -

тов ле ния, ста биль ность по став щи ка).

Нам тре бо ва лась от кры тость ар хи тек ту -

ры на бо лее низ ком, ба зо вом уров не

про грамм ных средств. Ис поль зо ва ние

 пе ре чис лен ных и им по доб ных кон -

трол ле ров поз во ля ет бы с т ро вы пол -

нить про ект за счет то го, что весь про -

грамм ный ин ст ру мен та рий по став ля ет -

ся вме с те с мо ду ля ми. Од на ко пря мое

про грам ми ро ва ние ап па ра ту ры по тре -

би те лем не пре ду с мо т ре но. По сколь ку

нам нуж но бы ло сде лать не один про -

ект, а де сят ки раз ных, но схо жих меж ду

со бой, тре бо ва лась воз мож ность со зда -

вать своё ин ст ру мен таль ное про грамм -

ное обес пе че ние. Мы оп ре де ли ли для

се бя воз мож ность про грам ми ро вать

кон трол лер на лю бом уров не как не -

пре мен ное тре бо ва ние его при год но с -

ти.

От кры то про грам ми ру е мых кон трол -

ле ров — ве ли кое мно же ст во. На чем ос -

та но вить ся? Обя за тель ным ус ло ви ем

мы ста ви ли про грамм но-ап па рат ную

Таблица 2. Технические характеристики пожарного контроллера (ПК)
Степень защиты IP54
Принимает сигналы - от термопреобразователей сопротивления (ТС) по ГОСТ Р 50353

- от термоэлектрических преобразователей (ТП) по ГОСТ Р 50431
- от преобразователей электрических величин напряжения, тока, 

мощности по ГОСТ 26.011-80
- от датчиков загазованности (нормированные сигналы

постоянного тока 4-20 мА; 0-5 мА; 0-5 В; 0-100 мВ)
- двухпозиционные от датчиков типа «сухой» контакт

Формирует выходные сигналы - постоянного тока напряжением 24 В при токе до 5 А
(коммутирует цепи) - постоянного тока напряжением 220 В при токе до 0,5 А

- переменного тока напряжением 220 В при токе до 1,0 А
Цикл опроса датчиков не более 0,1 с
Средний срок службы не менее 12 лет

Рис. 5. Аппаратура системы пожаротушения

Рис. 4. Структурная схема устройства
регулирования (УР)

но го про грамм но го обес пе че ния. В

этом смыс ле не о спо ри мым ли де ром яв -

ля ет ся плат фор ма IBM PC.

Пульт опе ра то ра дол жен об ла дать вы -

со кой от ка зо ус той чи во с тью. Кро ме то -

го, он дол жен быть мно го тер ми наль -

ным: во-пер вых, по то му что на од ном

(да же боль шом) эк ра не не пред ста вить

на гляд но всю ин фор ма цию по це ху, во-

вто рых, по то му что, кро ме смен но го

ин же не ра, ис поль зу ю ще го АРМ по сто -

ян но, этим ра бо чим ме с том вре мя от

вре ме ни поль зу ют ся дру гие спе ци а ли с -

ты, вза и мо дей ст ву ю щие с СИ (сле сарь

КИ ПиА, на чаль ник КЦ и т.д.). Обе эти за -

да чи ре ша ют ся в со во куп но с ти од ним

из двух спо со бов: ли бо ста вит ся вы со ко -

на деж ный мно го тер ми наль ный сер вер,

ли бо — не сколь ко обыч ных ПЭВМ, дуб -

ли ру ю щих друг дру га. По це не эти ва ри -

ан ты прак ти че с ки тож де ст вен ны, но мы



сов ме с ти мость с IBM PC. Это са мо ог ра -

ни че ние при вы бо ре обус лов ле но не -

сколь ки ми при чи на ми.

● При ме ня е мые схе мо тех ни че с кие ре -

ше ния долж ны быть на деж ны, со вре -

мен ны и при ем ле мы по це не. Эти тре -

бо ва ния друг дру гу про ти во ре чат, так

как на деж ность до сти га ет ся пол ным

те с ти ро ва ни ем, ко то рое по вы ша ет

це ну и сни жа ет тем пы тех ни че с ко го

со вер шен ст во ва ния. Толь ко ар хи тек -

ту ра IBM PC из-за гро мад но го объ е ма

офис но го рын ка и мно же ст ва дей ст -

ву ю щих на нем про из во ди те лей ап па -

ра ту ры поз во ля ет сов ме с тить не со -

вме с ти мое: но вые ре ше ния мас со во

те с ти ру ют ся в офис ных си с те мах и

бы с т ро ока зы ва ют ся го то вы ми к вне -

д ре нию в про мы ш лен ность.

● Строя по ли ти ку на не сколь ко лет впе -

ред, мы хо те ли быть уве рен ны ми в

ста биль но с ти вы бран ной ар хи тек ту -

ры (то есть в том, что ис чез но ве ние

или из ме не ние по ли ти ки кон крет но -

го по став щи ка не со здаст для нас

боль шой про бле мы). Здесь с IBM PC

мо жет кон ку ри ро вать толь ко гам ма

из де лий на ши не VME/VXI, но ры ноч -

ная до ля это го на прав ле ния в по след -

ние го ды со кра ща ет ся со сме ще ни ем

по ста вок в об ла с ти те ле ком му ни ка -

ций и обо рон ных при ме не ний.

● Важ ным яв ля ет ся на ли чие мно же ст ва

средств раз ра бот ки и про грамм ной

под держ ки (ком пи ля то ров, опе ра -

ци он ных си с тем, спе ци а ли зи ро ван -

ных биб ли о тек). Здесь плат фор ма

IBM PC  — про сто вне кон ку рен ции.

Сре ди IBM PC сов ме с ти мых кон трол -

ле ров глав ны ми кан ди да та ми бы ли из -

де лия в стан дар те PC/104, кон трол ле ры

се рии 5000 фир мы Octagon Systems и

про мы ш лен ные ПЭВМ фир мы Advan -

tech. Из де лия Advantech нас не удов ле -

тво ри ли, в ча ст но с ти, по тем пе ра тур но -

му ди а па зо ну. Из де ли ям же в фор ма те

PC/104 мы пред по чли про дук цию Octa -

gon Systems по сле ду ю щим ос нов ным

при чи нам: во-пер вых, при под клю че -

нии не сколь ких мо ду лей PC/104 сни жа -

ет ся ре мон то при год ность си с те мы

(что бы вы нуть не ис прав ный мо дуль, на -

до ра зо брать всю кон ст рук цию); во-вто -

рых, ус лож ня ет ся от лад ка и те с ти ро ва -

ние (мо дуль PC/104 нель зя про сто вста -

вить в слот обыч ной ПЭВМ); в-тре ть их,

из де лия Octagon Systems при со по с та -

ви мом ка че ст ве ока за лись де шев ле.

Из де лия Octagon Systems, ра зу ме ет ся,

не  иде аль ны, но за по след ние че ты ре

го да мы по ста ви ли не сколь ко со тен

кон трол ле ров и поч ти не име ем от ка -

зов ап па ра ту ры, так что в пла не на деж -

но с ти эта ап па ра ту ра под тверж да ет

обе ща ния по став щи ка. 

Так как до сто ин ст ва из де лий Octagon

Sys  tems (пол ная IBM PC сов ме с ти мость,

ком пакт ность, низ кое энер го по треб ле -

ние, ра бо то спо соб ность в же ст ких ус -

ло ви ях экс плу а та ции) об ще из ве ст ны,

уме ст но бу дет хо тя бы для ори ги наль -

но с ти упо мя нуть и о ря де не до стат ков

(под черк нем, что в це лом эта про дук -

ция нам нра вит ся).

Нас, на при мер, не ус т ро и ли ме т ро ло -

ги че с кие ха рак те ри с ти ки ана ло го во го

16-ка наль но го ком му та то ра MUX-16. В

ре зуль та те мы раз ра бо та ли и ос во и ли

про из вод ст во соб ст вен но го ком му та то -

ра КН-16. На до от ме тить, что для раз ра -

бот ки соб ст вен но го ком му та то ра бы ла

еще од на при чи на, со сто я щая в том, что

в на ших си с те мах тре бу ет ся ди а гно с ти -

ро вать об рыв це пи дат чи ка. КН-16 осу -

ще ств ля ет мас шта би ро ва ние вы ход но -

го ди а па зо на из ме ри тель но го пре об ра -

зо ва те ля, что обес пе чи ва ет од но знач -

ную ди а гно с ти ку об ры ва це пи дат чи ка

и по вы ша ет точ ность из ме ре ния за счет

бо лее пол но го ис поль зо ва ния ди на ми -

че с ко го ди а па зо на АЦП.

Под ход Octagon Systems к по став ке

про грамм но го обес пе че ния так же вы -

зы ва ет ряд на ре ка ний:

● к мо ду лям вво да/вы во да не пред ла га -

ет ся те с то вых про грамм, до ста точ -

ных для пол но цен но го вход но го кон -

тро ля и ди а гно с ти ки;

● по став ля е мая фир мой ути ли та

SmartLink, пред наз на чен ная для за -

груз ки про грамм в кон трол лер и их

за пу с ка, ог ра ни че на по сво им функ -

ци ям и име ет не удоб ный поль зо ва -

тель ский ин тер фейс.

Пер во на чаль но мы за ме ни ли толь ко

про цес сор ный мо дуль и дру гие мо ду -

ли, ра бо та ю щие на си с тем ной ши не

(АЦП-ЦАП, се те вые адап те ры), ос та -

вив всю пе ри фе рию сво ей раз ра бот ки.

Од на ко в  свя зи с тем, что куль ту ра

про из вод ст ва на рос сий ских пред при -

я ти ях по сто ян но сни жа лась, а це ны

не кон тро ли ру е мо рос ли, мы вско ре

ста ли про из во дить си с те мы, со сто я -

щие поч ти пол но стью из им порт ных

ком по нен тов. И толь ко те перь, не -

сколь ко лет спу с тя, ког да на рын ке ста -

ли по яв лять ся раз ра бо тан ные в Рос сии

мо ду ли до стой но го ка че ст ва, мы вновь

смог ли со кра тить до лю им порт ных

ком по нен тов. На и бо лее удач ным в

этом ас пек те мож но счи тать вза и мо -

дей ст вие с фир мой Fastwel. Из го тав ли -

ва е мые ими мо ду ли UNIO поз во ли ли

пре одо леть ряд про блем, ко то рые с

по мо щью стан дарт ных средств

Octagon Systems не мог ли быть эф фек -

тив но ре ше ны.

Кро ме то го, мы про из во дим са мо сто -

я тель но ряд спе ци а ли зи ро ван ных мо -

ду лей, ко то рые под хо дят для на ших за -

дач луч ше, чем их до ступ ные на рын ке

ана ло ги (см. табл. 3).

Со че та ние ин фор ма ци он ной 
и уп рав ля ю щей се тей

Для пе ре да чи ин фор ма ции меж ду ус -

т рой ст ва ми в на ших си с те мах при ме ня -

ют ся две се ти: про мы ш лен ная сеть клас -

са Fieldbus (обыч но мы поль зу ем ся про -

то ко лом Modbus) и обыч ная сеть

Ethernet.

Та кое со че та ние вы зва но тем, что

боль шая часть дан ных, пе ре да ва е мых

по ка на лу свя зи, но сит чи с то ин фор ма -

ци он ный ха рак тер (на при мер зна че ния

ар хи ви ру е мых па ра ме т ров). Эти дан -

ные яв ля ют ся не кри тич ны ми для функ -

ци о ни ро ва ния си с те мы и по это му для

их пе ре да чи впол не до пу с ти мо ис поль -

зо ва ние не про мы ш лен но го стан дар та,

ка ким яв ля ет ся сеть Ethernet. Соб ст вен -

но уп рав ля ю щая ин фор ма ция пе ре да -

ет ся по ка на лу Fieldbus, ко то рый обес -

пе чи ва ет не об хо ди мую на деж ность до -

став ки.

Ис поль зо ва ние се ти Fieldbus не для

всей си с те мы, а для пе ре да чи ис клю чи -

тель но уп рав ля ю щей ин фор ма ции объ -

яс ня ет ся бо лее вы со кой сто и мо с тью ап -

па рат ных адап те ров Fieldbus по срав не -

нию с пла та ми Ethernet. При ем ле мые же

по це не ва ри ан ты ре а ли за ции Fieldbus

име ют низ кую ско рость об ме на.

Стан дарт Ethernet, не смо т ря на то что

он не яв ля ет ся про мы ш лен ным, ус пеш -

но при ме ня ет ся во мно гих си с те мах в

ка че ст ве ин фор ма ци он ной се ти (на -

при мер, в раз ра бот ках Siemens). Воз -

мож ность ис поль зо ва ния Ethernet оп -

ре де ля ет ся ря дом фак то ров, из ло жен -

ных да лее.

Бе зус лов но по ло жи тель ные фак то ры:

1) Ethernet яв ля ет ся до ста точ но рас -

про ст ра нен ным ин тер фей сом, по это му

се те вые пла ты и мар ш ру ти за то ры об -

ще до с туп ны;

2) стан дарт до пу с ка ет ис поль зо ва ние

раз лич ных фи зи че с ких сред (ви тая па -

ра, ко ак си аль ный ка бель, оп то во лок -

но), что поз во ля ет обес пе чить не об хо -

ди мую по ме хо ус той чи вость и дли ну

сег мен та вы бо ром со от вет ст ву ю щей

фи зи че с кой сре ды пе ре да чи ин фор ма -

ции.

Воз мож ные про бле мы, свя зан ные с

ис поль зо ва ни ем Ethernet:

1) сеть Ethernet не обес пе чи ва ет га -

ран ти ро ван ную до став ку ин фор ма ции;

2) сеть Ethernet не мо жет ис поль зо -

вать ся в си с те мах ре аль но го вре ме ни,

по сколь ку при су щий ей ме тод ар би т ра -

жа си с тем ной ма ги с т ра ли не обес пе чи -

ва ет ог ра ни че ния мак си маль но го вре -

ме ни за держ ки.
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Од на ко при бли жай шем рас смо т ре -

нии эти про бле мы до ста точ но лег ко ре -

ша е мы.

1. Га ран тия до став ки обес пе чи ва ет ся

про то ко ла ми бо лее вы со ко го уров ня

(се те во го и транс порт но го). В ча ст но с -

ти, га ран тию до став ки обес пе чи ва ют

про то ко лы SPX и TCP. Мы про ве ли срав -

ни тель ные ис пы та ния раз лич ных про -

то ко лов и по их ре зуль та там ре а ли зо ва -

ли ва ри ант кви ти ро ван ных об ме нов,

обес пе чи ва ю щий га ран тию до став ки и

пра виль ное да ти ро ва ние дан ных. От ме -

тим, что тре бо ва ние га ран ти ро ван ной

до став ки во все не обя за тель но долж но

ре а ли зо вы вать ся ка наль ным уров нем

про то ко ла об ме на (имен но к этой груп -

пе про то ко лов от но сит ся Ethernet). За -

да ча впол не ус пеш но ре ша ет ся про то -

ко ла ми транс порт но го уров ня, а поль -

зо ва те лю си с те мы со вер шен но все рав -

но, как ре а ли зо ва на га ран ти ро ван ная

до став ка — лишь бы она ра бо та ла.

2. Ка нал Ethernet из-за ис поль зу е мой

схе мы ар би т ра жа не име ет га ран ти ро -

ван но го вре ме ни до став ки. Это оз на ча -

ет, что при ре аль ном се те вом тра фи ке

для лю бо го за дан но го вре ме ни за держ -

ки су ще ст ву ет не ну ле вая ве ро ят ность

то го, что это вре мя бу дет пре вы ше но.

Для рас че та ве ро ят но с ти пре вы ше ния

за дан но го вре ме ни за держ ки при из ве -

ст ном се те вом тра фи ке мож но вос поль -

зо вать ся ли бо те о ри ей мас со во го об -

слу жи ва ния, ли бо ими та ци он ным мо де -

ли ро ва ни ем. На ши ис сле до ва ния по ка -

за ли, что в ре аль ной САУ ком прес сор -

но го це ха ве ро ят ность за держ ки на 1 се -

 кун ду и доль ше столь ма ла, что не воз -

ник нет и за 100 лет, да же ес ли ос на с тить

та ки ми си с те ма ми все ГПА Рос сии. Ко -

неч но, в ря де слу ча ев и 1 с — это дол го.

Но все кон ту ры уп рав ле ния ГПА за мы -

ка ют ся от дат чи ков на ис пол ни тель ные

ме ха низ мы че рез тех но ло ги че с кие кон -

трол ле ры, по это му за держ ки в се ти свя -

зи с пуль том опе ра то ра к про цес сам уп -

рав ле ния ни ка ко го пря мо го ка са тель ст -

ва не име ют. А для ви зу аль но го вос при я -

тия опе ра то ром из ред ка воз ни ка ю щая

за держ ка на 1 с вряд ли ощу ти ма. Та ким

об ра зом, про то кол обес пе чи ва ет при -

бли жа ю щу ю ся к еди ни це ве ро ят ность

то го, что вре мя до став ки не пре вы сит

оп ре де лен но го зна че ния, при ем ле мо го

для пе ре да ва е мой ин фор ма ции. Кро ме

то го, как уже бы ло от ме че но, для пе ре -

да чи уп рав ля ю щей ин фор ма ции ис -

поль зу ет ся про мы ш лен ный про то кол,

по это му за держ ки в пе ре да че ин фор ма -

ции здесь не столь су ще ст вен ны.

Со став ка на лов и тре бо ва ния 
к ним

САУ ГПА име ет в сво ем со ста ве боль -

шое чис ло ка на лов раз лич но го ти па.

Из ме ри тель ные ка на лы САУ обес пе чи -

ва ют из ме ре ние тех но ло ги че с ких па ра -

ме т ров и срав не ние с за дан ны ми зна че -

ни я ми ус та вок (пре ду пре ди тель ных и

ава рий ных). По ка на лам уп рав ле ния

про из во дит ся вы да ча ко манд на уп рав -

ле ние ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми.

Все сиг на лы в си с те ме мо гут быть раз -

де ле ны на вход ные и вы ход ные, ана ло -

го вые и дис крет ные. В ка че ст ве вход -

ных САУ при ни ма ет ана ло го вые и дис -

крет ные сиг на лы. Под дис крет ны ми

сиг на ла ми по ни ма ют ся сиг на лы от дат -

чи ков ти па «су хой» кон такт. Ис точ ни ка -

ми вход ных ана ло го вых сиг на лов яв ля -

ют ся дат чи ки тем пе ра ту ры, дав ле ния,

пе ре па да дав ле ния, ви б ро с ко ро с ти, ви -

б ро пе ре ме ще ния, уров ня, осе во го сдви -

га, ча с то ты вра ще ния и др. Ис точ ни ка -

ми вход ных дис крет ных сиг на лов яв ля -

ют ся кон це вые вы клю ча те ли и дру гие

сиг на ли за то ры по ло же ния (со сто я ния)

тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния объ ек -

та, а так же кла ви ши и кноп ки пуль тов

уп рав ле ния.

Вы ход ные дис крет ные сиг на лы обес -

пе чи ва ют вы да чу сиг на лов уп рав ле ния

на пу с ка те ли ис пол ни тель ных ме ха низ -

мов, об мот ки со ле но и дов кра нов и дру -

гое тех но ло ги че с кое обо ру до ва ние

объ ек та. Вы ход ные ана ло го вые сиг на лы

не об хо ди мы для вы пол не ния за дач ре -

гу ли ро ва ния (топ лив но го, ан ти пом -

паж но го, по ло же ния воз ду хо на прав ля -

ю ще го ап па ра та (ВНА), по ло же ния жа -

лю зи ути ли за то ра теп ла и т.д.).

Ка на лы из ме ре ния и ана ло го во го уп -

рав ле ния ре а ли зу ют ся тех ни че с ки ми

сред ст ва ми, вклю ча ю щи ми дат чи ки, ба -

рь е ры ис кро бе зо пас но с ти, вто рич ные

ана ло го вые пре об ра зо ва те ли се рии 7В

(Ana log Devices), блок ком му та то ров и

кон трол ле ры се рии 5000 (Octagon Sys -

tems). Под клю че ние ин дук ци он ных

дат чи ков ча с то ты вра ще ния осу ще ств -

ля ет ся че рез мо дуль уси ли те ля-фор ми -

ро ва те ля.

Ка на лы при ема и вы да чи дис крет ных

сиг на лов в САУ ис поль зу ют вто рич ные

пре об ра зо ва те ли сиг на лов фир мы

Grayhill. Сиг на лы с вход ных пре об ра зо -

ва те лей по сту па ют на вход мо ду лей

дис крет но го вво да кон трол ле ров УСО и

пе ре сы ла ют ся в кон трол лер УУ, в ко то -

ром про из во дит ся об ра бот ка дан ных и

фор ми ру ет ся мас сив вы ход ной ин фор -

ма ции. В УУ на ос но ве это го мас си ва

фор ми ру ют ся ко ман ды уп рав ле ния, пе -

ре сы ла е мые в кон трол лер УСО, ко то -

рый, в свою оче редь, уп рав ля ет вы ход -

ны ми пре об ра зо ва те ля ми и под клю -

чен ны ми к ним ис пол ни тель ны ми ме -

ха низ ма ми.
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Таблица 3. Характеристики специализированных модулей
Наименование Характеристики Достоинства
Преобразователи напряжения Преобразование вторичного напряжения в напряжения Обеспечение питания 8-местного каркаса при установке
ПН-51224 и ПН-524 питания контроллера в него 8 энергоемких модулей
Блок коммутаторов КН-16 Коммутация и масштабирование аналоговых сигналов. Компактность. Обеспечение аппаратной совместимости

Работает в комплекте с модулями 5710 (Octagon), с модулями УСО серии 7В с возможностью диагностики
AI16 (Fastwel) канала измерения

Плата выходных усилителей Формирование 12 команд управления исполнительными Возможность управления соленоидами кранов и рядом
ПВУ-12 механизмами. других исполнительных механизмов без дополнительных

Работает в комплекте с модулем 5600 (Octagon) пускателей; встроены средства контроля целостности
цепей управления, а также искрогасящие цепи,
необходимые при коммутации индуктивных нагрузок

Плата входных нормализаторов Прием и гальваническое разделение 48 дискретных Компактнее и дешевле комплекта из MPB-24 и 24
ПВН-48 сигналов постоянного тока напряжением 24 В. преобразователей Grayhill. Соответствует двум платам

Работает в комплекте с модулем 5600 (Octagon) TBI-24/0 (Fastwel)
Барьеры искробезопасности Уровень взрывозащиты ExibIIC по ГОСТ 22782.5-78 Существенно дешевле функциональных аналогов фирмы
S9001 и S9002 R.STAHL
Усилитель-формирователь Преобразование и гальваническая изоляция сигнала Обеспечение аппаратной совместимости с модулем
Б-12.637.60-03 тахометрического датчика индукционного типа UNIO-48 

в прямоугольные импульсы той же частоты. 
Работает в комплекте с модулем UNIO-48 (Fastwel)



Бы с т ро дей ст вие ка на лов ре гу ли ро ва -

ния САУ оп ре де ля ет ся сле ду ю щи ми

фак то ра ми:

● вре мя пол но го хо да ре гу ли ру ю ще го

ан ти пом паж но го кла па на на от кры -

тие не пре вы ша ет 2 с при скач ко об -

раз ном из ме не нии уп рав ля ю ще го

сиг на ла от 0 до 100%;

● вре мя оп ро са вход ных сиг на лов САУ

не пре вы ша ет 10 мс;

● пе ри од об нов ле ния вы ход но го сиг на -

ла по уп рав ле нию ан ти пом паж ным

кла па ном не пре вы ша ет 20 мс.

Од ним из ос нов ных тре бо ва ний,

предъ яв ля е мых к САУ, яв ля ет ся ее на -

деж ность. Для удов ле тво ре ния это му

тре бо ва нию в по став ля е мых на ми си с -

те мах ис поль зу ет ся це лый ком плекс

мер по обес пе че нию на деж но с ти. К ним

от но сят ся кон троль об ры ва дат чи ков,

кон троль це ло ст но с ти це пей ис пол ни -

тель ных ме ха низ мов, ре зер ви ро ва ние.

Кон троль об ры ва дат чи ков
В со став САУ вхо дит боль шое чис ло

ана ло го вых и дис крет ных дат чи ков.

Оче вид но, что кон троль и ди а гно с ти ка

об ры ва в це пях дат чи ков иг ра ет важ ную

роль в по вы ше нии на деж но с ти и ка че -

ст ва си с те мы.

Кон троль це пи ана ло го вых дат чи ков

ре а ли зо ван про грамм но-ап па рат но. Ес -

ли зна че ние из ме ря е мо го па ра ме т ра ле -

жит вну т ри ди а па зо на из ме ре ния и ли -

ния свя зи дат чи ка с пре об ра зо ва те лем

не на ру ше на, то зна че ние на пря же ния

на вы хо де пре об ра зо ва те ля бу дет в пре -

де лах от 1 до 5 В. В слу чае, ес ли зна че -

ние на пря же ния, из ме рен ное на вы хо де

ана ло го во го пре об ра зо ва те ля, вы хо дит

за пре де лы ра бо че го ди а па зо на, ди а гно -

с ти ру ет ся об рыв ли нии свя зи дат чи ка с

пре об ра зо ва те лем.

В САУ ор га ни зо ван так же кон троль

це пей дис крет ных дат чи ков ти па «су -

хой» кон такт, эле к т ро пи та ние ко то рых

осу ще ств ля ет ся от бло ков пи та ния си с -

те мы. Для кон тро ля про из во дит ся пе ре -

по лю сов ка це пей пи та ния дис крет ных

дат чи ков пу тем вы да чи ко манд на пре -

ду с мо т рен ные для этой це ли вы хо ды

со от вет ст ву ю ще го УСО. При этом па -

рал лель но кон тро ли ру е мо му дат чи ку

ус та нав ли ва ет ся ди од. В слу чае не ис -

прав но с ти це пи опе ра тор по лу ча ет со -

от вет ст ву ю щее со об ще ние.

Кон троль це пей ис пол ни тель ных
ме ха низ мов

Для осу ще ств ле ния кон тро ля це ло ст -

но с ти це пей ис пол ни тель ных ме ха низ -

мов (ИМ) ис поль зу ет ся до пол ни тель -

ный вход ной эле мент, че рез ко то рый

про те ка ет кон троль ный ток со ле но и да

не боль шой ве ли чи ны в то вре мя, ког да

ко ман да на ИМ не вы да ет ся. Не ис прав -

ность це пи ИМ ди а гно с ти ру ет ся по от -

сут ст вию сиг на ла про те ка ния кон -

троль но го то ка.

Ре зер ви ро ва ние
В сво их си с те мах мы прак ти че с ки

пол но стью от ка за лись от та ко го тя же -

ло вес но го ре ше ния, как дуб ли ро ва ние и

крат ное ре зер ви ро ва ние эле мен тов и

уз лов, де лая ис клю че ние толь ко для си с -

те мы эле к т ро пи та ния (при от клю че нии

се ти 220В 50Гц бе зу дар но про ис хо дит

пе ре ход на ак ку му ля тор). На деж ность

ис поль зу е мых ком по нен тов поз во ля ет

не за ни мать ся их дуб ли ро ва ни ем, а в

осо бо от вет ст вен ных слу ча ях ис поль -

зо вать функ ци о наль ное ре зер ви ро ва -

ние с де гра да ци ей функ ций (при от ка зе

од но го ком по нен та или ус т рой ст ва си с -

те ма про ди аг но с ти ру ет это со бы тие и

про дол жит ра бо ту с по те рей не ко то рых

функ ций, не яв ля ю щих ся жиз нен но

важ ны ми).

Та хо ме т рия
Для осу ще ств ле ния ан ти пом паж но го

и топ лив но го ре гу ли ро ва ния не об хо ди -

мо точ ное из ме ре ние ра бо чих обо ро -

тов тур би ны дви га те ля. С дру гой сто ро -

ны, важ но оп ре де лять факт вра ще ния

тур би ны на низ ких обо ро тах (для оп ре -

де ле ния вре ме ни вы бе га и пре дот вра -

ще ния вклю че ния ва ло по во рот но го ус -

т рой ст ва при вра ща ю щей ся тур би не).

По это му к ка на лам из ме ре ния чис ла

обо ро тов предъ яв ля ют ся осо бые тре бо -

ва ния. Из ме ре ние чис ла обо ро тов про -

из во дит ся:

● для за щи ты тур би ны от рас крут ки;

● для ус та нов ле ния фак та вра ще ния и

ос та но ва тур би ны;

● для осу ще ств ле ния ан ти пом паж но го

и топ лив но го ру гу ли ро ва ния.

За щи та тур би ны от рас крут ки долж на

осу ще ств лять ся по каж до му ва лу, по это -

му в си с те ме не об хо ди мо обес пе чить

не сколь ко ка на лов из ме ре ния ча с то ты

вра ще ния. Для ус та нов ле ния фак та вра -

ще ния тур би ны про из во дит ся из ме ре -

ние очень ма лых обо ро тов с боль шой

по греш но с тью за до ста точ но ма лое

вре мя. Ми ни маль ное вре мя из ме ре ния

оп ре де ля ет ся вре ме нем про хож де ния

од но го зуб ца ин дук ци он но го дат чи ка,

ис поль зу е мо го в та хо ме т ри че с ких ка -

на лах.

Та ким об ра зом, нам нуж но обес пе -

чить в со ста ве си с те мы не сколь ко ка на -

лов из ме ре ния чис ла обо ро тов, при чем

низ кие обо ро ты до ста точ но из ме рять с

боль шой по греш но с тью, а вы со кие — с

ма лой, за вре мя, не пре вы ша ю щее дли -

тель но с ти цик ла ре гу ли ро ва ния (еди -

ни цы — де сят ки мс).

В со став та хо ме т ри че с ких ка на лов

вхо дит уни вер саль ный про грам ми ру е -

мый мо дуль UNIO фир мы Fastwel. По

на ше му за ка зу бы ла раз ра бо та на спе ци -

аль ная про шив ка мо ду ля, поз во лив шая

ис поль зо вать его в ка че ст ве спе ци а ли -

зи ро ван но го мо ду ля ча с тот но го вво да.

Для ре ше ния за дач из ме ре ния ча с то -

ты вра ще ния был раз ра бо тан адап тив -

ный ал го ритм из ме ре ния чис ла обо ро -

тов. Осо бен ность из ме ре ния ча с тот -

ных па ра ме т ров за клю ча ет ся в том, что

ниж няя гра ни ца из ме ре ния — не ну ле -

вая. Из ме ре ние на чи на ет ся от не ко то -

ро го гра нич но го чис ла обо ро тов, ко -

то рое оп ре де ля ет ся эм пи ри че с ки. На

низ ких обо ро тах из ме ре ние осу ще ств -

ля ет ся с боль шой по греш но с тью, ко то -

рая в этом слу чае до пу с ти ма, так как

важ но оп ре де лить толь ко факт рас -

крут ки тур би ны. При воз ра с та нии ско -

ро сти вра ще ния тур би ны адап тив ный

ал го ритм обес пе чи ва ет из ме не ние

спо со ба из ме ре ния та ким об ра зом, что

при ог ра ни че нии дли тель но с ти вре ме -

ни из ме ре ния (оно не долж но пре вы -

шать вре ме ни цик ла уп рав ля ю щей

про грам мы) из ме ре ние про во дит ся с

ми ни маль но воз мож ной по греш но с -

тью.

За клю че ние
За по след ние 3 го да вне д ре но бо лее

120 САУ ГПА и САУ КЦ (КС) на ба зе

МСКУ-СС 4510.

Про ве де ны меж ве дом ст вен ные ис пы -

та ния САУ МСКУ-СС 4510 для ГПА раз -

лич ной мощ но с ти: 10 МВт (ГТК-10/4),

12 МВт (ГПА-12 «Урал»), 16 МВт (ГПУ-

16), 25 МВт (ГПА-Ц-25) и др.

Дли тель ная не пре рыв ная экс плу а та -

ция в раз лич ных кли ма ти че с ких ус ло -

ви ях (от Урен гоя до По вол жья, от -40 до

+50°С) по ка за ла вы со кую на деж ность

опи сан ных тех ни че с ких средств.

От кры тая ар хи тек ту ра по став лен ных

си с тем на прак ти ке поз во ли ла экс плу а -

ти ру ю щим ор га ни за ци ям вно сить не -

об хо ди мые из ме не ния и до пол не ния в

по став лен ные си с те мы. При этом

встро ен ные в си с те му сред ст ва бе зо пас -

но с ти пре дот вра ща ют опас ные по след -

ст вия оши бок пер со на ла.

Пол ная од но род ность всех тех ни че с -

ких и про грамм ных средств (об щий

груп по вой ЗИП, еди ные ме то ди ки об -

слу жи ва ния) су ще ст вен но об лег ча ет

для за каз чи ка экс плу а та цию и об слу жи -

ва ние си с те мы.

Опыт экс плу а та ции под твер дил пра -

виль ность из ло жен ных в ста тье про ект -

ных ре ше ний. За ко рот кий пе ри од вре -

ме ни со зда но и вне д ре но бо лее 20 мо -

ди фи ка ций раз лич ных САУ КЦ и САУ

ГПА.

Про дол же ние ста тьи, по свя щен ное

про грамм но му обес пе че нию, чи тай те

в сле ду ю щем но ме ре «СТА». ●

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
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Advantech предлагает комплексные решения в области
одноплатных встраиваемых компьютеров. Различные шасси,
источники питания и комплекты для подключения плоско -
панельных дисплеев для широкого круга задач от одного
поставщика.

Мы приготовили это для Вас!

Компактный встраиваемый ПК
Процессор 5х86/133 Мгц

Флэш-диск
до 24 Мбайт

Заказыайте полный каталог
Advantech по факсу (095) 234-0640 !
E-mail: market@prosoftmpc.ru

Видеоконтроллер
для плоских
панелей и ЭЛТ

Адаптер Ethernet

Соединитель РС-104

PCM4823
одноплатный компьютер с интерфейсами

VGA/LCD и Ethernet

Да будет звук!
РСМ-4825 – одноплатный компьютер
с интерфейсами для плоских дисплейных панелей
и ЭЛТ со встроенной звуковой подсистемой

Теперь и с Windows® CE!
Новые модели PCM-4823CE-12D и PCM-4825CE-12D –
это одноплатные компьютеры с флэш-диском 12 Мбайт
DiskOnChip® и предустановленной ОС Windows® CE

Полная линия продуктов и техническая поддержка
• Одноплатные компьютеры на базе процессоров от 386 до Pentium®

с размерами 5-дюймового дискового накопителя
• Одноплатные компьютеры с интерфейсами VGA/LCD/Ethernet

с размерами 3-дюймового дискового накопителя
• Процессорные платы высокой степени интеграции

для промышленных ПК
• Процессорные платы для торговых терминалов различных

стандартов
• Модули расширения РС-104 и твердотельные дисковые накопители
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Вве де ние
По вы ше ние тре бо ва ний

к точ но с ти уче та ко ли че -

ст ва жид ких про дук тов

(обус лов лен ное вве де ни ем

но во го ГОС Та) при про ве -

де нии раз лич ных то вар -

но-сы рь е вых опе ра ций,

на при мер, с бен зи ном, ке -

ро си ном, ма зу том, кис ло -

та ми, сжи жен ны ми га за ми

и т.п., пред по ла га ет при ме -

не ние вы со ко точ ных из -

ме ри те лей уров ня жид ко с -

тей при ре а ли за ции объ -

ем но-мас со во го ме то да

оп ре де ле ния ко ли че ст ва

про дук та.

Су ще ст ву ю щие спо со бы

оп ре де ле ния уров ня жид -

ко с ти ус лов но мож но раз -

де лить на две груп пы —

кон такт ные и не кон такт -

ные.

K кон такт ным из ме ри те -

лям от но сят ся ус т рой ст ва,

ос нов ным эле мен том ко -

то рых яв ля ет ся зонд, пе ре -

ме ща е мый с по мо щью ме -

ха ни че с кой си с те мы по

вы со те ре зер ву а ра. На ря ду

с не со мнен ны ми до сто ин -

ст ва ми этих дат чи ков (вы -

со кая точ ность, воз мож -

ность из ме ре ния плот -

но с ти и тем пе ра ту ры по

вы со те ре зер ву а ра), они

об ла да ют ря дом не до -

стат ков, сре ди ко то рых

ос нов ной — на ли чие

по движ ных уз лов, по ни -

жа ю щих на деж ность и

со кра ща ю щих срок

служ бы уров не ме ра.

К не кон такт ным из ме -

ри те лям от но сят ся ус т -

рой ст ва, прин цип дей -

ст вия ко то рых ос но ван

на ло ци ро ва нии по -

верх но с ти жид ко с ти

аку с ти че с ки ми или эле к -

 т ро маг нит ны ми вол на -

ми (со от вет ст вен но со -

на ры и ра да ры). К до -

сто ин ст вам по доб ных

из ме ри те лей сле ду ет от -

не с ти от сут ст вие по -

движ ных де та лей и кон -

так та дат чи ка с жид ко с -

тью, про сто ту ус та нов ки

и об слу жи ва ния дат чи ка

на ре зер ву а ре, про дол -

жи тель ный срок служ -

бы. Ос нов ной слож но с -

тью при со зда нии вы со -

ко точ ных не кон такт -

НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
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Аку с ти че с кие из ме ри те ли,
сиг на ли за то ры уров ня жид ко с ти

и си с те мы на их ос но ве
Ни ко лай Ба лин, Алек сандр Дем чен ко

Описаны новые высокоточные акустические измерители, сигнализаторы уровня жидкости,
и контрольно-измерительные системы на их основе.

Залив топлива в цистерны

Резервуары топлива на нефтебазе КИНЕФ



ных из ме ри те лей (осо бен но аку с ти -

че с ких) яв ля ет ся учет осо бен но с тей

рас про ст ра не ния и от ра же ния волн

вну т ри ре зер ву а ра. Ши ро кое при ме -

не ние ра да ров к на сто я ще му мо мен ту

бы ло обус лов ле но про сто той ре а ли за -

ции и вы со кой точ но с тью из ме ре ния

уров ня, од на ко сто и мость ра да ров

очень вы со ка. Ис поль зо ва ние со вре -

мен ной вы чис ли тель ной тех ни ки поз -

во ля ет со здать де ше вый аку с ти че с кий

из ме ри тель уров ня с точ но с тью, близ -

кой к точ но с ти ра да ра.

Не за ви си мо от на ли чия си с тем из -

ме ре ния уров ня ре зер ву ар ные пар ки

не об хо ди мо ос на щать си с те мой ава -

рий ной сиг на ли за ции.

Из су ще ст ву ю ще го мно го об ра зия

сиг на ли за то ров уров ня мож но вы де -

лить сле ду ю щие на и бо лее ча с то при -

ме ня е мые ти пы: по плав ко вые, ем ко ст -

 ные, аку с ти че с кие.

На ря ду с не со мнен ны ми до сто ин -

ст ва ми по плав ко вых сиг на ли за то ров

уров ня, та ки ми как про сто та и де ше -

виз на кон ст рук ции дат чи ка, сиг на ли -

за то ры с по движ ным эле мен том под -

вер же ны вли я ни ям за гряз не ния и

кор ро зии, что при во дит к по те ре по -

движ но с ти по плав ка. При этом не воз -

мож но оп ре де лить ра бо то спо соб -

ность сиг на ли за то ра дис тан ци он но,

без де мон та жа с ре зер ву а ра.

Ем ко ст ные сиг на ли за то ры уров ня

не име ют по движ ных эле мен тов, что

вы год но от ли ча ет их от по плав ко вых.

Ос нов ным не до стат ком этих сиг на -

ли за то ров яв ля ет ся не об хо ди мость

на ст рой ки сиг на ли за то ра на кон крет -

ный тип жид ко с ти и пе ри о ди че с кой

под ст рой ки его в про цес се экс плу а та -

ции. Аку с ти че с кие сиг на ли за то ры

уров ня ли ше ны упо мя ну тых не до -

стат ков.

Со на ры TS-01, TS-02 
и уль т ра зву ко вой 
сиг на ли за тор уров ня ASL-400

Со на ры TS-01 и TS-02 (рис. 1), вы пу с -

ка е мые фир мой Valcom®, яв ля ют ся не -

кон такт ны ми аку с ти че с ки ми из ме ри -

те ля ми дис тан ции. Дей ст вие при бо ров

ос но ва но на из лу че нии им пульс но го

аку с ти че с ко го сиг на ла в на прав ле нии к

по верх но с ти жид ко с ти, при еме от ра -

жен но го от по верх но с ти сиг на ла и оп -

ре де ле нии расстояния до по верх но с ти

че рез из ме ре ние вре ме ни рас про ст ра -

не ния сиг на ла до по верх но с ти и об -

рат но.

В кон ст рук цию из ме ри те ля вхо дят

при ем но-из лу ча ю щее ус т рой ст во

(ан тен на), си с те ма эта лон ных (ре -

пер ных) от ра жа те лей, рас по ло жен -

ных меж ду ан тен ной и по верх но с -

тью жид ко с ти, эле к трон -

ный блок и вы чис ли тель -

ное ус т рой ст во. Ан тен на

пред наз на че на для из лу -

че ния аку с ти че с ко го сиг -

на ла в на прав ле нии к по -

верх но с ти и при ёма от -

ра жен ных от по верх но с -

ти и ре пер ных от ра жа те -

лей сиг на лов. Вы чис ли -

тель ное ус т рой ст во об ра -

ба ты ва ет уси лен ные

пред ва ри тель ным уси ли -

те лем при ня тые сиг на лы

и оп ре де ля ет дис тан цию

до по верх но с ти жид ко с -

ти.

На ра бо ту из ме ри те ля мо гут ока зы -

вать вли я ние до пол ни тель ные от ра жа -

те ли аку с ти че с ко го сиг на ла, на при мер

эле мен ты кон ст рук ции ем ко с ти, в ко -

то рой про ис хо дит из ме ре ние. Ус т ра -

не ние не га тив но го вли я ния этих от ра -

же ний в из ме ри те лях про из во дит ся пу -

тем про ст ран ст вен ной ло ка ли за ции

аку с ти че с ко го лу ча. В опи сы ва е мых из -

ме ри те лях ре а ли зо ва но два ме то да ло -

ка ли за ции:

● ис поль зо ва ние ан тен ны с ос т рой ди -

а грам мой на прав лен но с ти (TS-01).

Ши ри на ди а грам мы на прав лен но с -

ти из ме ри те ля TS-01 со став ля ет 12°

при ди а ме т ре ан тен ны 40 мм. Его ра -

бо чая ча с то та ле жит в уль т ра зву ко -

вом ди а па зо не ча с тот (60-80 ки ло -

герц);

● со зда ние спе ци аль но го «ка на ла» для

рас про ст ра не ния зву ко во го сиг на ла

(TS-02). В из ме ри те лях ти па TS-02 ка -

нал рас про ст ра не ния зву ка вы пол нен

в ви де обыч ной тру бы ди а ме т ром 25-

50 мм, про хо дя щей че рез весь ре зер -

ву ар, а для со зда ния на и луч ших ус ло -

вий рас про ст ра не ния зву ка в тру бе

ра бо чая ча с то та из ме ри те ля это го ти -

па со став ля ет 1-3 ки ло гер ца.

Ре пер ные от ра жа те ли рас по ла га ют -

ся на пу ти сле до ва ния аку с ти че с ко го

лу ча. У дат чи ков TS-01 они кре пят ся на

спе ци аль ном тро се или крон штей нах

и пред став ля ют со бой пло с кие от ра -

жа те ли. У дат чи ков TS-02 ре пер ные от -

ра жа те ли вы пол не ны в тру бе.

Ал го ритм ра бо ты из ме ри те ля дис -

тан ции не за ви сит от мо ди фи ка ции и

ос но ван на из лу че нии им пульс но го

аку с ти че с ко го сиг на ла и при еме от ра -

жен ных им пуль сов. Ан тен на пе ри о ди -

че с ки из лу ча ет в на прав ле нии по верх -

но с ти ко рот кий аку с ти че с кий сиг нал.

При ня тый сиг нал – это со во куп ность

им пуль сов, от ра жен ных от по верх но с -

ти и от ре пер ных от ра жа те лей (рис. 2).

Ре пер ные от ра жа те ли вы пол не ны та -

ким об ра зом, что бы амп ли ту ды им -

пуль сов от них бы ли бы во мно го раз

мень ше амп ли ту ды им пуль са от по -

верх но с ти и не вли я ли на точ ность из -

ме ри те ля.
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Рис. 1. Сонары TS-01 и TS-02 фирмы Valcom

Рис. 2. Вид эхо-сигнала уровнемера

Таблица 1. Технические характеристики TS-01 и TS-02
Измеряемая дистанция 0,5-20 м
Точность не хуже ±2 мм
Выходной сигнал интерфейсный (TS-01), 4 -20 мА (TS-02)
Степень взрывозащиты 0Ех ia IIC T6
Защищенность корпуса IP68
Электропитание 24 В
Рабочая температура -40… +85°С (для датчика), –150.. +180°С (для продукта)
Электрическое подключение 2 провода (TS-02), 3 провода (TS-01)
Материал корпуса нержавеющая сталь 316L
Вес 0,8 кг



Су ще ст вен но уве ли чить точ ность

со на ра воз мож но пу тем сов ме ст ной

об ра бот ки вре мен ных ко ор ди нат по -

верх но с ти и ре пе ров при из ве ст ных

дис тан ци ях до по след них.

При боль шом чис ле ре пе ров (до 20)

точ ность в оп ре де ле нии да же боль -

ших дис тан ций (до 25м) мо жет быть

до ста точ но вы со кой: 1-5 мм, по -

сколь ку фак ти че с ки из ме ря ет ся

лишь не боль шое рас сто я -

ние меж ду по верх но с тью и

бли жай шим ре пе ром.

Вы бор мо ди фи ка ции из -

ме ри те ля для ус та нов ки на

ре зер ву а ре за ви сит от ти па

про дук та: для бо лее вяз ких жид -

ко с тей — TS-01, для ме нее вяз ких —

TS-02.

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки аку с -

ти че с ких уров не ме ров TS-01 и TS-02

при ве де ны в табл. 1.

К ос нов ным тре бо ва ни ям, предъ яв -

ля е мым к сиг на ли за то рам уров ня,

мож но от не с ти на деж ность, про дол -

жи тель ный срок служ бы, ми ни маль -

ное ко ли че ст во эле мен тов на ст рой ки,

удоб ст во мон та жа и т.д.

Пе ре чис лен ны ми свой ст ва ми об -

ла да ет по став ля е мый фир мой Val -

com® сиг на ли за тор ASL-400 (рис. 3).

Кон ст рук ция дан но го сиг на ли -

за то ра не име ет по -

движ ных ча -

с тей, а так же

по ло с тей и за зо ров, он не тре бу ет на -

ст рой ки в про цес се все го сро ка

служ бы. Прин цип дей ст вия сиг на ли -

за то ра ос но ван на оцен ке ве ли чи ны

за ту ха ния ко ле ба ний аку с ти че с ко го

ре зо на то ра, раз ме щен но го на кон це

ме тал ли че с ко го стерж не во го вол но -

во да, к про ти во по лож но му кон цу ко -

то ро го при креп лен эле к т ро аку с ти -

че с кий пре об ра зо ва тель. Кон ст рук -

ция сиг на ли за то ра поз во ля ет про из -

воль ным об ра зом (под лю бым уг лом)
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Рис. 4. Структурная схема системы управления резервуарными парками TankSonar™

Таблица 2. Технические характеристики акустического сигнализатора уровня ASL-400
Повторяемость срабатывания ±1 мм

сигнализатора
Выходной сигнал релейный (4 -20 мА и «сухой» контакт)
Степень взрывозащиты 0Ех ia IIC T6
Защищенность корпуса IP68
Электропитание 24 В
Рабочая температура -40… +85°С (для датчика); –200… +200°С (для продукта)
Электрическое подключение 2 провода (4 -20 мА); 4 провода («сухой» контакт)
Материал корпуса нержавеющая сталь 316L
Вес 0,45 кг (длина стержня 100 мм)

Рис. 3. Ультразвуковые 
сигнализаторы уровня ASL-400



рас по ла гать дат чик по от но ше нию к

жид ко с ти. Воз мож на по став ка сиг на -

ли за то ра со стерж не вым вол но во дом

раз лич ной дли ны и кон фи гу ра ции,

что поз во ля ет рас по ла гать его в тех

ме с тах, где за труд не ны ус та нов ка и

об слу жи ва ние тра ди ци он ных дат чи -

ков.

K до сто ин ст вам дат чи ка с про тя -

жен ным вол но во дом сле ду ет от не с -

ти воз мож ность ин ди ка ции им

уров ня вы со ко тем пе ра тур ных и

низ ко тем пе ра тур ных жид ко с тей,

по сколь ку длин ный вол но вод поз -

во ля ет вы не с ти эле к т ро аку с ти че с -

кий пре об ра зо ва тель из зо ны с экс -

тре маль ны ми тем пе ра ту ра ми и дав -

ле ни ем. При ме ром ис поль зо ва ния

дан ных сиг на ли за то ров в экс тре -

маль ных ус ло ви ях яв ля ет ся их ус -

пеш ная экс плу а та ция в си с те мах

кон тро ля уров ня жид ко го азо та при

тем пе ра ту ре ни же -75°С, уров ня

сжи жен но го га за (бу та на, про па на и

др.) при дав ле нии 20 атм., уров ней

жид ких пи ще вых про дук тов при

тем пе ра ту ре до 200°С.

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки аку с -

ти че с ко го сиг на ли за то ра уров ня 

ASL-400 при ве де ны в табл. 2.

Комп лекс ная си с те ма 
уп рав ле ния ре зер ву ар ны ми
пар ка ми TankSonar™

Ти по вая струк тур ная схе ма си с те мы

TankSonar™ при ве де на на рис. 4.

Си с те ма со сто ит из сле ду ю щих сос -

тавляющих:

● ка на лов из ме ре ния уров ня, со сто я -

щих из уров не ме ров TS-01/TS-02 и

ба рь е ров ис кро за щи ты;

● ка на лов из ме ре ния тем пе ра ту ры,

со сто я щих из тер мо со про тив ле ний

Pt-100 или мно го то чеч ных вер ти -

каль ных гир лянд для за ме ра тем пе -

ра ту ры про дук та и ба рь е ров ис кро -

за щи ты;

● ка на лов из ме ре ния дав ле ния (плот -

но с ти), со сто я щих из вы со ко точ -

ных (0,1%) дат чи ков дав ле ния и ба -

рь е ров ис кро за щи ты;
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Рис. 7. Локальная
технологическая станция
системы измерения уровня и
температуры
(1 — электротехнический 

шкаф серии 
CONCEPTLINE фирмы 
Schroff/Hoffman,

2 — контроллер PCA 6145B 
в корпусе MBPC641 
фирмы Advantech,

3 — блоки питания системы,
4 — барьеры искрозащиты 

фирмы Elcon)

Рис. 9. Блок сигнализации и
контроля системы аварийной
сигнализации
(1 — электротехнический 

шкаф серии CONCEPTLINE
фирмы Schroff/Hoffman, 

2 — барьеры искрозащиты 
фирмы Valcom,

3 — блоки питания системы фирмы Valcom,
4 — блоки сигнализации фирмы Valcom)

Рис. 5. Размещение уровнемера TS-01 на крыше резервуара

Рис. 6. Размещение уровнемера TS-02 (1) и сигнализатора
ASL-400 (2) на крыше резервуара

Рис. 8. Операторская станция системы измерения уровня и температуры
(1 — монитор 21’’ Nokia 445,

2 — системный блок IPC 6806 с процессором PCA6154 фирмы Advantech)



● ло каль ной тех но ло ги че с кой стан -

ции мо ни то рин га;

● ло каль ной тех но ло ги че с кой стан ции

уп рав ле ния на со са ми и за движ ка ми;

● не об хо ди мо го ко ли че ст ва опе ра -

тор ских стан ций;

● не за ви си мой си с те мы сиг на ли за -

ции уров ня, со сто я щей из сиг на ли -

за то ров ASL-400, ба рь е ров ис кро -

за щи ты и па не ли сиг на ли за ции.

При ме ром ре а ли за ции ча с ти этой

струк ту ры яв ля ет ся си с те ма уче та и ава -

рий ной сиг на ли за ции уча ст ка ав то на ли ва

Кириш ско го неф те пе ре ра ба ты ва ю ще го

за во да (КИНЕФ), ко то рая со -

дер жит во семь ка на лов из ме -

ре ния уров ня и тем пе ра ту ры в

ем ко с тях с бен зи ном и ди зель -

ным топ ли вом и столь ко же ка -

на лов ава рий ной сиг на ли за -

ции. На рис. 5-10 пред став ле ны фо то гра -

фии ос нов ных уз лов этой си с те мы.

Про грамм ное обес -

пе че ние си с те мы ба зи -

ру ет ся на опе ра ци он -

ной си с те ме пред став -

ле ния ин фор ма ции

фир мы ABB и драй ве рах фир мы

Valcom (АРМ опе ра то ра).

При ме ры ото б ра же ния ин фор ма -

ции на эк ра не опе ра тор ской стан ции

при ве де ны на рис. 11.

За клю че ние
Си с те ма TankSonar™ на хо дит ся в

экс плу а та ции год и ра бо та ет на деж но

и эф фек тив но. ●

Авторы работают в фирме ВАЛКОМ
Телефон/факс: (812) 183-5080
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Рис. 11. Примеры отображения
информации на экране
операторской станции

Рис. 10. Панель индикации (1) системы
аварийной сигнализации

НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

Се ми нар в Ин сти ту те 
Про блем Уп рав ле ния

Оче ред ной, 19-й по сче ту, меж ду на род ный
се ми нар-пре зен та ция по те ме «Про грамм но-
тех ни че с кие ком плек сы, про мы ш лен ные кон -
трол ле ры, SCADA – си с те мы, при бо ры и сред ст -
ва ав то ма ти за ции для АСУ ТП» со сто ял ся 19-22
ап ре ля в Ин сти ту те про блем уп рав ле ния РАН. В
рам ках се ми на ра про хо ди ла вы став ка си с тем,
про грамм ных про дук тов, при бо ров и средств
ав то ма ти за ции.

С до кла да ми и со об ще ни я ми вы сту пи ли
пред ста ви те ли ве ду щих рос сий ских и за ру беж -
ных фирм — си с тем ных ин те г ра то ров, со зда те -
лей и по став щи ков средств для АСУ ТП. Все го за
че ты ре дня бы ло про чи та но бо лее 70 до кла дов
в трех сек ци ях: «ПТК и кон трол ле ры», «При бо -
ры и сред ст ва ав то ма ти за ции», «SCADA–си с те -
мы». На се ми на ре мож но бы ло уви деть до ста -
точ но пол ную кар ти ну со вре мен но го рос сий -
ско го рын ка АСУ ТП. Поч ти 200 спе ци а ли с тов из
бо лее чем 100 ор га ни за ций при ня ло уча с тие в
ра бо те се ми на ра.

От крыл ся се ми нар до кла дом ди рек то ра ИПУ
РАН ака де ми ка И.В. Пран гиш ви ли «Си с тем ный
под ход к уп рав ле нию», в ко то ром бы ли из ло жен

ори ги наль ный взгляд на слож ней шие  за ко ны
жиз ни и функ ци о ни ро ва ния си с тем вне за ви си -
мо с ти от их при над леж но с ти: при ро да, об ще ст -
во, про мы ш лен ное про из вод ст во.

В сек ции «ПТК и кон трол ле ры» вы сту пи ли
пред ста ви те ли та ких фирм, как «Круг» (Пен за),
«Эми кон» (Моск ва), НИ ИТЕП ЛО ПРИ БОР (ПТК
«КВИНТ»), НТЦ «Чер но го лов ка» (кон трол ле ры
«АН КОР»), «Си с те мо тех ни ка» (Ива но во), НПО
«Тех но кон» (Моск ва), ЗЭ иМ (Че бок са ры), «Эле к т -
ро ме ха ни ка» (Пен за), Про софт, РТ-Софт, НТВ-Ав -
то ма ти ка, Ре ал Таймс (все Моск ва) и ря да дру гих.

В сек ции про грамм но го обес пе че ния бы ли
пред став ле ны поч ти все оте че ст вен ные и на и -
бо лее по пу ляр ные за ру беж ные SCADA–си с те мы,
та кие как Fix, Трейс Мо уд 5.0, Factory Suite 2000,
Мик Сис, СКАТ, Genesys32, Си ри ус–QNX, Си ри -
ус–Win, VIORD microSCADA, Wizcon, VNS,
Simplisity HMI, Bridge VIEV, Lookout.

В сек ции «При бо ры и сред ст ва ав то ма ти за -
ции» слу ша те ли оз на ко ми лись с но вы ми из де -
ли я ми ря да оте че ст вен ных и за ру беж ных про -
из во ди те лей, за слу ша ли до кла ды о но вых под -
хо дах к из ме ри те лям, ра бо та ю щим в про мы ш -
лен ных се тях Foundation Fieldbus (Fisher-Rous -
maunt) и  Profibus PA (Siemens).

Жи вой ин те рес и ак тив ный от клик встре ти ла
вы став ка, на ко то рой бы ли пред став ле ны из де -
лия 23 фирм и за во дов, в том чис ле при бо ры и
сред ст ва ав то ма ти за ции, кон трол ле ры, про -
грамм ные про дук ты, про во ди лись де мон ст ра -
ции SCADA–си с тем.

Сле ду ю щей се ми нар по тра ди ции со сто ит ся в
ок тя б ре ме ся це те ку ще го го да. 

АВВ за вер ши ла 
при об ре те ние Alfa-Laval

ABB Industrial Systems за яви ла о за вер ше нии
при об ре те ния ком па нии Alfa-Laval (A-L) Auto -
mation, ко то рое ста нет ча с тью ABB’s Industrial
Automation and Drives Business Area.

В 1973 го ду ком па ния Satt Control вы пу с ти ла,
как сей час мно гие счи та ют, пер вый ев ро пей -
ский про грам ми ру е мый ло ги че с кий кон трол лер.
В 1986 го ду Satt Control бы ла куп ле на ма ши но -
ст ро и тель ной фир мой Alfa-Laval, од на ко из ме -
ни ла свое на зва ние на Alfa-Laval Auto ma tion
лишь в 1994 го ду.

До вхож де ния в со став ABB в ком па нии ра бо -
та ло око ло 1000 че ло век, глав ным об ра зом в
Шве  ции, Бе ни люк се, Да нии.



Ваш партнер в решении задач измерения

ТЕНЗОДАТЧИКИ

ВТОРИЧНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ
Широкий выбор для любых областей применения

Степень защиты до IP 67

Взрывобезопасное исполнение
#411





#91

■ Модемы для выделенных линий связи длиной до 16 км

■ Преобразователи последовательных интерфейсов

■ Модели, не требующие источников питания

■ Волоконно-оптические системы передачи данных
и расширители локальных сетей

■ Анализаторы протоколов

■ Устройства защиты линий связи от грозовых разрядов  и помех

■ Оборудование для сетей WAN и ISDN

■ Высокоскоростные последовательные интерфейсы

Модель 374

Модель 480

Модель 460

Модель 373

Модель 279

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЕ
ОБОРУДОВАНИЕ

ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ
по любым физическим каналам связи
в условиях промышленных помехМодель 905



Оче вид но, что сред ст ва ав то ма ти за -

ции, при ме ня е мые для уп рав ле ния

слож ным ком плек сом си с тем жиз не -

обе с пе че ния зда ния, се го дня ста но -

вят ся не об хо ди мы ми как в ча ст ной

квар ти ре или кот те д же, так и в ком -

плек се об ще ст вен ных зда ний. Ав то ма -

ти ка, по ми мо обес пе че ния оп ти маль -

но го энер го сбе ре га ю ще го ре жи ма ра -

бо ты слож но го обо ру до ва ния, та ко го

как энер го снаб же ние, отоп ле ние, вен -

ти ля ция, во до снаб же ние, кон ди ци о -

ни ро ва ние и про чее, поз во ля ет по лу -

чить вы со кую эко но мию и эф фек тив -

ность при об слу жи ва нии этих си с тем,

со зда вая удоб ст ва для поль зо ва те ля и

об слу жи ва ю ще го пер со на ла. Дру ги ми

сло ва ми, по яв ля ет ся воз мож ность

эко но мии средств не толь ко на энер -

го ре сур сах, но и на ко ли че ст ве ква ли -

фи ци ро ван но го экс плу а та ци он но го

пер со на ла.

Тра ди ци он ные си с те мы ав то ма ти ки

на ба зе про мы ш лен ных кон трол ле -

ров ус пеш но ре ша ют эту про бле му,

од на ко они тре бу ют се рь ез ных за трат

на про ек ти ро ва ние и ин стал ля цию,

что свя за но с вы со ки ми тре бо ва ни я -

ми по ква ли фи ка ции спе ци а ли с тов в

раз ных об ла с тях – про грам ми с тов,

тех но ло гов, на лад чи ков, и эти за тра -

ты, в луч шем слу чае, со став ля ют 50% и

вы ше от сто и мо с ти обо ру до ва ния.

Эти си с те мы, как пра ви ло, тре бу ют

се рь ез ных вло же ний при даль ней шем

раз ви тии и мо дер ни за ции, что свя за -

но с про клад кой но вых сиг наль ных и

уп рав ля ю щих це пей и ус та нов кой до -

пол ни тель ных кон трол ле ров или

пор тов, а так же дат чи ков фи зи че с ких

ве ли чин и си ло вых ис пол ни тель ных

бло ков для об ра бот ки вновь за тре бо -

ван ных па ра ме т ров. Со вре мен ный

уро вень раз ви тия тех ни че с ких

средств и опыт ра бот в об ла с ти ав то -

ма ти за ции по ка зы ва ет пер спек тив -

ность ис поль зо ва ния де цен т ра ли зо -

ван ных си с тем.

Дан ная ста тья ста вит цель по зна ко -

мить чи та те лей с на прав ле ни ем ав то -

ма ти за ции, ко то рое эф фек тив но ис -

поль зу ет ся в Ев ро пе уже на про тя же -

нии 10 лет и но сит на зва ние EIB 

(          European Installation Bus — Ев ро -

пей ская ус та но воч ная ши на). Мно го -

чис лен ные про из во ди те ли (на се го -

дняш ний день бо лее 100) объ е ди ни -

лись в ор га ни за цию EIBA (European

Installation Bus Association — Ас со ци -

а ция про из во ди те лей из де лий для ев -

ро пей ской ус та но воч ной ши ны).

Фир мы-чле ны EIBA га ран ти ру ют по -

став ку из де лий, сов ме с ти мых со

стан дар том ши ны. Ас со ци а ция осу -

ще ств ля ет сер ти фи ка цию EIB-обо ру -

до ва ния с це лью его уни фи ка ции и

со от вет ст вия нор мам эле к т ро бе зо -

пас но с ти, а так же под го тов ку сер ти -

фи ци ро ван ных спе ци а ли с тов в об ла -

с ти про ек ти ро ва ния си с тем и их ин -

стал ля ции в сво их учеб ных цен т рах.

Бла го да ря это му в од ном про ек те на

ба зе си с те мы EIB мо гут быть ис поль -

зо ва ны при бо ры и про грамм ные

про дук ты раз лич ных про из во ди те -

лей с пол ной га ран ти ей их сов ме с ти -

мо с ти. 

Осо бен но с тью EIB-тех но ло гии яв -

ля ет ся то, что каж дый кон трол лер

име ет при клад ное зна че ние, дру ги ми

сло ва ми, каж дый дат чик или ис пол ни -

тель ное ус т рой ст во име ет свой кон -

трол лер, в ко то ром про ши ва ет ся при -

клад ная про грам ма это го ус т рой ст ва

и таб ли ца уп рав ля ю щих сиг на лов. Эти

при бо ры объ е ди ня ют ся ка бе лем (па -

рой про во дов се че ни ем 0,8 мм), по ко -

то ро му обес пе чи ва ет ся их пи та ние

опе ра тив ным то ком и об мен уп рав ля -

ю щи ми сиг на ла ми. Имен но этот ка -

бель и слу жит об щей ши ной для всех

при бо ров си с те мы. Си с те ма де цен т -

ра ли зо ван ная и не име ет глав но го уп -

рав ля ю ще го цен т ра (рис. 1). Чет кое

вза и мо дей ст вие шин ных при бо ров

обес пе чи ва ет ся по ст ро е ни ем свя зей с
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Тех ни ка ав то ма ти за ции зда ний
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по мо щью уп рав ля ю щих и кон троль -

ных сиг на лов в ши не и их ло ги че с кой

об ра бот кой.

Це лью со зда ния си с те мы бы ло по -

лу че ние про сто го ин ст ру мен та для

гиб ко го по ст ро е ния на деж ных си с -

тем дис тан ци он но го кон тро ля и уп -

рав ле ния эле к т ри че с ки ми на груз ка -

ми, ос ве ще ни ем, теп лом, сиг на ли за -

ци ей, вен ти ля ци ей, кон ди ци о ни ро ва -

ни ем, во до снаб же ни ем, при во да ми

во рот и жа лю зи в квар ти ре или ком -

плек се зда ний, ко то рый дол жен быть

до сту пен пер со на лу сред не го тех ни -

че с ко го уров ня. Раз ви тие ас сор ти -

мен та EIB- при бо ров про ис хо дит как

в сто ро ну рас ши ре ния их функ ци о -

наль но го на зна че ния и ин тел лек ту -

аль ных воз мож но с тей, так и в сто ро -

ну раз но об ра зия ди зай нер ско го вы -

пол не ния ус т ройств, пред наз на чен -

ных для ус та нов ки в жи лых и офис -

ных по ме ще ни ях.

Про сто та мон та жа
Про сто та и на деж ность си с те мы

обус лов ле на тем, что в от ли чие от

тра ди ци он ной си с те мы эле к т ро про -

вод ки, где для каж до го функ ци о наль -

но го эле мен та не об хо ди ма соб ст вен -

ная ли ния, а для каж дой си с те мы уп -

рав ле ния — от дель ная сеть, в си с те ме

EIB си ло вая эле к т ро про вод ка про кла -

ды ва ет ся толь ко меж ду ис пол ни тель -

ны ми ус т рой ст ва ми (ре ле, ре гу ля то -

ра ми и т.д.) и соб ст вен но по тре би те -

ля ми, а все шин ные при бо ры (дат чи -

ки, кон трол ле ры и ис пол ни тель ные

ус т рой ст ва) тре бу ют объ е ди не ния

толь ко сиг наль ным ка бе лем (ши ной

уп рав ле ния). Бла го да ря это му си ло вая

часть вы пол ня ет ся без об ход ных пу -

тей, что умень ша ет рас ход си ло во го

ка бе ля, ко ли че ст во со еди не ний, по те -

ри в нем и, как след ст вие, сни жа ет ве -

ро ят ность воз ник но ве ния по жа ра и

по вы ша ет на деж ность си ло вой це пи,

уп ро ща ет эле к т ро мон таж ные ра бо ты,

а эле к т ро про вод ка в даль ней шем мо -

жет быть лег ко рас ши ре на и мо ди фи -

ци ро ва на. Уп рав ля ю щая часть, со сто -

я щая из дат чи ков, кон трол ле ров и вы -

клю ча те лей, свя за на толь ко ин фор ма -

ци он ным ка бе лем с бе зо пас ным уров -

нем на пря же ния, что пре до став ля ет

ши ро кие воз мож но с ти ди зай не рам и

про ек ти ров щи кам по их раз ме ще нию

при га ран ти ро ван ном обес пе че нии

вы со кой сте пе ни эле к т ро бе зо пас но с -

ти для поль зо ва те лей.

При из ме не нии функ ци о наль но го

на зна че ния обо ру до ва ния или пе ре -

пла ни ров ке по ме ще ний обес пе чи ва -

ет ся бы с т рая адап та ция си с те мы EIB

пу тем про сто го пе ре про грам ми ро ва -

ния шин ных при бо ров без про клад ки

но вых ли ний, а до пол ни тель ный при -

бор уп рав ле ния или дат чик мо жет

быть ус та нов лен в лю бом ме с те, где

есть воз мож ность под клю че ния к ка -

бе лю ли нии уп рав ле ния. 

С по мо щью со от вет ст ву ю щих ин -

тер фей сов си с те ма EIB мо жет под -

клю чать ся и к цен т раль ным пуль там

уп рав ле ния дру гих си с тем для ав то ма -

ти за ции и дис пет че ри за ции зда ний

или к те ле фон ной се ти об ще го поль -

зо ва ния. Бла го да ря это му воз мож но

эко но мич ное при ме не ние EIB как в

от дель ной квар ти ре, так и в особ ня -

ках, оте лях, шко лах, ад ми ни с т ра тив -

ных и про мы ш лен ных зда ни ях или

ком плек сах зда ний.

Тех ни ка пе ре да чи дан ных
Си с те ма EIB пред став ля ет со бой де -

цен т ра ли зо ван ную шин ную си с те му с

со бы тий ным уп рав ле ни ем и с по сле -

до ва тель ной пе ре да чей дан ных для

уп рав ле ния, кон тро ля и сиг на ли за -

ции. Все под клю ча е мые при бо ры мо -

гут об ме ни вать ся ин фор ма ци ей че рез

об щий ка нал пе ре да чи — ши ну. Галь -

ва ни че с кая раз вяз ка в ка на лах пе ре да -

чи ин фор ма ции на ли нии че рез ши ну

EIB от сут ст ву ет, так как по этой ши не

од но вре мен но пе ре да ет ся пи та ю щее

на пря же ние для шин ных при бо ров

(24 В по сто ян но го то ка) и соб ст вен но

уп рав ля ю щие сиг на лы. Со об ще ние

мо ду ли ру ет ся на по сто ян ное на пря -

же ние, при чем ло ги че с кий ноль пе ре -

да ет ся в фор ме им пуль са. Скорость
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Рис. 1. Топология EIB



передачи для шины EIB составляет

9600 бод. Пе ре да ча те ле грамм осу ще -

ств ля ет ся асин хрон но и иден ти фи ци -

ру ет ся на ли чи ем стар то вых и сто по -

вых би тов в те ле грам ме. Для ор га ни за -

ции до сту па к ши не EIB ис поль зу ет ся

ме тод CSMA/CA (Carrier Sense Multiple

Access/Collision Avoi dance) — ме тод

мно же ст вен но го до сту па с кон тро лем

но си те ля и из бе жа ни ем кон флик тов.

Ме тод CSMA/CA га ран ти ру ет слу чай -

ный бес кон ф ликт ный до ступ к ши не,

с уче том уров ня при ори те та сиг на лов,

без сни же ния ее про пу ск ной спо соб -

но с ти.

Те ле грам ма со об ще ния EIB име ет пе -

ре мен ную дли ну и со дер жит по ля, по -

ка зан ные на рис. 2. Дли на те ле грам мы

EIB-сообщения яв ля ет ся пе ре мен ной и

мо жет из ме нять ся от 57 до 184 бит.

То по ло гия си с те мы
Ба зо вым эле мен том си с -

те мы EIB яв ля ет ся ли ния.

Од на ли ния мо жет объ е ди -

нять до 64 шин ных при бо -

ров. Длина линии может

составлять не более 1000

метров. С по мо щью ли ней -

ных со еди ни те лей, ко то -

рые вы пол ня ют функ цию

галь ва ни че с кой раз вяз ки

ши ны и филь т ра ции сиг на -

лов об ме на ин фор ма ции

меж ду ли ни я ми, до 12 ли -

ний мо гут быть объ е ди не -

ны в зо ну (сег мент). Си с те -

ма поз во ля ет объ е ди нить

глав ной ли ни ей в од ну об -

ласть до 15 зон при по мо -

щи тех же ли ней ных со еди -

ни те лей (рис. 3), в ко то рые

про ши ва ет ся про грамм ное

при ло же ние зон ных со еди -

ни те лей. Расстояние между

линиями и сегментами

должно быть не более 350

метров, хотя в некоторых

случаях оно может быть увеличено до

700 метров при условии наличия

блоков питания по концам

соединительной линии. К глав ной ли -

нии под клю ча ют ся ин тер фей сы (меж -

се те вые шлю зы) для свя зи с си с те ма -

ми SISLIMAT X, ISDN и т.д. или с дру ги -

ми си с те ма ми EIB. Та ким об ра зом од -

на об ласть мо жет объ е ди нять око ло

12000 шин ных при бо ров. Чет кая ло -

ги ка ра бо ты си с те мы обес пе чи ва ет ся

тем, что со об ще ния пе ре да ют ся от ли -

нии к ли нии толь ко в том слу чае, ес ли

в них ука зан груп по вой ад рес со дер -

жа щих ся там або нен тов.

Осо бен но с ти шин ных 
при бо ров

Каж дый шин ный при бор пред став -

ля ет со бой ус т рой ст во, со сто я щее из

кон трол ле ра, под клю ча е мо го к ли -

нии (ши не EIB), соб ст вен но функ ци -

о наль но го ус т рой ст ва и про грамм -

ных при ло же ний. Бла го да ря это му

про стой вы клю ча тель мо жет вы пол -

нять функ ции как про стой кноп ки,

так и ре гу ля то ра с вы держ кой вре ме -

ни и дру ги ми до пол ни тель ны ми

функ ци я ми. Ли ния вы пол ня ет ся

витой парой, по ко то ро й пе ре да ют ся

ин фор ма ци он ные уп рав ля ю щие сиг -

на лы и опе ра тив ное пи та ние 24 В по -

сто ян но го то ка. Ис поль зо ва ние сиг -

наль но го ка бе ля в ка че ст ве сре ды для

пе ре да чи дан ных и од но вре мен но

для пи та ния шин ных при бо ров на -

кла ды ва ет оп ре де лен ные ог ра ни че -

ния на дли ну со еди ни тель ной ли нии.

Од на ко ряд тех ни че с ких ус т ройств и

ме ры по ор га ни за ции то по ло гии се -

ти поз во ля ют обой ти эти ог ра ни че -

ния.
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Рис. 2. Структура телеграммы сообщения EIB, CSMA/CA протокол
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Рис. 3. Топология системы



Каж до му шин но му при бо ру си с те мы

EIB при сва и ва ет ся уни каль ный фи зи -

че с кий ад рес, а каж до му сиг на лу – уни -

каль ный груп по вой ад рес. Та кая ор га -

ни за ция поз во ля ет уп рав лять из лю бо -

го ме с та дат чи ком или вы клю ча те лем,

лю бым ус т рой ст вом или це лой груп -

пой ис пол ни тель ных ус т ройств, не за -

ви си мо от их рас по ло же ния, а при ис -

поль зо ва нии шлю зов воз мо жен дис -

тан ци он ный кон троль и уп рав ле ние

по те ле фо ну, с уда лен но го ком пью те -

ра по ин тер фей су RS-232 и под клю че -

ние к се тям LAN/WAN.

Ос но вой каж до го шин но го при бо ра

яв ля ет ся уни вер саль ный шин ный кон -

трол лер Bus Coupling Unit (BCU) 

(рис. 4), ко то рый со сто ит из мо ду ля

пе ре да чи Transmission module (ТМ)

для галь ва ни че с кой раз вяз ки от ши ны

и собственного шин но го со еди ни -

тель но го кон трол ле ра Bus coupling

controller (BCC, рис. 5).

ТМ вы пол ня ет сле ду ю щие функ ции.

● Вы де ле ние сиг на ла из по сто ян ной со -

став ля ю щей опе ра тив но го на пря же -

ния на ши не.

● За щи та от не пра виль ной по ляр но с ти

вклю че ния кон трол ле ра в ши ну.

● Тем пе ра тур ный кон троль.

● Фор ми ро ва ние ста би ли зи ро ван но го

на пря же ния 5 В для пи та ния ми к ро -

схем кон трол ле ров.

● Фор ми ро ва ние сиг на ла со хра не ния

дан ных при сни же нии опе ра тив но го

на пря же ния в ши не ни же 18 В.

● Пре кра ще ние вы пол не ния про грамм

при сни же нии на пря же ния в ши не

ни же 4,5 В.

● Драй вер для при ема и пе ре да чи сиг на -

лов.

ВСС со сто ит из ми к ро про цес со ра и

трех ти пов па мя ти: ROM, RAM и 

EEPROM. ROM пред наз на чена для хра -

не ния ал го рит мов ра бо ты ми к ро про -

цес со ра и про ши ва ет ся про из во ди те -

лем. В EEPROM (850 байт) со дер жат ся

про грамм ные при ло же ния, про ши ва -

е мые при па ра ме т ри ро ва нии BCU в

кон крет ном про ек те для кон крет но го

при ло же ния. RAM (90 байт) ис поль зу -

ет ся ми к ро кон т рол ле ром для об ра -

бот ки те ку щей ин фор ма ции.

С по мо щью 10-кон такт но го разъ е -

ма, вы пол ня ю ще го функ цию фи зи -

че с ко го внеш не го ин тер фей са

(Physical External Interface — PEI), к

BCU под клю ча ет ся соб ст вен но блок

при ло же ния (Application Unit — AU),

ко то рый мо жет вы пол нять функ ции

дат чи ка, ис пол ни тель но го ус т рой ст -

ва, бло ка ло ги ки или ин тер фейс но го

бло ка.

Шин ные при бо ры име ют раз лич -

ную конструкцию, в том числе для ус -

та нов ки в под ро зе точ ные ко роб ки

при на стен ном мон та же, в ка бель ные

ка на лы, за под вес ные по тол ки и в си -

ло вые щи ты на DIN-рей ку (рис. 6). Ус -

та нов лен ный шин ный при бор с за гру -

жен ной про грам мой на чи на ет вы пол -

нять свои функ ции сра зу по сле вклю -

че ния его в ши ну, не за ви си мо от со -

сто я ния всей си с те мы.

Функ ци о наль ный со став 
шин ных при бо ров 
си с те мы EIB

Си с тем ные при бо ры
Си с тем ные при бо ры не об хо ди мы

для ор га ни за ции ра бо ты ши ны. К ним

от но сят ся:

● блок пи та ния, пред наз на чен ный для

пи та ния ши ны опе ра тив ным то ком;

● дрос сель для раз вяз ки ин фор ма ци он -

но го сиг на ла от опе ра тив но го на пря -

же ния для бло ка пи та ния;

● ли ней ный со еди ни тель для ло ги че с -

ко го объ е ди не ния ли ний с груп па ми

при бо ров в еди ный сег мент и объ е ди -
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Рис. 6. Шинные приборы системы EIB

Рис. 4. Универсальный шинный контроллер (BCU)

Рис. 5. Структурная схема BCU



не ния сег мен тов в еди ную си с те му с

их галь ва ни че с кой раз вяз кой. Име ет

про грамм ные при ло же ния для ор га -

ни за ции ло ги че с ких свя зей меж ду ли -

ни я ми.

Вы клю ча те липуль ты
Ус та но воч ные из де лия (кла виш ные

вы клю ча те ли), мон ти ру емые в по ме -

ще ни ях, име ют раз лич ный ди зайн и

ши ро кую цве то вую гам му, с ин ди ка -

ци ей со сто я ния, со встро ен ны ми ИК-

при ем ни ка ми-де ко де ра ми, с од ной

или не сколь ки ми кла ви ша ми. Под -

клю ча ют ся к ши не с по мо щью уни вер -

саль ных шин ных кон трол ле ров, в ко -

то рые про ши ва ют про грамм ные при -

ло же ния из на бо ра ба зы дан ных про -

из во ди те ля это го из де лия, ре а ли зу ю -

щие функ ции от про сто го вы клю ча те -

ля до ре гу ля то ра ос ве ще ния и уп рав -

ле ния эле к т ро ме ха ни че с ки ми при во -

да ми.

Дат чи кипри ем ни ки
Дат чи ки-при ем ни ки пред став ле ны

це лым ря дом функ ци о наль ных и фи -

зи че с ких дат чи ков.

● Ана ло го вые вхо ды, как пра ви ло, име ют

4 вход ных ка на ла с про грамм но за да ва -

е мым уров нем вход ных то ков и на пря -

же ний и про грам ма ми их об ра бот ки.

● Дис крет ные вхо ды на уров ни на пря же -

ний 220 В, 24 В и для «су хих» кон так -

тов.

● Дат чи ки-ре гу ля то ры ос ве щен но с ти.

● Дат чи ки-тер мо ре гу ля то ры.

● Ин фра крас ные дат чи ки дви же ния.

Все эти при бо ры ра бо та ют в па ре с

BCU или име ют встро ен ные шин ные

кон трол ле ры и биб ли о те ки про -

грамм ных при ло же ний для ре а ли за -

ции функ ций дис крет но го и не пре -

рыв но го ре гу ли ро ва ния с кор рек ти -

ров кой чув ст ви тель но с ти и вре мен -

ных па ра ме т ров.

Kон трол ле рыдис плеи
● Бло ки ло ги ки слу жат для ло ги че с кой

об ра бот ки сиг на лов в ши не. Су ще ст -

ву ют как про стые ло ги че с кие эле -

мен ты на ма лое ко ли че ст во сиг на -

лов, так и мощ ные про грам ми ру е -

мые бло ки об ра бот ки боль шо го объ -

е ма ин фор ма ции по слож ным ал го -

рит мам, со сво им про грамм ным

обес пе че ни ем для ор га ни за ции ло -

ги че с ко го вза и мо дей ст вия шин ных

ус т ройств.

● Про грам ми ру е мые ко манд ные ча сы

(тай ме ры) с го до вой про грам мой и

воз мож но с тью кор рек ти ров ки вре -

ме ни по ра дио ка на лу.

● Ин фор ма ци он ные дис плеи для вы во -

да тек с то вой и зву ко вой сиг на ли за -

ции. Не ко то рые мо де ли име ют воз -

мож ность об рат ной свя зи для уп рав -

ле ния кон тро ли ру е мы ми ус т рой ст -

ва ми. Вы пол ня ют ся как для мон та жа

в ви де ус та но воч ных из де лий на на -

клад ке вы клю ча те ля, так и для щи то -

во го мон та жа на DIN-рей ку.

● Ин ди ка тор ные па не ли со сво и ми

кон трол ле ра ми поз во ля ют вы пол -

нить мне мо щи ты для кон тро ля и уп -

рав ле ния и ор га ни зо вать ин ди ка -

цию на све то ди о дах и лам поч ках, а

так же кно поч ные пуль ты уп рав ле -

ния.

● Ма т рич ные па нель ные мо ни то ры с

воз мож но с тью сен сор но го уп рав ле -

ния и со сво и ми кон трол ле ра ми пре -

до став ля ют воз мож ность под клю че -

ния ди а ло го вых ста ци о нар ных пуль -

тов ин тер ак тив но го уп рав ле ния и

кон тро ля.

● Бло ки кон тро ля по треб ле ния эле к т -

ри че с кой мощ но с ти со встро ен ным

мно го та риф ным счет чи ком эле к т ро -

энер гии и функ ци ей кон тро ля пе ре -

гру зок, с воз мож но с тью ав то ма ти че с -

ко го от клю че ния ря да по тре би те лей

эле к т ро энер гии.

Вы ход ные уп рав ля ю щие 
бло ки – ис пол ни тель ные
ус т рой ст ва
● Ре лей ные ис пол ни тель ные ус т рой ст -

ва пред наз на че ны для ком му та ции

на гру зок с то ка ми от 6 до 16 А при на -

пря же нии 220 В.

● Ис пол ни тель ные ус т рой ст ва-ре гу ля -

то ры (дим ме ры) для ком му та ции ос -

ве ти тель ных на гру зок и уп рав ле ния

их мощ но с тью. Су ще ст ву ют мо де ли

как для не по сред ст вен но го уп рав ле -

ния лам па ми на ка ли ва ния, так и для

уп рав ле ния все ми ти па ми ос ве ти -

тель ных при бо ров по ана ло го во му

ин тер фей су 0-10 В или ци ф ро во му

ин тер фей су стан дар та DSI (Digital

Serial Interface).

● Ре лей ные ис пол ни тель ные ус т рой ст -

ва уп рав ле ния при во да ми для уп рав -

ле ния ре вер сив ны ми об мот ка ми эле -

к т ро при во дов с за да ва е мы ми вре мен -

ны ми ха рак те ри с ти ка ми ра бо ты кон -

так тов.

● Сер во при во ды для уп рав ле ния кла па -

на ми и вен ти ля ми си с тем отоп ле ния.

● Ком би ни ро ван ные ус т рой ст ва дат -

чик-вы ход для уп рав ле ния кон це вы -

ми вы клю ча те ля ми и блок-кон так та -

ми.

Ис пол ни тель ные ус т рой ст ва име ют

раз лич ное кон ст рук тив ное ис пол не -

ние, что поз во ля ет оп ти маль но по до -

брать их для ус та нов ки в по ме ще ни ях с

лю бым ар хи тек тур ным ре ше ни ем и

ви дом вну т рен ней от дел ки.

Kом му ни ка то ры
● Ин тер фейс ные при бо ры для пре об ра -

зо ва ния сиг на лов ши ны EIB в дру гие

ин тер фей сы, на при мер RS-232 или

ISDN.

● Шин ные при бо ры для со гла со ва ния с

дру ги ми ли ни я ми (те ле фон ной, ши -

на ми дан ных и уп рав ле ния иных

стан дар тов) пре до став ля ют воз мож -

ность сты ков ки с дру ги ми си с те ма ми

ав то ма ти за ции и под клю че ния си с те -

мы EIB к уп рав ля ю ще му пер со наль но -

му ком пью те ру.

При ме не ние 
пер со наль но го ком пью те ра
как уп рав ля ю ще го 
и кон тро ли ру ю ще го при бо ра

Под клю че ние пер со наль но го ком -

пью те ра (PC) к ши не осу ще ств ля ет ся

че рез ин тер фейс RS-232. Ис поль зо ва -

ние ин ст ру мен таль но го про грамм -

но го обес пе че ния для со зда ния про -

грам мы ви зу а ли за ции поз во ля ет по -

лу чить пол ное ото б ра же ние ин фор -

ма ции о со сто я нии тех но ло ги че с ких

си с тем от ввод ных ус т ройств до ис -

пол ни тель ных ме ха низ мов, уп рав -

лять ими и фик си ро вать со бы тия и

ре жи мы ра бо ты в па мя ти ком пью те -

ра. PC в си с те ме EIB ра бо та ет как ря -

до вой шин ный при бор, но с го раз до

боль ши ми воз мож но с тя ми, оп ре де -

ля е мы ми его ре сур са ми, ко то рые на

не сколь ко по ряд ков пре вы ша ют воз -

мож но с ти стан дарт но го BCU. Су ще -

ст ву ет ряд про грамм ных па ке тов от

раз ных про из во ди те лей из ас со ци а -

ции EIBA, ко то рые от ли ча ют ся гра -

фи че с ким ди зай ном и биб ли о те ка ми

стан дарт ных эле мен тов, а так же воз -

мож но с тью ге не ра ции но вых эле -

мен тов.

Ин ст ру мент про ек ти ро ва ния,
про грам ми ро ва ния 
и от лад ки си с те мы EIB

По ми мо об щих стан дар тов на всю

про дук цию, в EIBА при ня то еди ное

про грамм ное обес пе че ние для про -

ек ти ро ва ния, про грам ми ро ва ния,

от лад ки и об слу жи ва ния раз ра ба ты -

ва е мых си с тем. Этот про дукт но сит

на зва ние ETS (EIB Tool Software).

Дан ный па кет со дер жит раз дел ра -

бо ты с ба за ми дан ных про дук тов

раз ных про из во ди те лей (Product

Admi nist ration), соб ст вен но про -

грам му раз ра бот ки си с те мы (Project

Design), ко то рая поз во ля ет ис поль -

зо вать про грамм ное обес пе че ние из

ба зы дан ных про дук тов, блок про -

грам ми ро ва ния и от лад ки (Commis -

si o ning/Test) ре аль ных при бо ров,

под клю чен ных к ши не, блок ра бо ты
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с го то вы ми про ек та ми (Project Admi -

nist ration) для их им пор та и экс пор -

та, а так же блок об щих ус та но вок

(Setting).

Каж дая фир ма-про из во ди тель EIB-

про дук ции по став ля ет ба зу дан ных

сво их про дук тов в стан дар те ETS, ко -

то рый по сто ян но мо ди фи ци ру ет ся и

до пол ня ет ся и, как пра ви ло, рас про -

ст ра ня ет ся бес плат но по за про су. Ба -

за дан ных про дук та поз во ля ет про ек -

ти ров щи ку иметь пол ное пред став ле -

ние о воз мож но с ти то го или ино го

ус т рой ст ва для при ме не ния его при

ре ше нии кон крет ной тех ни че с кой

за да чи.

Ба зо вая про грам ма мо жет быть до -

пол не на па ке том Design для со зда ния

гра фи че с кой до ку мен та ции, та кой

как мас штаб ные пла ны с при вяз кой

обо ру до ва ния, трас си ров ка тре бу е -

мых ли ний ши ны и мар ш ру тов их

про клад ки, пла ны раз ме ще ния шин -

ных при бо ров. Design ин те г ри ру ет ся

в ETS и поз во ля ет на ста дии то по ло -

ги че с кой про ра бот ки про ек та фор -

ми ро вать ос но ву ло ги че с кой про -

грам ми ру е мой ча с ти. Дан ный па кет

яв ля ет ся до ста точ ным для про ек ти -

ро ва ния, по ст ро е ния, от лад ки си с те -

мы и ге не ра ции от че тов, вклю ча ю -

щих схе мы эле к т ро обо ру до ва ния и

эле к т ро про вод ки и рас пе чат ки таб -

лиц ад ре сов и при бо ров с их спе ци -

фи ка ци я ми и про грамм ны ми при ло -

же ни я ми.

Со зда ние про ек та си с те мы
уп рав ле ния

Про цесс со зда ния про ек та си с те мы

уп рав ле ния зда ни ем EIB на ба зе ETS

сво дит ся к то по ло ги че с ко му фор ми -

ро ва нию на бо ра шин ных при бо ров с

при вяз кой их к кон крет ным по ме ще -

ни ям объ ек та (рис. 7). То по ло ги че с -

кая струк ту ра стро ит ся по ие рар хи че -

с ко му прин ци пу: про ект → объ ект →
этаж или сек ция → кон крет ное по ме -

ще ние. Дан ный под ход поз во ля ет лег -

ко ра зо брать ся в то по ло гии си с те мы

и в функ ци ях, вы пол ня е мых шин ны -

ми при бо ра ми. В по ме ще нии в за ви -

си мо с ти от ре ша е мой за да чи ус та нав -

ли ва ет ся не об хо ди мое ко ли че ст во

шин ных при бо ров, та ких как вы клю -

ча те ли, дат чи ки дис крет ных или ана -

ло го вых сиг на лов и ис пол ни тель ные

ус т рой ст ва, ко то рые мож но вы би рать

из ба зы дан ных раз лич ных фирм-

про из во ди те лей. Про грам ма ав то ма -

ти че с ки про из во дит ну ме ра цию уни -

каль ных фи зи че с ких ад ре сов при бо -

ров и сле дит за их мак си маль ным ко -

ли че ст вом на ли нии, свое вре мен но

ука зы вая на со зда ние но вой ли нии

при пре вы ше нии до пу с ти мо го ко ли -

че ст ва при бо ров.

За тем со зда ет ся струк ту ра шин ных

уп рав ля ю щих сиг на лов, ко то рая так -

же является ие рар хи че с кой, на при -

мер, цен т раль ные сиг на лы → сиг на ли -

за ция → не ис прав ность → от сут ст вие

на пря же ния.

Сле ду ю щим эта пом яв ля ет ся соб ст -

вен но по ст ро е ние уп рав ля ю щих свя -

зей си с те мы с за да ни ем па ра ме т ров

шин ных при бо ров. Дру ги ми сло ва ми,

каж дый сиг нал свя зы ва ет ся с вы хо -

дом шин но го при бо ра, ко то рый дол -

жен его фор ми ро вать, и вхо дом ис -

пол ни тель но го ус т рой ст ва, ко то рое

долж но его от ра бо тать. Для ло ги че с -

кой об ра бот ки сиг на лов они пе ре да -

ют ся на вхо ды бло ков ло ги ки, а да лее

уже дру гие сиг на лы с вы хо да ло ги че с -

ких бло ков по сту па ют на вхо ды со от -

вет ст ву ю щих ис пол ни тель ных ус т -

ройств.

Да лее осу ще ств ля ет ся па ра ме т ри -

ро ва ние шин но го при бо ра, ко то рое

за клю ча ет ся в вы бо ре ва ри ан та его

про грамм но го обес пе че ния из ба зы

дан ных и в оп ти ми за ции его па ра ме т -

ров (рис. 8). На при мер, для оп ре де -

лен но го ре лей но го ис пол ни тель но го

ус т рой ст ва вы би ра ет ся из его биб ли -

о те ки при ло же ние «ло ги че с ки свя -

зан ный кон такт», на зна ча ет ся вид ло -

ги че с кой об ра бот ки вход ных уп рав -

ля ю щих сиг на лов по раз ным вхо дам:

«И», «ИЛИ-НЕ» и т.д., за да ет ся со сто я -

ние кон так тов при по да че си ло во го

на пря же ния по сле его от клю че ния,

со сто я ние кон так тов при ис чез но ве -

нии опе ра тив но го на пря же ния в ши -

не, вы би ра ют ся вре мен ные за ви си мо -

с ти, на при мер, «за держ ка на от клю че -

ние» с за да ни ем это го вре ме ни, вы -

став ля ют ся фла ги по каж до му вхо ду и
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Рис. 7. Проектирование системы EIB на базе ETS: формирование и размещение набора шинных приборов



вы хо ду, раз ре ша ю щие за пись, чте ние,

пе ре да чу, пе ре про грам ми ро ва ние. Та -

кое па ра ме т ри ро ва ние поз во ля ет

обес пе чить пра виль ную ра бо ту ус т -

ройств не толь ко в нор маль ном ре жи -

ме, но и при от клю че нии эле к т ро -

энер гии и по втор ном вклю че нии ее

че рез не ко то рое вре мя, а так же при

ис чез но ве нии опе ра тив но го на пря -

же ния в ши не. Дру ги ми сло ва ми, за да -

ет ся ал го ритм от ра бот ки уп рав ля ю -

щих сиг на лов ши ны и на -

чаль ная ус та нов ка каж до го

шин но го при бо ра си с те мы

EIB на во зоб нов ле ние сво -

ей ра бо ты та ким об ра зом,

что поль зо ва те лю нет не -

об хо ди мо с ти бес по ко ить ся

об ос тав лен ных вклю чен -

ны ми ка ких-ли бо эле к т ро -

приборах и о за пу с ке в ра -

бо ту ус та нов лен ных си с -

тем.

По сле па ра ме т ри ро ва ния

про грам ма про ве ря ет ся на

за вер шен ность функ ци ей

Check, ко то рая вы яв ля ет не -

за мк ну тые свя зи, лиш ние

или не до ста ю щие при бо ры

и пред став ля ет это в ви де

про то ко ла про вер ки.

Про грам ми ро ва ние 
и на лад ка

Про цесс про грам ми ро ва -

ния шин ных при бо ров и на -

лад ки си с те мы осу ще ств ля -

ет ся в ре жи ме Commissio -

ning/Test, ко то рый тре бу ет

фи зи че с ко го на ли чия ши ны с бло ком

пи та ния и ус та нов лен ных на нее при -

бо ров. Про грам ми ро ва ние осу ще ств -

ля ет ся че рез ин тер фейс ный мо дуль RS-

232, со еди ня ю щий СОМ-порт PC с ши -

ной EIB. Про грам ми ро ва ние при бо ров

мож но про из во дить как на стен де с по -

сле ду ю щей ус та нов кой их на объ ек те

со глас но до ку мен та ции, так и на пол -

но стью смон ти ро ван ном объ ек те не -

по сред ст вен но на ме с те их ус та нов ки.

Для пер вич но го при сво е ния при бо -

ру уни каль но го фи зи че с ко го ад ре са, а

так же при его из ме не нии в про цес се

на лад ки или мо дер ни за ции не об хо ди -

мо на кон крет ном при бо ре на жать

кноп ку про грам ми ро ва ния. В даль ней -

шем его па ра ме т ри ро ва ние, то есть

кор рек ти ров ка про грамм, свя зей и па -

ра ме т ров, мо жет осу ще ств лять ся дис -

тан ци он но и не тре бу ет фи зи че с ко го

до сту па к при бо ру, так как про грам ма

ETS са ма по фи зи че с ко му ад ре су об на -

ру жит при бор в си с те ме и про из ве дет

тре бу е мые кор рек ти ров ки про грам мы

в его па мя ти.

ор рект ная то по ло гия си с те мы поз -

во ля ет про из во дить на лад ку ус т ройств

из лю бо го ме с та, где есть воз мож ность

под клю чить PC к шин но му ка бе лю (рис.

9). Про грам ма ETS да ет воз мож ность

счи ты вать ад ре са при бо ров, ус та нов -

лен ных на объ ек те, кон тро ли ро вать со -

от вет ст вие их па ра ме т ров нор ме при

те с то вом оп ро се. По сле про грам ми ро -

ва ния шин но го при бо ра про грам ма

вы став ля ет флаг каж до му на зна чен но -

му па ра ме т ру: фи зи че с ко му ад ре су,

про грамм но му при ло же нию, па ра ме т -

рам и ад ре сам сиг на лов. В слу чае до ра -

бот ки про ек та и из ме не ния не ко то рых

при ло же ний эти фла ги сни ма ют ся, что

поз во ля ет при на лад ке оп ре де лять при -

ло же ния, скор рек ти ро ван ные в про ек -

те, и пе ре про грам ми ро вать толь ко со -

от вет ст ву ю щие им при бо ры.

За клю че ние
Дан ная ста тья не ста вит сво ей це лью

дать пол ную тех ни че с кую ин фор ма -

цию по си с те ме EIB для спе ци а ли с тов в

об ла с ти ав то ма ти за ции и пе ре чис лить

всех про из во ди те лей обо ру до ва ния

дан но го стан дар та, а со дер жит об щую

ин фор ма цию о су ще ст ву ю щем и ус -

пеш но при ме ня е мом на прав ле нии.

Сто ит от ме тить, что ос нов ной це лью

при ме не ния си с те мы EIB яв ля ет ся

энер го сбе ре же ние и эф фек тив но е ис -

поль зо ва ние энер го ре сур сов за счет

оп ти маль но го уп рав ле ния ос ве ще ни -

ем, теп лом и вен ти ля ци ей. В то же вре -

мя от но си тель ная про сто та и не вы со -

кая сто и мость про ек ти ро ва ния и ин -

стал ля ции, а так же воз мож ность по -

этап но го на ра щи ва ния си с те мы де ла -

ют ее при вле ка тель ной и оп ти маль ной

для за дач уп рав ле ния зда ни я ми,

вопреки до ста точ но вы со кой сто и -

мости ком по нен тов. ●

П.В. Мельников — Технический директор
фирмы «ИТС-Электро»
117292 Москва, Нахимовский пр-т, д.50
Телефон/факс: (095) 125-2202, (095) 124-1490
E-mail: its@readline.ru
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Рис. 8. Проектирование системы EIB на базе ETS: параметрирование шинного прибора

Рис. 9. Наладка объекта





ИПБ SmartUPS построены по архитектуре Lineinteractive и
предназначены для защиты сетей питания оборудования,
устанавливаемого в 19” стойки. Серия XL имеет увеличенное
время работы от батарей.

Основные технические данные

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

Высота в стойке: 3U (5U для XL).

Глубина ИБП:

• мощностью 700, 100, 1400 В·А — 381 мм (для стоек 
глубиной 600 мм);

• мощностью 2200 и 300 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).

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.

Программное обеспечение Power Chute Plus позволяет:
• устанавливать нижнюю и верхнюю границу перехода 

на питание от батарей;
• проводить самотестирование;
• контролировать степень разрядки батарей и управлять 

временем закрытия системы и ее восстановления.

ИБП SmartUPS имеют слот для установки адаптера

SNMP или модуля контроля температуры, влажности
и сигналов от внешних датчиков.

Серии SmartUPS RM и RM XL
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▲
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▲
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▲

#216

Источники бесперебойного питания
для монтажа в 19" стойки

Высокоэффективная защита

современных рабочих станций

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) 49-3459

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



МIC2000
IBM PC совместимый
модульный промышленный контроллер

Все лучшие черты
ПЛК и промышленного ПК –
в одном устройстве

Открытая архитектура на основе шины ISA:
● 8 или 11 слотов ISA (16 разрядов),
● возможна установка плат РС/АТ половинной длины,
● корпус для монтажа на панель или в 19" стойки.

Гибкая модульная конструкция:
● полный набор модулей для промышленной автоматизации,
● широкий выбор процессорных плат, модули интерфейсов Ethernet/CAN/RS485.

Фронтальный способ подключения внешних сигналов:
● простой способ подключения внешних каналов ввода/вывода 

и их обслуживания — легче, чем в ПЛК.

4-точечная система крепления модулей:
● высокая механическая прочность 

в сочетании с простотой установки модулей в каркас.

Все лучшие черты
ПЛК и промышленного ПК –
в одном устройстве

Запросите 
бесплатный каталог 
ProSoft
сегодня!

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн.

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

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

С.-Петербург: (812) 325-3790 #108

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: КИЕВ: Логикон (044) 261-1803, 252-8180/8019; КАЗАНЬ: Шатл
(8432) 64-1883, 38-1600; МИНСК: Элтикон (0172) 63-3560/5191; АЛМА-АТА: ТНС-Интек (3272) 40-
3928; ВОРОНЕЖ: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497; ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400, 250-
3955, 235-2574; ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-4070/1928/6991; КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591;
КРАСНОЯРСК: ТоксСофт-Сибирь (3912) 21-6047/4280; МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764;
МОСКВА: АНТРЕЛ (095) 269-3321/3265; ОЗЕРСК: Лидер (35171) 65-606, 76-425; Н. НОВГОРОД: НПЦ
СКАДА (8312) 36-6644; НОВОСИБИРСК: ЭМА (3832) 66-9088/5316; ПЕРМЬ: Рэйд-Квадрат (3422) 19-
5190, 19-5191; РИГА: MERS (10371) 924-3271, 252-8986; РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-
1182; УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-4064; УФА: ИНТЕК (3472) 37-2120; ЧЕБОКСАРЫ:
Системпром (8352) 55-2856/0569.



Вве де ние
Про бле ма со хра не ния во до ис точ ни -

ков и во до обе с пе че ния ста ла од ной из

са мых на сущ ных эко ло ги че с ких за дач.

Си с те ма хо зяй ст во ва ния в на шей стра -

не не спо соб ст во ва ла раз ви тию ра бот в

об ла с ти очи ст ки про мы ш лен ных сто -

ков, по это му во до емы стра ны по сте пен -

но на сы ща лись все ми ви да ми за гряз не -

ний. Бо лее то го, мел ко мас штаб ные объ -

ек ты во об ще не име ли очи ст ных со ору -

же ний. В ре зуль та те от хо ды от рав ля ют

не толь ко по верх но ст ные, но и под зем -

ные во ды, и по это му про бле ма обес пе -

че ния на се ле ния во дой, при год ной для

по треб ле ния, вста ла во всех ре ги о нах

стра ны.

Бе рез ни ков ский ти та но-маг ни е вый

ком би нат (ОАО «АВИ С МА») яв ля ет ся ос -

нов ным про из во ди те лем ти та но вой

губ ки в Рос сии. Про цесс маг ни е во-тер -

ми че с ко го вос ста нов ле ния ти та на тре -

бу ет зна чи тель но го ко ли че ст ва во ды,

ко то рая за би ра ет ся из ес те ст вен ных во -

до емов. От ра бо тан ная во да со дер жит

боль шое ко ли че ст во хи ми че с ких ве -

ществ (взве шен ных ча с тиц, ио нов хро -

ма, мар ган ца, же ле за) и име ет по вы шен -

ную кис лот ность. Та кая во да не при год -

на для ис поль зо ва ния че ло ве ком и тре -

бу ет очи ст ки.

До вне д ре ния АСУ ТП «Эко ло гия» ком -

плекс очи ст ных со ору же ний ОАО

«АВИ С МА» ав то ма ти зи ро ван не был, то

есть уп рав ле ние все ми аг ре га та ми ком -

плек са осу ще ств ля лось вруч ную. При

этом до зи ров ка ре а ген тов бы ла не сба -

лан си ро ван ной, что при во ди ло к не   -

обос но ван ным ма те ри аль ным за тра там

вслед ст вие не из беж ных пе ре до зи ро вок.

Об слу жи ва ни ем ком плек са за ни мал ся

це лый штат со труд ни ков вы со кой ква -

ли фи ка ции. Ру ко вод ст во пред при я тия

при ня ло ре ше ние о мо дер ни за ции ус -

та рев ше го ком плек са со ору же ний очи -

ст ки сточ ных вод с уче том со от вет ст вия

меж ду на род ным тре бо ва ни ям, предъ яв -

ля е мым к со вре мен но му тех но ло ги че с -

ко му обо ру до ва нию, и стан дар там ISO.

Объ ект ав то ма ти за ции
Объ ек том ав то ма ти за ции яв ля ет ся

ком плекс очи ст ных со ору же ний, вклю -

ча ю щий:

● си с те му от кры тых лот ков для по да чи

про мы ш лен ных сто ков на пло щад ку

очи ст ных со ору же ний. Объ ем по сту -

па ю щих про мсто ков ко леб лет ся в

пре де лах 150-1200 м3/час;

● си с те му лот ков с за пор ны ми руч ны -

ми ор га на ми, обес пе чи ва ю щих рас -

пре де ле ние про мы ш лен ных сто ков

по ус ред ня ю щим ем ко с тям;

● узел ней т ра ли за ции, в со став ко то ро -

го вхо дят си с те ма вво да и пред ва ри -

тель ной об ра бот ки ус ред нен ных

про мсто ков; си с те ма рас пре де ле ния

ре а ген тов по точ кам по да чи; ней т ра -

ли за тор — ем кость, в ко то рой обес -

пе чи ва ет ся пе ре ме ши ва ние сжа тым

воз ду хом ус ред нен ных про мсто ков с

по да ва е мы ми ре а ген та ми и про ис -

хо дит ре ак ция ней т ра ли за ции; си с -
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АСУ ТП очи ст ки сточ ных вод
Юрий Ем бу ла ев, Михаил Вол ко вой, Николай Ма туш кин, Олег Чер ны шов,

Александр Кала чев, Олег Фи лич кин, Алек сандр Южа ков
В статье рассматриваются вопросы разработки и создания автоматизированной системы управления

технологическим процессом очистки сточных вод титано-магниевого комбината.

Водоочистные сооружения



те ма про бо от бо ра; раз гру зоч ный ко -

ло дец;

● на сос ную стан цию для от кач ки ней т -

ра ли зо ван ных про мсто ков в пруд-от -

стой ник;

● си с те му при го тов ле ния и до зи ро ва -

ния ре а ген тов. Тех но ло ги че с кое обо -

ру до ва ние этой си с те мы раз ме ща ет ся

в об щем стро и тель ном объ е ме на сос -

ной стан ции для от кач ки ней т ра ли зо -

ван ных сто ков;

● пру ды-от стой ни ки, в ко то рых про ис -

хо дит ос вет ле ние ней т ра ли зо ван ных

про мсто ков;

● на сос ную стан цию сбро са очи щен -

ных и ней т ра ли зо ван ных сто ков из

пру дов-от стой ни ков;

● на сос ные дре наж ные стан ции, обес -

пе чи ва ю щие от кач ку дре наж ных вод

с пло щад ки раз ме ще ния очи ст ных

со ору же ний;

● на сос ную стан цию при пру де-от стой -

ни ке;

● си с те му тру бо про вод но го транс пор -

та пе ре кач ки про мсто ков;

● си с те мы во до- и теп ло снаб же ния.

В хо де ис сле до ва ния объ ек та ав то ма -

ти за ции бы ли вы яв ле ны сле ду ю щие

осо бен но с ти, ока зав шие вли я ние на вы -

бор тех ни че с ких средств:

● рас пре де лен ность объ ек та на зна чи -

тель ной тер ри то рии;

● не од но род ность объ ек та, то есть объ -

ект со сто ит из боль шо го чис ла аг ре -

га тов, тре бу ю щих раз лич ных ал го -

рит мов уп рав ле ния;

● объ ект мож но от не с ти к ти пич ным

объ ек там ав то ма ти за ции, так как он

со дер жит ана ло го вые и дис крет ные

сиг на лы;

● все обо ру до ва ние ком плек са очи ст -

ных со ору же ний уп рав ля ет ся дис -

крет ны ми сиг на ла ми.

В хо де ре а ли за ции за да чи ав то ма ти за -

ции ком плек са очи ст ных со ору же ний

сов ме ст ны ми уси ли я ми АО «Га лур гия»,

ОАО «АВИCМА» и ГВП «МАГ» бы ла со зда на

си с те ма ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле -

ния ком плек сом очи ст ных со ору же ний,

по лу чив шая на зва ние АСУ ТП «Эко ло гия».

На зна че ние и функ ции 
си с те мы

АСУ ТП «Эко ло гия» пред наз на ча ет ся

для ре а ли за ции функ ций опе ра тив но го

кон тро ля, уче та, ана ли за и уп рав ле ния

объ ек та ми очи ст ных со ору же ний ти та -

но-маг ни е во го ком би на та. Она обес пе -

чи ва ет ав то ма ти зи ро ван ный и ав то ма -

ти че с кий ре жи мы ра бо ты обо ру до ва -

ния, уча ст ву ю ще го в тех но ло ги че с кой

схе ме очи ст ки про мы ш лен ных сто ков

пред при я тия, улуч ша ет ин фор ма ци он -

ное обес пе че ние ру ко во дя ще го и опе -

ра тив но го пер со на ла.

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма вы пол -

ня ет сле ду ю щие функ ции:

● ав то ма ти че с кое под дер жа ние по сто -

ян но го рас хо да про мы ш лен ных сто -

ков на вы хо де ус ред ни те лей;

● ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние ве ли -

чи ны рН про мы ш лен ных сто ков из -

ме не ни ем ко ли че ст ва из ве с ти, по да -

ва е мой для ней т ра ли за ции сто ков;

● ав то ма ти че с кое под дер жа ние по сто -

ян но го рас хо да кис лых про мы ш лен -

ных сто ков, по сту па ю щих на раз бав -

ле ние «из ве ст ко во го мо ло ка»;

● ав то ма ти че с кое уп рав ле ние си с те мой

до зи ро ва ния рас тво ра суль фи да на -

трия;

● про грамм ное уп рав ле ние ап па ра та ми

под го тов ки ре а ген тов (Na2S, ПАА);

● дис тан ци он ное про грамм ное уп рав -

ле ние на со са ми по да чи ре а ген тов на

раз бав ле ние;

● дис тан ци он ное про грамм ное уп рав -

ле ние на со са ми раз да чи ре а ген тов;

● дис тан ци он ное про грамм ное уп рав -

ле ние на со са ми от кач ки сто ков;

● ав то ма ти че с кое про грамм ное уп рав -

ле ние кла па на ми.

Кро ме это го, АСУ ТП обес пе чи ва ет вы -

пол не ние сле ду ю щих ком плек сов за дач.

Фор ми ро ва ние те ку щих и смен -
ных зна че ний по ка за те лей про из -
вод ст ва:
● сбор и пер вич ная об ра бот ка те ку щих

зна че ний кон тро ли ру е мых по ка за те лей;

● ввод ин фор ма ции от дат чи ков;

● об ра бот ка сиг на лов;

● све де ние всей по сту пив шей и об ра бо -

тан ной ин фор ма ции в еди ный ин те г -

ри ро ван ный мас сив.

Опе ра тив нодис пет чер ский кон -
троль про из вод ст ва:
● кон троль рас хо да сы рь е вых ре сур сов

за про шед шую сме ну;

● кон троль рас хо да сы рь е вых ре сур сов

за про шед шие сут ки;

● кон троль со сто я ния за па сов ма те ри -

аль ных ре сур сов на на ча ло те ку щей

сме ны;

● кон троль ис поль зо ва ния ос нов но го

тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния за

про шед шие сут ки.

Ве де ние ба зы дан ных:
● ве де ние ин те г ри ро ван но го мас си ва

по ка за те лей про из вод ст ва;

● ве де ние спра воч ни ков пре де лов из -

ме не ний зна че ний кон тро ли ру е мых

па ра ме т ров и от кло не ний смен ных

по ка за те лей про из вод ст ва;

● ве де ние спра воч ни ка рас че та ана ли -

ти че с ких по ка за те лей про из вод ст ва.

Фор ми ро ва ние от чет ных до ку -
мен тов:
● фор ми ро ва ние смен но го, су точ но го

и ме сяч но го ра пор тов и вы да чу их на

прин тер.

Ар хи тек ту ра си с те мы 
и ре а ли за ция ее ком по нен тов

АСУ ТП «Эко ло гия» вы пол не на в ви де

тре ху ров не вой рас пре де лен ной мо -

дуль ной си с те мы с же ст ким рас пре де -

ле ни ем вы пол ня е мых функ ций по уров -

ням:

● уро вень ото б ра же ния ин фор ма ции,

кон тро ля и ар хи ви ро ва ния;

● уро вень уп рав ле ния;

● уро вень ус т ройств свя зи с объ ек том

(УСО).

Струк тур ная схе ма си с те мы при ве де -

на на рис. 1.

Уро вень ото б ра же ния ин фор ма -
ции, кон тро ля и ар хи ви ро ва ния
вклю ча ет в се бя пульт опе ра то ра и ав то -

ма ти зи ро ван ное ра бо чее ме с то «Ла бо -

ра то рия».

Пульт опе ра то ра (ПО) обес пе чи ва ет

вы пол не ние сле ду ю щих функ ций:

● ото б ра же ние и кон троль те ку ще го со -

сто я ния тех но ло ги че с ко го про цес са;

● за да ние па ра ме т ров уп рав ле ния тех -

но ло ги че с ким про цес сом и пе ре да ча

их на уро вень уп рав ле ния;

● пре ду пре ди тель ная и ава рий ная сиг -

на ли за ция;

● при ем и ото б ра же ние ре зуль та тов

экс пресс-ана ли за от АРМ «Ла бо ра то -

рия»;

● ре ги с т ра ция и фор ми ро ва ние от чет -

ных до ку мен тов;

● ар хи ви ро ва ние и про смотр ар хив ных

трен дов.

Ав то ма ти зи ро ван ное ра бо чее ме с то

(АРМ) «Ла бо ра то рия» обес пе чи ва ет

ввод и пе ре да чу на пульт опе ра то ра ре -

зуль та тов экс пресс-ана ли за про мы ш -

лен ных сто ков.

Уро вень уп рав ле ния вы пол ня ет

функ ции сбо ра и об ра бот ки дан ных с

уров ня УСО и уп рав ле ния тех но ло ги че -

с ким про цес сом. Ре а ли за ция функ ций

уп рав ле ния осу ще ств ля ет ся ав то ном но,

то есть без уча с тия уров ня ото б ра же ния

ин фор ма ции.

Уро вень ус т ройств свя зи с объ ек -
том (уро вень УСО) пред наз на ча ет ся

для со пря же ния уров ня уп рав ле ния с

дат чи ка ми и ис пол ни тель ны ми ус т рой -

ст ва ми объ ек тов.

Каж дый из уров ней со еди нен с дру -

гим уров нем ин фор ма ци он ны ми свя -

зя ми со глас но ие рар хи че с кой струк ту -

ре. Это оз на ча ет, что верх ний уро вень

мо жет по лу чить ин фор ма цию от ниж -

не го уров ня толь ко че рез сред ний и на -

обо рот. Та ким об ра зом до сти га ет ся

функ ци о наль ная за кон чен ность уров -

ней ав то ма ти за ции, воз мож ность их

ав то ном но го функ ци о ни ро ва ния сни -

зу вверх. Пульт опе ра то ра и АРМ «Ла бо -

ра то рия» пре ду с ма т ри ва ют воз мож -

ность свя зи с дру ги ми АСУ и бо лее вы -
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со ки ми уров ня ми ие рар хии об ще за -

вод ской АСУП при даль ней шем раз ви -

тии.

Пульт опе ра то ра, АРМ «Ла бо ра то рия»

и ло каль ный кон трол лер свя за ны по -

сред ст вом од но ран го вой ло каль ной вы -

чис ли тель ной се ти Ethernet. Связь «уро -

вень уп рав ле ния — уро вень УСО» осу -

ще ств ля ет ся по сред ст вом ин тер фей са

RS-485. В ка че ст ве се те вой опе ра ци он -

ной си с те мы вы бра на Personal NetWare,

так как в этом слу чае про ще осу ще ст -

вить пе ре ход на бо лее круп ную сеть с

вы де лен ным сер ве ром на ос но ве се те -

вой опе ра ци он ной си с те мы Novell

NetWare v3.12 или вы ше.

Верх ний уро вень
В со ста ве ав то ма ти зи ро ван но го ра бо -

че го ме с та «Ла бо ра то рия» ис поль зу ет ся

про грамм ное обес пе че ние, раз ра бо тан -

ное в си с те ме про грам ми ро ва ния

Borland Pascal (Turbo Pascal) v7.0 с при -

ме не ни ем объ ект но-ори ен ти ро ван ной

биб ли о те ки со зда ния поль зо ва тель ских

ин тер фей сов Turbo Vision v2.0.

Про грамм ные сред ст ва, обес пе чи ва -

ю щие ре а ли за цию пуль та опе ра то ра,

долж ны от ве чать бо лее же ст ким тре бо -

ва ни ям, так как пульт опе ра то ра уча ст -

ву ет в уп рав ле нии тех но ло ги че с ким

про цес сом, ре а ли зуя верх ний уро вень в

ие рар хии уп рав ле ния. Па кет Trace Mode

v4.2x от ве ча ет этим тре бо ва ни ям и мо -

жет ис поль зо вать ся в ка че ст ве уни вер -

саль но го про грамм но го обес пе че ния

для ре а ли за ции верх них уров ней со вре -

мен ных ин фор ма ци он но-уп рав ля ю -

щих си с тем.

АРМ «Ла бо ра то рия» и пульт опе ра то -

ра функ ци о ни ру ют на ба зе IBM PC сов -

ме с ти мых ком пью те ров под уп рав ле ни -

ем опе ра ци он ной си с те мы MS-DOS

v6.22 и се те вой опе ра ци он ной си с те мы

Personal NetWare.

Сред ний уро вень
Для ре а ли за ции уров ня уп рав ле ния

не об хо ди мо ис поль зо вать на деж ный

про мы ш лен ный кон трол лер, спо соб -

ный ра бо тать в слож ных ус ло ви ях ок ру -

жа ю щей сре ды. Все функ ции ав то ма ти -

че с ко го уп рав ле ния со сре до то че ны на

этом уров не, по это му на деж ность дан -

но го уров ня пред став ля ет ся до ста точ но

важ ной.

Так как ар хи тек ту ра PC яв ля ет ся

стан дар том в про мы ш лен но с ти, для

бо лее эф фек тив ной ре а ли за ции мно -

го уров не вой си с те мы, пред став ля ю -

щей со бой вза и мо связь раз лич ных

ком по нен тов, не об хо ди мо при ме нять,

по воз мож но с ти, IBM PC сов ме с ти мое

обо ру до ва ние как на и бо лее рас про ст -

ра нен ное в на сто я щее вре мя. Ис поль -

зо ва ние IBM PC сов ме с ти мой плат -

фор мы пре до став ля ет воз мож но с ти

по применению ог ром но го раз но об -

ра зия су ще ст ву ю ще го в на сто я щее

вре мя ап па рат но го обес пе че ния, а так -

же ши ро ко го спе к т ра го то во го про -

грамм но го обес пе че ния и средств его

раз ра бот ки. Пе ре чис лен ным тре бо ва -

ни ям от ве ча ет се рия про мы ш лен ных

кон трол ле ров MicroPC фир мы

Octagon Systems. Струк тур ная схе ма

ло каль но го кон трол ле ра по ка за на на

рис. 2, а его внеш ний вид на рис. 3.

Кон т рол лер MicroPC име ет встро ен -

ную опе ра ци он ную си с те му DOS 6.22, а

в ка че ст ве си с те мы ре аль но го вре ме ни

уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес -

сом ис поль зу ет ся мо ни тор ре аль но го

вре ме ни — Ми к ро МРВ, вхо дя щий в со -

став па ке та Trace Mode.

Ниж ний уро вень
В ка че ст ве мо ду лей ус т ройств свя зи с

объ ек том в си с те ме ис поль зу ют ся мо ду -

ли се рии ADAM-4000 фир мы Advantech.
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Рис. 2. Структурная схема локального контроллера

Рис. 3. В качестве локального контроллера в
системе использован IBM PC совместимый
контроллер MicroPC фирмы Octagon Systems

Рис. 1. Структурная схема АСУ ТП «Экология»



Дан ные мо ду ли пре до став ля ют сред ст ва

для ана ло го во го и дис крет но го вво да-

вы во да с галь ва ни че с кой раз вяз кой. Ис -

поль зо ва ние ин тер фей са RS-485 поз во -

ля ет ми ни ми зи ро вать ко ли че ст во фи -

зи че с ких ли ний свя зи при по ст ро е нии

си с те мы.

Для под держ ки уров ня УСО со сто ро -

ны уров ня уп рав ле ния раз ра бо тан

драй вер, обес пе чи ва ю щий вза и мо дей -

ст вие Ми к ро МРВ с мо ду ля ми ADAM.

Ис хо дя из на бо ра вход ных и вы ход -

ных сиг на лов объ ек та ав то ма ти за ции,

ис поль зу ют ся три ти па мо ду лей УСО:

● ADAM-4052 — 8-ка наль ный дис крет -

ный ввод (7 шт.);

● ADAM-4017 — 8-ка наль ный ана ло го -

вый ввод (7 шт.);

● ADAM-4050 — 7-ка наль ный дис крет -

ный ввод и 8-ка наль ный дис крет ный

вы вод (9 шт.).

Функ ци о ни ро ва ние си с те мы
В про цес се функ ци о ни ро ва ния си с -

те мы уча ст ву ет опе ра тор (рис. 4). Для

удоб ст ва вос при я тия ин фор ма ция о

тех но ло ги че с ком про цес се пред став ле -

на гра фи че с ки. По сколь ку этой ин фор -

ма ции мно го, ис поль зу ет ся де ле ние ее

на ло ги че с ки за кон чен ные ча с ти (ка д -

ры), ко то рые со от вет ст ву ют оп ре де лен -

ным уча ст кам тех но ло ги че с ко го про -

цес са. При этом це ло ст ность вос при я -

тия не те ря ет ся.

Ус лов но все ка д ры мож но раз де лить

на две груп пы: ос нов ные и слу жеб ные.

Ос нов ные ка д ры со от вет ст ву ют уча -

ст кам тех но ло ги че с ко го про цес са и со -

дер жат ус лов ное пред став ле ние обо ру -

до ва ния, от но ся ще го ся к дан но му уча -

ст ку, а так же зна че ния не об хо ди мых па -

ра ме т ров. Та кие ка д ры со дер жат сред ст -

ва ви зу а ли за ции про цес са функ ци о ни -

ро ва ния обо ру до ва ния си с те мы, по -

сред ст вом ко то рых лю бое из ме не ние

со сто я ния обо ру до ва ния ото б ра жа ет ся

на эк ра не. На при мер, ра бо та на со са

ото б ра жа ет ся вра ще ни ем ло па с тей на -

со са (муль ти пли ка ция на ос но ве по сле -

до ва тель но с ти гра фи че с ких при ми ти -

вов), дви же ние во ды в тру бо про во де ин -

ди ци ру ет ся бе гу щей до рож кой, со сто я -

ние кла па нов (от кры то/за кры то) ото б -

ра жа ет ся из ме не ни ем их цве та и т.д.

Опе ра тор боль шую часть вре ме ни в

про цес се функ ци о ни ро ва ния си с те мы

вза и мо дей ст ву ет имен но с эти ми ка д ра -

ми, при ме ры ко то рых при ве де ны на

рис. 5, 6, 7.

Слу жеб ные ка д ры пред наз на ча ют ся

для раз ме ще ния до пол ни тель ной ин -

фор ма ции о со сто я нии тех но ло ги че с -

ко го обо ру до ва ния, а так же для про смо -

т ра от чет ных до ку мен тов.

К слу жеб ным так же от не сен кадр за -

да ния па ра ме т ров (ко эф фи ци ен тов)

ре гу ли ро ва ния, так как эти па ра ме т ры

не тре бу ют ча с то го из ме не ния. Име ет ся

кадр, где све де ны ава рий ные со об ще -

ния по ра бо те на со сов в со ста ве ап па ра -

тов при го тов ле ния ре а ген тов (ПАА,

Na2S). Один из слу жеб ных ка д ров («Вы -

бор ва ри ан та до зи ро ва ния») пред на -

зна чен для вы бо ра оп ти маль но го ва ри -

ан та до зи ро ва ния ре а ген тов на ос но ва -

нии кон цен т ра ции за гряз ня ю щих ве -

ществ в сто ках. Эта ин фор ма ция по сту -

па ет из ла бо ра то рии экс пресс-ана ли за

как ре зуль тат ра бо ты АРМ «Ла бо ра то -

рия». На ка д ре в ви де ре ко мен да ции

опе ра то ру пред став ля ет ся оп ти маль -

ный ва ри ант до зи ро ва ния ре а ген тов.

К ка д рам, пред наз на чен ным для про -

смо т ра от чет ных до ку мен тов, от но сят -

ся ка д ры про смо т ра от че та тре вог

(рис. 8), ка д ры про смо т ра ра пор тов

(смен но го, су точ но го и ме сяч но го  —

рис. 9), а так же ка д ры про смо т ра ар хив -

ных трен дов.

Смен ный ра порт фор ми ру ет ся опе -

ра то ром в на ча ле сме ны за пре ды ду щую

сме ну. Фор ми ро ва ние за клю ча ет ся в за -

пи си ра пор та на диск в файл и рас пе -

чат ке его на прин те ре. Су точ ный ра -

порт фор ми ру ет ся опе ра то ром в на ча ле

пер вой сме ны за про шед шие сут ки. При

этом со зда ют ся файл с су точ ным ра -

пор том и стро ка в ме сяч ном ра пор те,

со от вет ст ву ю щая про шед шим сут кам.

К ка д рам про смо т ра от че та тре вог от -

но сят ся три ка д ра: кадр про смо т ра от -

че та тре вог за те ку щую сме ну, кадр про -

смо т ра от че та тре вог за про шед шую

сме ну и кадр про смо т ра от че та тре вог,

сфор ми ро ван но го две сме ны на зад.

Фор ми ро ва ние от че та тре вог мо жет

осу ще ств лять ся дву мя спо со ба ми: вруч -

ную и ав то ма ти че с ки. Ав то ма ти че с кое

фор ми ро ва ние от че та тре вог про ис хо -

дит в на ча ле но вой сме ны за про шед -

шую сме ну; при руч ном фор ми ро ва нии

опе ра тор ини ци и ру ет си с те му на жа ти -

ем со от вет ст ву ю щей эк ран ной кноп ки.

Кад ры про смо т ра ар хив ных трен дов

гра фи че с ки ото б ра жа ют из ме не ние ос -

нов ных тех но ло ги че с ких па ра ме т ров,

та ких как рас ход сто ков, рас ход
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Рис. 4. Рабочее место оператора АСУ ТП
«Экология»

Рис. 6. Кадр «Схема потока стоков» предназначен для контроля
технологического процесса подачи сточных вод в усреднители и
ручного управления насосами в составе насосной станции

Рис. 5. Кадр «Схема размещения точек отбора проб» предназначен
для контроля информации, поступающей из лаборатории экспресс-
анализа и с объекта



Ca(OH)2, кис лот ность сто ков в точ ках

от бо ра проб, рас ход Na2S, кон цен т ра -

ция в сто ках ио нов хро ма в точ ках от -

бо ра проб, рас ход ПАА и кон цен т ра ция

взве шен ных ча с тиц в сто ках. Ис поль зу -

ет ся уров не вый ар хив, со дер жа щий два

уров ня. На ну ле вом уров не за пи си фор -

ми ру ют ся с пе ри о дом 5 ми нут (глу би на

ар хи ва 50 су ток), а на пер вом уров не –

с пе ри о дом 10 ми нут (глу би на ар хи ва

150 су ток). Та ким об ра зом, ве дет ся ар -

хив с пе ри о дом 10 минут, в ко то ром

хра нит ся пре ды с то рия про хож де ния

тех но ло ги че с ко го про цес са за 5 ме ся -

цев, при чем по след ние пол то ра ме ся ца

ин фор ма ция за пи са на с пе ри о дом 5

минут.

Об щая схе ма тех но ло ги че с ко го про -

цес са пред став ле на на ка д ре «Схе ма

раз ме ще ния то чек от бо ра проб»

(рис. 5). Для по лу че ния де таль ной ин -

фор ма ции о том или ином уча ст ке тех -

но ло ги че с ко го про цес са опе ра тор осу -

ще ств ля ет пе ре ход на кадр, со от вет ст -

ву ю щий ин те ре су ю ще му его

уча ст ку тех но ло ги че с кой схе -

мы. Для это го на каж дом ка д ре

в верх ней ча с ти рас по ло же ны

эк ран ные кноп ки, при на жа -

тии ко то рых про ис хо дит пе -

ре ход на со от вет ст ву ю щий

кадр.

Кноп ка те ку ще го эк ра на

под све чи ва ет ся чер ным цве -

том. В слу чае по яв ле ния ава -

рий ной си ту а ции на од ном

из эк ра нов со от вет ст ву ю щая

ему кноп ка на дру гих эк ра нах

под све чи ва ет ся крас ным цве -

том. При этом опе ра тор для

оп ре де ле ния про яв ле ния ава -

рии дол жен ли бо пе рей ти на

кадр про смо т ра от че та тре -

вог, ли бо пе рей ти на кадр,

со об ще ни ям от но сят ся те, ко то рые ка -

са ют ся кон крет но го объ ек та или со во -

куп но с ти объ ек тов. Гло баль ные со об -

ще ния от но сят ся ко всей си с те ме в це -

лом и вы зы ва ют ся, на при мер, та ки ми

си ту а ци я ми, как об рыв свя зи с уров нем

уп рав ле ния («Нет свя зи с ло каль ным

кон трол ле ром») или от сут ст вие от ве та

от уров ня УСО («Не ис прав ность УСО»).

При чем гло баль ные со об ще ния име ют

боль ший при ори тет по срав не нию с

ло каль ны ми. Это поз во ля ет ак цен ти -

ро вать вни ма ние опе ра то ра имен но на

гло баль ных со об ще ни ях. На ос нов ных

ка д рах име ют ся сред ст ва для вре мен -

но го от клю че ния зву ко вых со об ще -

ний, от но ся щих ся к ава ри ям на этом

ка д ре. По ис те че нии 10 ми нут, ес ли

ава рия не ус т ра не на, со об ще ние сно ва

на чи на ет фор ми ро вать ся. Вре мен ное

от клю че ние зву ко вых со об ще ний

пред наз на че но для то го, что бы опе ра -

тор был свое вре мен но ин фор ми ро ван

о по яв ле нии но вых ава рий ных си ту а -

ций.

Все ава рий ные и пре ду пре ди тель ные

со об ще ния за но сят ся в от чет

тре вог (жур нал со бы тий). При -

чем в от че те (рис. 8) фор ми ру -

ют ся стро ки, вклю ча ю щие дан -

ные о вре ме ни воз ник но ве ния,

ме с те и про яв ле нии ава рии.

По сле ус т ра не ния ава рий ной

си ту а ции в от че те тре вог фор -

ми ру ет ся за пись о ее ус т ра не -

нии.

В си с те ме фор ми ру ют ся

ра пор ты (рис. 9) трех уров ней

(смен ный, су точ ный и ме сяч -

ный), со дер жа щие ин те г раль -

ные по ка за те ли про те ка ния

про цес са очи ст ки сточ ной во -

ды (со дер жа ние в сто ках за -

гряз не ний, объ ем сбро шен -

ной во ды, рас ход ре а ген тов и

пр.).
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Рис. 9. Кадр «Просмотр рапортов» предназначен для просмотра
сменного, суточного и месячного рапортов

Рис. 7. Кадр «Схема подготовки и дозирования раствора ПАА»
предназначен для контроля и управления технологическим процессом
подготовки и дозирования раствора ПАА

Рис. 8. Кадр «Просмотр отчета тревог»

кноп ка пе ре хо да на ко то рый под све -

чи ва ет ся крас ным цве том.

Пре ду пре ди тель ная и ава рий ная си -

ту а ция ото б ра жа ет ся под све чи ва ни ем

ме с та ее ло ка ли за ции цве том, от лич -

ным от обычного (крас ным). Для при -

вле че ния вни ма ния опе ра тив но го

пер со на ла ава рий ные си ту а ции оз ву -

чи ва ют ся сред ст ва ми зву ко вой пла ты

ти па Sound Blaster. При этом

сообщается о ме с те ава рии и ее про яв -

ле нии. На при мер, при от сут ст вии сиг -

на ла ис пол не ния на со са в со ста ве на -

сос ной стан ции № 3 оз ву чи ва ет ся сле -

ду ю щее со об ще ние: «На сос ная стан -

ция 3 — нет ис пол не ния», а изо б ра же -

ние на со са, на ко то ром об на ру же на

ава рия, под све чи ва ет ся крас ным цве -

то м. По сле ус т ра не ния ава рии под -

свет ка уби ра ет ся и оз ву чи ва ние со об -

ще ния пре кра ща ет ся.

Фор ми ро ва ние зву ко вых со об ще ний

осу ще ств ля ет ся драй ве ром пуль та опе -

ра то ра. Все со об ще ния раз де ле ны на

ло каль ные и гло баль ные. К ло каль ным



Все уп рав ле ние тех но ло ги че с ким

про цес сом со сре до то че но на уров не

уп рав ле ния, что предъ яв ля ет же ст кие

тре бо ва ния к на деж но му функ ци о ни -

ро ва нию ап па рат но го и про грамм но го

обес пе че ния это го уров ня.

Ло каль ный кон трол лер фор ми ру ет

уп рав ля ю щие сиг на лы на ос но ва нии

ин фор ма ции о те ку щем со сто я нии

тех но ло ги че с ко го про цес са (ин фор -

ма ция по сту па ет с уров ня УСО) и ис -

ход ных дан ных в ви де со во куп но с ти

ко эф фи ци ен тов ре гу ли ро ва ния и ус та -

вок (ин фор ма ция по сту па ет с пуль та

опе ра то ра).

В си с те ме вы де ле но два ти па уп рав ле -

ния:

● дис крет ное (вы ход ной сиг нал —

вкл/выкл), про грамм ное и дис тан ци -

он ное уп рав ле ние, ко то рое ис поль зу -

ет ся для уп рав ле ния на со са ми, за -

движ ка ми и кла па на ми. Про грамм ное

уп рав ле ние осу ще ств ля ет ся ав то ном -

но кон трол ле ром, в то вре мя как дис -

тан ци он ное уп рав ле ние вы пол ня ет ся

опе ра тив ным пер со на лом с пуль та

опе ра то ра;

● ана ло го вое ре гу ли ро ва ние.

Уп рав ле ние на со са ми в со ста ве на -

сос ных стан ций № 1 и № 3 мо жет ис -

пол нять ся ав то ма ти че с ки (про грамм -

но) и вруч ную (дис тан ци он но) опе ра -

то ром. При этом ав то ма ти че с кое уп рав -

ле ние осу ще ств ля ет ся на ба зе ин фор ма -

ции от дат чи ков (с уров ня УСО), а так же

на ос но ва нии те ку ще го ре жи ма ра бо ты

на со са. На сос мо жет на хо дить ся в од -

ном из трех ре жи мов ра бо ты: ра бо чий,

ре зерв ный и тре тий. На зна че ние ре жи -

ма ра бо ты на со са осу ще ств ля ет опе ра -

тор. Ав то ма ти че с кое уп рав ле ние на со -

сом осу ще ств ля ет ся толь ко в том слу чае,

ес ли на сос на хо дит ся в ра бо чем или ре -

зерв ном ре жи ме ра бо ты. При не об хо -

ди мо с ти опе ра тор мо жет уп рав лять

эти ми на со са ми вруч ную. Тре тий ре -

жим ра бо ты под ра зу ме ва ет толь ко руч -

ное уп рав ле ние. Ав то ма ти че с кое вклю -

че ние (вы клю че ние) ра бо че го и ре зерв -

но го на со сов про ис хо дит при оп ре де -

лен ном уров не в со от вет ст ву ю щей ем -

ко с ти, о чем со об ща ют сиг на ли за то ры

уров ня.

Ре гу ли ро ва ние рас хо дов сточ ной во -

ды осу ще ств ля ет ся при по мо щи ана ло -

го во го ПИ-ре гу ля то ра, вы ход с ко то ро -

го по сту па ет на фор ми ро ва тель ШИМ-

сиг на ла. ШИМ-сиг нал че рез уро вень

УСО по сту па ет на при вод уп рав ле ния

за движ кой.

В со ста ве си с те мы есть сред ст ва кон -

тро ля на ли чия свя зей меж ду ком по нен -

та ми. Ло каль ный кон трол лер пе ри о ди -

че с ки по сы ла ет зна че ние из ме ня ю щей -

ся ве ли чи ны на пульт опе ра то ра. Ес ли

че рез фик си ро ван ный про ме жу ток

вре ме ни из ме не ния не по сле до ва ло, то

пульт опе ра то ра при ни ма ет ре ше ние

об об ры ве свя зи «ло каль ный кон трол -

лер — пульт опе ра то ра». В свою оче редь

пульт опе ра то ра по сто ян но по сы ла ет

блок дан ных на АРМ. Ес ли че рез фик си -

ро ван ный про ме жу ток вре ме ни АРМ

его не по лу ча ет, то АРМ при ни ма ет ре -

ше ние об об ры ве свя зи «АРМ — пульт

опе ра то ра». В слу чае об ры ва свя зей

опе ра тив ный пер со нал свое вре мен но

опо ве ща ет ся.

На деж ность си с те мы
Тре бо ва ния к на деж но му функ ци о ни -

ро ва нию си с те мы на кла ды ва ют ог ра ни -

че ния при про ек ти ро ва нии си с те мы и

вы бо ре ап па рат но-про грамм но го ба зи -

са. По это му при вы бо ре тех ни че с ких

средств вни ма ние уде ля лось преж де

все го вы со ко на деж но му обо ру до ва нию,

со от вет ст ву ю ще му меж ду на род ным

стан дар там ISO.

Со глас но ме то ди ке оцен ки на деж но с -

ти для вос ста нав ли ва е мых си с тем про -

из ве ден рас чет ко эф фи ци ен та го тов но -

с ти си с те мы (ве ро ят ность за стать ра бо -

то спо соб ной си с те му в про из воль ный

мо мент вре ме ни t), зна че ние ко то ро го

со ста ви ло: КГ(t) = 0,99989.

Вы во ды
Вне д ре ние АСУ ТП при ве ло к улуч ше -

нию сле ду ю щих тех ни ко-эко но ми че с -

ких по ка за те лей ра бо ты очи ст ных со -

ору же ний:

● умень ше нию рас хо да ре а ген тов при

ус ло вии вы пол не ния рег ла мент ных

тре бо ва ний по ка че ст ву очи ст ки и ней -

т ра ли за ции про мы ш лен ных сто ков;

● со кра ще нию энер го за т рат на еди ни -

цу объ е ма очи ща е мых и ней т ра ли зу е -

мых про мы ш лен ных сто ков;

● уве ли че нию сро ка за пол не ния от -

стой ных ем ко с тей осаж да е мы ми ила -

ми за счет оп ти ми за ции про цес са

ней т ра ли за ции кис лых сто ков «из ве -

ст ко вым мо ло ком»;

● по вы ше нию на деж но с ти ра бо ты ком -

плек са очи ст ных со ору же ний за счет

цен т ра ли за ции кон тро ля и улуч ше -

ния опе ра тив но с ти уп рав ле ния. По

оцен ке за каз чи ка, срок оку па е мо с ти

АСУ ТП «Эко ло гия», вне д рен ной на

дей ст ву ю щем про из вод ст ве, дол жен

со ста вить 10 ме ся цев. ●

Го су дар ст вен ное внедренческое предприятие
«МАГ»
614061, г. Пермь, 
Политехнический проезд 7-320
Телефон: (3422) 39-1816, 39-1817
Факс: (3422) 39-1816
E-mail: uz@atlab.pstu.ac.ru

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ЭКОЛОГИЯ

51

2/99

НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

Ми к ро ор га низ мы 
мо гут уп рав лять кор ро зи ей

Ге не ти че с ки из ме нен ные бак те рии пла ни ру -
ет ся вве с ти в си с те му го ря че го во до снаб же ния
Ка ли фор ний ско го Уни вер си те та для про вер ки
их спо соб но с ти умень шать или пре дот вра щать
кор ро зию.

По оцен кам Electric Power Research
Institute (EPRI), сто и мость по терь в эле к т ро -
энер ге ти че с кой от рас ли США от кор ро зии со -
став ля ет 5-10 мил ли ар дов дол ла ров в год. Это
со став ля ет бо лее 10% от об щей сто и мо с ти
про из во ди мой энер гии. Кро ме то го, до 50%
всех от ка зов в раз лич ном обо ру до ва нии свя -
за но с кор ро зи ей. В тех слу ча ях, ког да по верх -
ность ме тал ла по кры та во дой, кор ро зия мо жет
быть вы зва на рас тво рен ны ми в ней бак те ри я -

ми. Кор ро зи он ные бак те рии об ра зу ют ко ло -
нии, ко то рые раз ме ща ют ся по по верх но с ти
ме тал ла в ви де по лос или тон кой обо лоч ки и
вы де ля ют хи ми че с ки опас ные для ме тал лов
суль фа ты. Суль фа ты су ще ст вен но ус ко ря ют
кор ро зи он ные про цес сы да же для не ржа ве ю -
щей ста ли и алю ми ния.

Ос но вы ва ясь на ла бо ра тор ных ис сле до ва ни -
ях, спе ци а ли с ты из EPRI и Ка ли фор ний ско го
Уни вер си те та по ла га ют, что ге не ти че с ки из ме -
нен ные бак те рии спо соб ны умень шить ак тив -
ность бак те ри аль ной и не бак те ри аль ной кор ро -
зии. Не ко то рые аэ роб ные бак те рии, по гло щая
кис ло род из ре ак тив ной сре ды, за мед ля ют ско -
рость кор ро зии «мяг кой» ста ли в 35 раз. Эти же
бак те рии зна чи тель но умень ша ют ско рость кор -
ро зии ме ди и алю ми ния. Спе ци а ли с ты на де ют -

ся, что даль ней шие по ис ки в этом на прав ле нии
мо гут при ве с ти к от кры тию но вых ви дов бак те -
рий.

Но воз мо жен и дру гой под ход. По доб но то му,
как кор ро зи он ные бак те рии об ра зу ют по ло сы и
обо лоч ки на по верх но с ти ме тал ла, мож но со -
зда вать за щит ные обо лоч ки из ге не ти че с ки из -
ме нен ных бак те рий. Пред по ла га ет ся, что эти
бак те рии, вы де ляя ан ти ми кроб ные суб стан ции,
смо гут удер жи вать вред ные для ме тал ла бак те -
рии, сни жать их ак тив ность и пре дот вра щать
раз ра с та ние их ко ло ний. С це лью бо лее де таль -
но го изу че ния по ве де ния ге не ти че с ки из ме нен -
ных бак те рий во вне ла бо ра тор ных ус ло ви ях
пла ни ру ют ся ис пы та ния в си с те мах го ря че го
во до снаб же ния не сколь ких пред при я тий энер -
ге ти че с кой от рас ли.
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Совершенная форма для Ваших идей!

Фирма Schroff/Hoffman предлагает
широчайшую номенклатуру корпу -
сов для электронного и электро -
техни ческого оборудования с очень
низкой стоимостью и лучшими в отрасли эксплуата ционными
параметрами, в том числе:
• электротехнические монтажные шкафы серии PROLINE

высотой от 1400 до 2200 мм, шириной 600-1200 мм
и глубиной от 300 до 800 мм со степенью защиты IP55;

• универсальные электротехнические шкафы с защитой
IP66 серии CONCEPTLINE, в том числе из нержавеющей
стали, с габаритами от 300х250х150 мм до
1200х1000х420 мм;

• различные варианты пультовых стоек и терминалов для
размещения кнопочных пультов или ПЭВМ;

• настенные стальные и нержа -
веющие  электротехнические
ящики с защитой IP66 и 

размерами от 150х150х80 мм
до 400х600х120 мм серии INLINE;

• стойкие к агрессивным средам корпуса и шкафы из
пластика с размерами от 53х55х36 мм до 1025х825х429 мм,
с защитой до IP68 серий QLINE, A-48 и ULTRX, допускающие
использование вне помещений.

Корпуса Schroff/Hoffman обеспечивают
✔ внутренний монтаж на панель, на DIN-рельс, а также

установку 19” оборудования; 
✔ удобный подвод и разделку кабелей;
✔ установку принадлежностей для термостатирования,

вентиляции, контроля влажности.



УВЕКОВЕЧЬТЕ
ВАШИ

ДАННЫЕ!

Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems 
обеспеобеспеччивают надежную запись и энергонезависимоеивают надежную запись и энергонезависимое

хранение данных в самых жестких условиях хранение данных в самых жестких условиях 
эксплуатации в теэксплуатации в теччение тысяение тысяччелетий. елетий. 

Флэш-диски емкостью от 1 Мбайт до 3,8 ГбайтФлэш-диски емкостью от 1 Мбайт до 3,8 Гбайт
полностью эмулируют работу НЖМД, но более надежны,полностью эмулируют работу НЖМД, но более надежны,

могут работать при температурах от -40°С до +85°С могут работать при температурах от -40°С до +85°С 
ии выдерживают удары до 1000 g. Поддерживаютсявыдерживают удары до 1000 g. Поддерживаются

интерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlash.интерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlash.

#31

УВЕКОВЕЧЬТЕ
ВАШИ

ДАННЫЕ!

272 Мбайт, DIP32

16 Мбайт – 3,8 Гбайт, SCSI

132 Мбайт, PC/104, ISA

4128 Мбайт, PCMCIA

4128 Мбайт, IDE



Ты по мнишь, 
как все на чи на лось…

— Ну все, хо чу ко фе, — по ду мал Фе дя,

ког да на ков ше его экс ка ва то ра за бле с -

те ли ка кие-то раз но цвет ные про вод ки. -

Опять про раб на ка ну не мах нул ру кой

не в ту сто ро ну.

— Ут ро до б рым не бы ва ет, — по ду мал

на чаль ник служ бы те ле ме ха ни ки Сер -

гей, ког да связ ной ком пью тер про пел:

«Off Line. Off Line», — и на эк ра не за-

 жг лись мно го чис лен ные крас ные

транс па ран ты тре во ги.

— Ну вот, опять не по смо т рю 1235-ю

се рию «Сан  та-Бар ба ры», — по ду ма ла

тех ник Со ня, ког да от пра ви лась на

трам вае, как это она са ма на зы ва ла,

«пи сать по ка за ния при бо ров» в гросс -

бух на раз бро сан ных по все му го ро ду

под стан ци ях. И 1236-ю се рию не по -

смо т рю, — гру ст но ду ма ла она, подъ ез -

жая к 36-й под стан ции на сле ду ю щий

день.

— Ту да или сю да? — ре шал за да чу с

тре мя не из ве ст ны ми ди рек тор Иван

Ива ныч. — Зар пла та, на ло ги или ши по -

ванная ре зи на для слу жеб но го ав то? И

за что я пла чу ГТС по сот не в ме сяц за

каж дую вы де лен ную па ру? — по ду мал

он, ког да из ком пью те ра раз дал ся го лос

лю би мой се к ре тар ши: «Нет дан ных о

вы ра бот ке то вар но го про дук та».

Эта или по хо жая ис то рия — не ред -

кость в на ше вре мя. Так где же вы ход?

А вы ход на шел Алек сандр Сте па но вич

По пов. Ра дио вол ны, ра дио ка нал, тран -

ко вые си с те мы свя зи.

По чем тран ки для на ро да…
— Слу щай, до ро гой, тран ко вую стан -

цию ха чу. Па че му нэ го во рищь, сколь ко

сто ит? — нерв ни чал кур ча вый граж да -

нин, об ра ща ясь к вы со ко му оч ка ри ку на

вы став ке средств свя зи. Оч ка рик с двад -

ца ти лет ним ста жем ра бо ты не по тел так

да же тог да, ког да под пи сы вал акт ус та -

но воч ных ис пы та ний из де лия у то ва ри -

ща с крас ной по ло с кой на шта ни не. Ну

как ему в со тый раз объ яс нить то му пар -

ню с бри тым за тыл ком и это му кур ча во -

му, что тран ко вые си с те мы свя зи функ -

ци о ни ру ют на спе ци аль но вы де лен ных

ча с то тах и не мо гут про да вать ся в ча ст -

ные ру ки. Тот, кто от сто ял на по доб ных

вы став ках хо тя бы один день, зна ет, что

по доб ные во про сы мо гут по ста вить в

ту пик лю бо го.

— При дет ся объ яс нять все сна ча ла,—

по ду мал оч ка рик, тем бо лее, что по до -

шла груп па ки пов цев с со сед не го за во -

да.

Су ще ст ву ют два УКВ-ди а па зо на ча с -

тот, пред наз на чен ных для ор га ни за ции

ве дом ст вен ных ра дио се тей: 136-

174 МГц и 403-470 МГц. Ди а па зо ны по -

де ле ны на ра дио ка на лы ши ри ной 25

кГц. Пер вый ди а па зон от ли ча ет ся тем,

что в нем ра дио вол ны луч ше рас про ст -

ра ня ют ся в ус ло ви ях мно го этаж ной же -

ле зо бе тон ной про мы ш лен ной и жи лой

за ст рой ки. Вто рой ди а па зон от крыт

срав ни тель но не дав но и от ли ча ет ся

тем, что в нем при ме ня ют ся в ос нов ном

со вре мен ные ра дио сред ст ва, ко то рые

не со зда ют по мех на со сед них ра дио ка -

на лах.

Ра дио мо дем ная сеть пе ре да чи ци ф -

ро вых со об ще ний мо жет стро ить ся на

од ной симп лекс ной ча с то те. При пе ре -

да че го ло со вых со об ще ний, а тем бо -

лее в слу чае не об хо ди мо с ти вы хо да

або нен тов в ГТС тре бу ет ся на ли чие

дуп лекс ной па ры ча с тот. Струк ту ра та -

ких се тей пред став ле на на рис. 1. К до -

сто ин ст вам мож но от не с ти про сто ту

по ст ро е ния и низ кую сто и мость. Не до -

стат ки:

● низ кая эф фек тив ность ис поль зо ва -

ния ра дио ка на ла,

● ог ра ни чен ный ра ди ус дей ст вия (25-

50 км, в за ви си мо с ти от ха рак те ра ме -

ст но с ти),

● изо ли ро ван ность раз лич ных ра дио -

се тей друг от дру га, ис клю ча ю щая

воз мож ность вза и мо дей ст вия або -

нен тов раз лич ных ра дио се тей.
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Ра дио те ле ме т ри че с кие си с те мы
в го род ском хо зяй ст ве

Алек сандр Кор но уш кин, Сер гей Яб ло нов ский, Аль берт Бал та ев,
Вла ди мир Жур ков ский, Ва дим Лун дов ских

Рассматриваются вопросы построения интегрированных радиотелефонных и радиотелеметрических систем
на примере системы диспетчерского управления пассажирским транспортом 

и системы охранной сигнализации.



Тран ко вые си с те мы

свя зи (рис. 2) поз во ля -

ют рез ко по вы сить эф -

фек тив ность ис поль зо -

ва ния ог ра ни чен ных

ча с тот ных ре сур сов.

Глав ной чер той, от ли -

ча ю щей тран ко вую си с -

те му свя зи от обыч ной,

яв ля ет ся рав ная до ступ -

ность всех име ю щих ся

в си с те ме ра дио ка на лов

для всех ра бо та ю щих в

ней ра дио стан ций. Се -

лек тив ный вы зов, раз -

де ле ние або нен тов на

груп пы обес пе чи ва ют -

ся за счет ис поль зо ва -

ния ка ко го-ли бо тран -

ко во го про то ко ла. Все

про то коль ные дей ст вия

ра дио стан ций при этом

про ис хо дят очень бы с -

т ро и прак ти че с ки не за мет ны для поль -

зо ва те ля. В то же вре мя тран ко вая си с те -

ма пре до став ля ет поль зо ва те лю мас су

до пол ни тель ных сер вис ных ус луг: вы -

ход в ве дом ст вен ную и го род скую те ле -

фон ные се ти, ав то ма ти че с кий по иск

вы зы ва е мо го або нен та, воз мож ность

вы зо ва лю бой стан ции или груп пы

стан ций, при ори тет ное об слу жи ва ние

и мно гое дру гое. При этом лю бая сер -

вис ная воз мож ность мо жет быть опе ра -

тив но за бло ки ро ва на опе ра то ром си с -

те мы, а ос во бо див ши е ся ре сур сы пе ре -

рас пре де ле ны в поль зу бо лее при ори -

тет ных або нен тов.

В на шей стра не для по ст ро е ния не -

боль ших ве дом ст вен ных и ком мер че с -

ких ра дио се тей ши ро ко ис поль зу ет ся

си с те ма SmarTrunk II. Ра ди ус дей ст вия

та кой се ти ог ра ни чен тер ри то ри ей, по -

кры ва е мой од ной ба зо вой стан ци ей

(25-50 км). Kоли че ст во ра дио ка на лов в

си с те ме – до 16, ко ли че ст во або нен-

 тов – до 400-600. Мно го зо но вое рас ши -

ре ние си с те мы не пре ду с мо т ре но про -

то ко лом си с те мы. Си с те ма SmarTrunk II

обес пе чи ва ет до ста точ но вы со кий уро -

вень на деж но с ти. Або нен ты си с те мы не

име ют воз мож но с ти вме ши вать ся в раз -

го во ры друг дру га и ве с ти пе ре да чу на

уже за ня том ка на ле, а так же име ют свои

иден ти фи ка ци он ные но ме ра, что ис -

клю ча ет до ступ по сто рон них ра дио -

стан ций в си с те му . При от сут ст вии сво -

бод ных ка на лов бо лее при ори тет ный

або нент мо жет пре рвать раз го вор або -

нен тов с низ шим при ори те том. Уп рав -

ле ние ка наль ны ми кон трол ле ра ми осу -

ще ств ля ет ся с по мо щью ком пью те ра

че рез по сле до ва тель ный порт или че -

рез мо дем. К до сто ин ст вам се тей

SmarTrunk II мож но от не с ти сравни -

тель но низ кую ка наль ную сто и мость,

воз мож ность по этап но го на ра щи ва ния

чис ла ка на лов, а так же ши ро кое рас про -

ст ра не ние.

Су ще ст ву ют и бо лее про дви ну тые

тран ко вые про то ко лы, на при мер, стан -

дарт МРТ-1327. Этот стан дарт на и бо лее

пред по чти те лен для со зда ния круп ных

меж ве дом ст вен ных мно го зо но вых си с -

тем. Мас са сер вис ных воз мож но с тей (в

том чис ле воз мож ность пе ре да чи не -

боль ших ци ф ро вых со об ще ний не по -

сред ст вен но на або нент скую стан цию)

и зна чи тель ное уп лот не ние ча с тот ных

ре сур сов вы во дят этот стан дарт в ли де -

ры тран ко вых ана ло го вых про то ко лов.

К со жа ле нию, об ласть при ме не ния это -

го стан дар та се го дня ог ра ни че на от но -

си тель но вы со кой сто и мо с тью как ка -

наль но го, так и або нент ско го обо ру до -

ва ния. 

Для ор га ни за ций с не боль шим чис -

лом або нен тов и не зна чи тель ны ми

объ е ма ми пе ре да чи ци ф ро вой ин фор -

ма ции, воз мож но, де шев ле и зна чи тель -
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Рис. 1. Структура радиосетей

Рис. 2. Транковая система связи



но бы с т рее стать або нен та ми ком мер -

че с ко го тран ка, чем по лу чать ча с тот ные

ре сур сы и раз во ра чи вать

на них соб ст вен ные ве -

дом ст вен ные ра дио се ти.

Для та ких ор га ни за ций

и был раз ра бо тан тран -

ко вый па кет ный кон -

трол лер APKO-1200-ST.

Па кет ный 
кон трол лер APKO-1200-ST

Па кет ный кон трол лер APKO-1200-ST

(рис. 3) пред наз на чен для ор га ни за ции

ра дио мо дем ной пе ре да чи дан ных меж -

ду ком пью тер ным обо ру до ва ни ем че -

рез по сле до ва тель ный ин тер фейс 

RS-485 в ком плек сах АСУ ТП, ин фор ма -

ци он ных уп рав ля ю щих си с те мах, в ох -

ран но-по жар ных ком плек сах, те ле ме т -

ри че с ких си с те мах. Kон т рол лер мо жет

функ ци о ни ро вать в або нент ской ем ко -

с ти ра дио те ле фон ной се ти SmarTrunk II

или на сво бод ных ра дио ка на лах. Он

под дер жи ва ет ре жим ра дио те ле фо нии

для ис хо дя щих и вхо дя щих вы зо вов и

под клю ча ет ся к ра дио стан ции Motorola

GM350 че рез штат ные разъ е мы ра дио -

стан ции, пред наз на чен ные для ус та нов -

ки кар ты SmarTrunk II. Пи та ние кон -

трол ле ра осу ще ств ля ет ся от ра дио стан -

ции. Он пред наз на чен для экс плу а та -

ции в ди а па зо не тем пе ра тур от ми нус

40 до + 85 °С.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -

ти ки:

● тип ба зо вой ра дио стан ции — Moto ro -

la GM350,

● ско рость пе ре да чи дан ных по ра дио -

ка на лу — 1200/2400 бод (за да ет ся в

кон фи гу ра ции),

● мак си маль ная дли на па ке тов в эфи-

 ре — 64 бай та,

● за щи та ин фор ма ции в эфи ре — пе ре -

да ча кви тан ции при сов па де нии кон -

троль ной сум мы CRC16,

● ко ли че ст во ка на лов дис крет но го вво -

да-вы во да — 14 шт.,

● каж дый дис крет ный ка нал мо жет

при ме нять ся для под клю че ния дис -

крет ных те ле ме т ри че с ких вход ных-

вы ход ных сиг на лов, ох ран ных шлей -

фов и т.п. 

Си с те ма «СО ТА»
Си с те ма ох ра ны и те ле ме т ри че с ко го

ана ли за «СО ТА» (рис. 4) пред наз на че на

для ор га ни за ции ох ра ны тер ри то ри -

аль но рас сре до то чен ных объ ек тов и

опо ве ще ния вла дель цев ука зан ных

объ ек тов о по пыт ках не санк ци о ни ро -

ван но го про ник но ве ния. Опо ве ще ние

осу ще ств ля ет ся по сред ст вом те ле фон -

ных, ра дио- и пей д жин го вых ка на лов

свя зи.

Си с те ма мо жет раз вер ты вать ся в або -

нент ской ем ко с ти ра дио те ле фон ной

се ти SmarTrunk II или на сво бод ных ра -

дио ка на лах. С це лью по вы ше ния на деж -

но с ти и рас ши ре ния зо ны об слу жи ва -

ния си с те ма до пу с ка ет ус та нов ку вы не -

сен ных при ем ни ков, свя зан ных с ба зо -

вым цен т ром про вод ны ми ка на ла ми.

Си с те ма пред наз на че на для экс плу а -

та ции в ди а па зо не тем пе ра тур от -40°С

до +85°С (для объ ек то вых ком по нен тов

си с те мы), от 0 до +55°С (для ба зо вых и

груп по вых ком по нен тов си с те мы).

Ба зо вый центр си с те мы ре ша ет сле -

ду ю щие за да чи:

● кон троль ра бо то спо соб но с ти груп -

по во го и объ ек то во го обо ру до ва ния

ме то дом при ори тет но го цик ли че с ко -
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Рис. 4. Многоканальная многозоновая система охраны и телеметрического анализа «СОТА»

Рис. 5. Структура базового центра системы «СОТА»

Рис. 3. Пакетный контроллер APKO-1200-ST



го оп ро са, ве де ние

ста ти с ти ки по терь

се ан сов ра дио свя зи,

● при ем тре вож ных

спо ра ди че с ких со об -

ще ний от груп по во -

го обо ру до ва ния с

под тверж де ни ем по -

лу чен ных от ба зы со -

об ще ний,

● кон троль опе ра тив -

ной об ста нов ки на

ох ра ня е мых объ ек -

тах и со сто я ния обо -

ру до ва ния,

● опо ве ще ние вла дель -

цев объ ек тов по те -

ле фон ным, ра дио- и

пей д жинг-ка на лам

свя зи.

Ра дио ка нал ба зо во го цен т ра ор га ни -

зу ют две ра дио стан ции Motorola GM350

с встро ен ны ми па кет ны ми кон трол ле -

ра ми APKO-1200-ST (рис. 5).

С це лью по вы ше ния на деж но с ти ба -

зо вое обо ру до ва ние вклю ча ет два про -

цес сор ных мо ду ля Advantech, ус та нов -

лен ных в про мы ш лен ном че ты рех си с -

тем ном шас си IPС-620Q. Про цес сор ра -

дио ка на ла PCA-6145/L c DiskOnChip

под дер жи ва ет про то кол ра дио об ме на,

пла ни ру ет при ори тет ные оче ре ди цик -

ли че с ко го оп ро са, при ни ма ет спо ра ди -

че с кие со об ще ния, уп рав ля ет под си с те -

мой опо ве ще ния, ве дет ба зу дан ных

эле к трон ных клю чей Touch Memory

(Dallas Semi con duc tor, USA) и ба зу дан -

ных пей д жин го вых со об ще ний. В слу -

чае от ка за ос нов но го па кет но го кон -

трол ле ра или ра дио стан ции про цес сор

ра дио ка на ла пе ре клю ча ет уп рав ле ние

на кон трол лер ра дио опо ве ще ния.

Про цес сор пуль та PCA-6154/L под -

дер жи ва ет ин тер ак тив ное вза и мо дей ст -

вие с пер со на лом служ бы бе зо пас но с ти.

Про грамм ное обес пе че ние ос но ва но

на ин ст ру мен таль ной гра фи че с кой

SCADA-си с те ме TRACE MODE v.4.2x

(рис. 6). Пи лот ная вер сия про грамм но -

го обес пе че ния си с те мы «СО ТА» поз во -

ля ет про из во дить ви зу а ли за цию опе ра -

тив ной об ста нов ки на лю бом из 1400

ох ра ня е мых объ ек тов, как на пла нах

объ ек тов, так и на мас шта би ру е мой ад -

ми ни с т ра тив ной кар те на се лен но го

пунк та. Все тре вож ные со об ще ния и

вво ди мые с кла ви а ту ры ком мен та рии

ар хи ви ру ют ся на же ст ких дис ках ком -

пью те ра с ука за ни ем да ты и вре ме ни со -

бы тий и на кап ли ва ют ся в ви де су точ -

ных ар хи вов. Име ют ся сред ст ва филь т -

ра ции ин фор ма ции пе ред вы во дом на

эк ран. Воз мож на рас пе чат ка ар хи вов на

бу ма ге. Лю бые тре вож ные со об ще ния

со про вож да ют ся вос про из ве де ни ем

зву ко вых ро ли ков. Ста ти с ти че с кий кон -

троль по терь се ан сов ра дио свя зи с лю -

бым объ ек том вы во дит ся в гра фи че с -

ком ви де с воз мож но с тью про смо т ра

ис то рии про цес са в те че ние дли тель но -

го вре ме ни. При на ли чии ло каль ной

вы чис ли тель ной се ти (ЛВС) опе ра тив -

ные и ар хив ные дан ные мо гут быть до -

ступ ны всем поль зо ва те лям ЛВС. Раз ви -

тие си с те мы в ча с ти рас ши ре ния чис ла

объ ек тов и на не се ния пла нов объ ек тов

и ох ра ня е мых ру бе жей, со став ле ние па -

с пор тов объ ек тов, ве де ние ба зы дан ных

эле к трон ных клю чей и пей д жин го вых

со об ще ний, из ме не ние зву ко вых ро ли -

ков и дру гих ком по нен тов осу ще ств ля -

ет ся со труд ни ка ми за каз чи ка.

При ем ный ка нал пей д жинг-ба зы 

(рис. 7) пред наз на чен для при ема по ра -

дио ка на лу тре вож ной ин фор ма ции от

ба зы си с те мы и фор ми ро ва ния в оп ре де -

лен ном фор ма те фай лов-из ве ще ний в

ЛВС пей д жинг-ба зы опе ра то ра. Рас сыл -

ка со об ще ний на пей д же ры с це лью опо -

ве ще ния вла дель цев ох ра ня е мых объ ек -

тов осу ще ств ля ет ся сред ст ва ми пей д -

жинг-ба зы. При ем ный ка нал пей д жинг-

ба зы вклю ча ет ра дио стан цию Motorola

GM 350 с встро ен ным па кет ным кон -

трол ле ром APKO-1200-ST и од но плат -

ный ком пью тер Advantech PCM-4822 с

встро ен ным се те вым адап те ром Ether -

net. Си с те ма мо жет под дер жи вать не -

сколь ко пей д жинг-баз с це лью рас ши -

ре ния зо ны об слу жи ва ния и при вле че -

ния мак си маль но го чис ла кли ен тов.

В на сто я щее вре мя си с те ма «СО ТА»

раз вер ну та в г. Тю ме ни на ба зе 4-ка наль -

ной тран ко вой си с те мы SmarTrunk II.

Си с те ма «МАЯК-И»
Си с те ма «МАЯК-И» (рис. 8) пред наз -

на че на для ор га ни за ции по ра дио ка на -

лу дис пет чер ско го уп рав ле ния пас са -

жир ски ми пе ре воз ка ми на го род ском и

при го род ном транс пор те. Она мо жет

раз вер ты вать ся на од ном или не сколь -

ких ра дио ка на лах в ди а па зо нах 136-

174 МГц или 403-470 МГц. Си с те ма пред -

наз на че на для экс плу а та ции в ди а па зо не

тем пе ра тур от -40 до +55°С (для по движ -

ных объ ек тов си с те мы), от 0 до +55°С

(для ба зо вых ком по нен тов си с те мы).

Си с те ма со сто ит из трех ком по нен -

тов: ра дио ма як, бор то вой кон трол лер

транс порт но го сред ст ва и ба зо вый

центр. Про ект ная ем кость си с те мы

«МАЯК-И» для г. Пер ми: 150 ра дио ма я -

ков, 1200 бор то вых кон трол ле ров и 4

ба зо вых цен т ра.

В уз ло вых точ ках мар ш ру тов дви же -

ния транс пор та ус та нав ли ва ют ся ста -

ци о нар ные ра дио ма я ки. Каж дый ма як

из лу ча ет свой но мер на об щей для всех

ма я ков ча с то те в не боль шой (50-100 м)

зо не. В про цес се дви же ния по мар ш ру ту

транс порт ное сред ст во (ав то бус, трам -

вай, трол лей бус) по сле до ва тель но про -

хо дит зо ны дей ст вия ра дио ма я ков. Бор -

то вой кон трол лер за по ми на ет вре мя

про хож де ния и но ме ра ма я ков, по ка зы -

ва ет во ди те лю от кло не ние от гра фи ка

дви же ния, ко то рый хра нит ся в его па -

мя ти. Во вре мя се ан сов ра дио свя зи с ба -

зой кон трол лер пе ре да ет фак ти че с кий

гра фик про хож де ния ра дио ма я ков. Ба за

пе ре да ет кон трол ле рам еди ное си с тем -

ное вре мя, мо ди фи ци ро ван ные гра фи -

ки дви же ния и дру гую си с тем ную ин -

фор ма цию. Меж ду ба зой и бор то вым

кон трол ле ром воз мож ны се ан сы го ло -

со вой свя зи по ини ци а ти ве как той, так

и дру гой сто ро ны. Кро ме то го, во ди тель

мо жет по слать за прос на го ло со вую

связь с че тырь мя або нен та ми: ми ли ция,

ско рая по мощь, тех ни че с кая по мощь и

т.д. Под клю че ние го ло со вых ка на лов
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Рис. 7. Структура приемного канала пейджинг-базы

Рис. 6. Пульт охраны системы «СОТА»



осу ще ств ля ет ся обо ру до ва ни ем ба зы.

Бор то вой кон трол лер име ет скры тую

тре вож ную кноп ку для во ди те ля и дис -

крет ные вхо ды для ор га ни за ции ох ра -

ны транс порт но го сред ст ва на сто ян ке.

Оп ци о наль но бор то вой кон трол лер

мо жет ос на щать ся ав то ин фор ма то ром,

спо соб ным за пи сы вать и вос про из во -

дить до 30 ми нут ре чи (объ яв ле ние ос -

та но вок, рек ла ма на транс пор те).

Ра дио ма як по ст ро ен на ба зе ма ло -

мощ но го ра дио пе ре дат чи ка (1-10 мВт).

Кро ме но ме ра, ма як из лу ча ет ко ды со -

сто я ния сво е го обо ру до ва ния и пи та -

ния. Ра дио ма я к может иметь степень

защиты IP65 и ав то ном ное пи та ни е.

Бор то вой кон трол лер вклю ча ет ра -

дио стан цию Motorola GM 350 с встро -

ен ным па кет ным кон трол ле ром APKO-

1200-ST. Кор пус ра дио стан ции до ра ба -

ты ва ет ся: в не го ус та нав ли ва ет ся 

10-раз  ряд ный се ми сег мент ный ци ф ро -

вой ин ди ка тор. Во вре мя дви же ния во -

ди те лю по ка зы ва ет ся  е ди ное вре мя в

си с те ме, от кло не ние от гра фи ка дви же -

ния (в ми ну тах), при знак на хож де ния в

зо не ра дио ма я ка, те ку щий но мер зву ко -

во го фраг мен та ав то ин фор ма то ра и

дру гая слу жеб ная ин фор ма ция. Об нов -

ле ние ин фор ма ции со про вож да ет ся

зву ко вым опо ве ще ни ем во ди те ля. Че -

ты ре слу жеб ные кноп ки ра дио стан ции

про грам ми ру ют ся на за про сы го ло со -

вых се ан сов свя зи и об слу жи ва ние ав -

то ин фор ма то ра. Ем кость па мя ти ав то -

ин фор ма то ра рас счи та на на за пись до

30 ми нут ре чи, ко то рая мо жет быть раз -

би та на лю бое чис ло фраг мен тов. Мощ -

ность встро ен но го уси ли те ля низ кой

ча с то ты – 10 Вт. Ох ран ные дис крет ные

вхо ды вы ве де ны на зад ний разъ ем ра -

дио стан ции.

В слу чае от сут ст вия свя зи с ба зой (на -

при мер, в зо нах ра дио те ней или при

меж ду го род ных пе ре воз ках) кон трол -

лер мо жет ра бо тать ав то ном но в те че -

ние не сколь ких су ток. При этом под -

дер жи ва ет ся еди ное си с тем ное вре мя,

файл от ме ток на кап ли ва ет ся в энер го -

не за ви си мой па мя ти, по ка зы ва ют ся от -

кло не ния от гра фи ка дви же ния. В пер -

вом же се ан се свя зи с ба зой файл от ме -

ток о про хож де нии кон троль ных пунк -

тов пе ре да ет ся на ба зу.

Бор то вой кон трол лер мо жет быть ос -

на щен при ем ни ком GPS-на ви га ции, ко -

то рый поз во ля ет оп ре де лить по ло же ние

транс порт но го сред ст ва во всех точ ках

мар ш ру та дви же ния. Точ ность оп ре де ле -

ния по ло же ния – до 5 м. В этом слу чае

нет не об хо ди мо с ти в ра дио ма я ках.

Бор то вой кон трол лер мо жет ус та нав -

ли вать ся на бы с т ро съем ных са лаз ках.

Для ос на ще ния ма шин «Ско рой по мо -

щи» и по жар ной ох ра ны раз ра ба ты ва -

ют ся мо де ли, вклю ча ю щие вы нос ные

жид ко кри с тал ли че с кие ал фа вит но-ци -

ф ро вые дис плеи и кла ви а ту ры.

Ба зо вый центр (рис. 9) мо жет со дер -

жать от од но го до не сколь ких ра дио ка -

на лов. Ра дио ка нал ба зо во го цен т ра ор -

га ни зу ют две ра дио стан ции Motorola

GM 350 с встро ен ны ми па кет ны ми кон -

трол ле ра ми APKO-1200-ST.

С це лью по вы ше ния на деж но с ти ба -

зо вое обо ру до ва ние вклю ча ет про цес -

сор ный мо дуль Advantech PCA-6145/L,

ус та нов лен ный в про мы ш лен ном шас -

си IPС-610. Про цес сор ра дио ка на ла

под дер жи ва ет про то кол ра дио об ме на

об слу жи ва е мых бор то вых кон трол ле -

ров, на кап ли ва ет ста ти с ти ку по терь се -

ан сов свя зи, пла ни ру ет при ори тет ные

оче ре ди цик ли че с ко го оп ро са, при ни -

ма ет за про сы бор тов, и под клю ча ет го -

ло со вые ка на лы свя зи, при ни ма ет диф -

фе рен ци аль ные по прав ки ба зо во го

GPS-при ем ни ка. Ес ли ба за со дер жит

боль ше од но го ка на ла, то пер вый ка нал

за ни ма ет ся ци ф ро вым оп ро сом всех

об слу жи ва е мых бор то вых кон трол ле -

ров. Ос таль ные ка на лы об слу жи ва ют

го ло со вые пе ре го во ры. В слу чае от ка за

пер во го ци ф ро во го ка на ла про цес сор

ра дио ка на ла пе ре клю ча ет ци ф ро вое

уп рав ле ние на один из го ло со вых ка на -

лов. Та кая тран ко вая кон фи гу ра ция поз -

во ля ет не толь ко эф фек тив но ис поль зо -

вать ча с тот ные ре сур сы и пла но мер но

на ра щи вать го ло со вые ка на лы, но и

рез ко по вы ша ет жи ву честь всей си с те -

мы за счет воз мож но с ти ре кон фи гу ра -

ции в ре аль ном вре ме ни. При ме ня ют ся

струк тур ные ме то ды по вы ше ния на деж -

но с ти: дуб ли ро ва ние ин тер фей сов 

RS-485, при ме не ние кон троль но го при -

ем ни ка и дуб ли ро ва ние ана ло го вых

ком му та то ров. Дис пет че ры мо гут вый ти

на го ло со вую связь с лю бым бор то вым

кон трол ле ром, что до пол ни тель но по -

вы ша ет гиб кость си с те мы.

Про цес сор ра дио ка на ла об ме ни ва ет -

ся по по сле до ва тель но му пор ту с верх -

ним уров нем си с те мы дис пет чер ско го

уп рав ле ния «МАЯК». С верх не го уров ня

по сту па ют те ку щие спи с ки об слу жи ва е -

мых бор то вых кон трол ле ров, из ме нен -

ные рас пи са ния, еди ное вре мя и т.д. На

верх ний уро вень пе ре да ют ся фай лы от -
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Рис. 8. Система управления транспортом «МАЯК-И»



ме ток о про хож де нии кон троль ных

пунк тов или ко ор ди на ты из на ви га ци -

он ной си с те мы, ста ти с ти ка ра дио об ме -

на, тре вож ные со об ще ния. Эти дан ные

ис поль зу ют ся для опе ра тив но го уп рав -

ле ния пе ре воз ка ми, на чис ле ния зар пла -

ты во ди те лям, уче та ГСМ, рас че та из но -

са по движ но го со ста ва и дру гих це лей.

В г. Пер ми в те че ние 2 лет ус пеш но экс -

плу а ти ру ет ся од но ка наль -

ная си с те ма «МАЯК-И» на

од ном ав то бус ном мар ш -

ру те. В те че ние пер во го

по лу го дия 1999 г. пла ни ру ет ся вне д ре -

ние вто рой оче ре ди си с те мы на всех

трам вай ных мар ш ру тах го ро да (100

транс порт ных средств). В г. Со ли кам ске

Перм ской об ла с ти так же за пу ще на в

экс плу а та цию пер вая оче редь си с те мы

(15 транс порт ных средств).

Вме с то за клю че ния…
При ве ден ные при ме ры по ст ро е ния

ин те г ри ро ван ных ра дио те ле фон ных и

ра дио те ле ме т ри че с ких си с тем по ка зы -

ва ют, что об ласть при ме не ния ра дио ка -

на ла мо жет ох ва ты вать и тра ди ци он -

ные си с те мы сбо ра и пе ре да чи те ле ме т -

ри че с кой ин фор ма ции в ком плек сах

АСУ ТП рас пре де лен ных объ ек тов. ●

А.В. Корноушкин, С.Н. Яблоновский, 
А.Т. Балтаев — сотрудники КБ «ХИТОН»
В.И. Журковский, В.Н. Лундовских —
сотрудники «УРАЛТЕЛЕКОМ»

КБ «ХИТОН»
Телефон: (3422) 64-7913
Тел./факс: (3422) 64-7808
E-mail: hiton@permonline.ru

Рис. 9. Структура четырехканального базового центра системы «МАЯК-И»
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● Пред наз на че ны для фик са ции ка бе лей, 
вво ди мых в эле к т ро тех ни че с кие кор пу са 
и клемм ные ко роб ки, с обес пе че ни ем 
пол ной гер ме тич но с ти

● Ма те ри ал: полиамид

● Прокладки: неопрен

● Температурный диапазон:  -40…+100°С,
кратковременно допускается +120°С

● Обеспечиваемая степень защиты: 
IP68 при давлении до 5 атмосфер, 
полностью пылевлагонепроницаемые

● Не содержат токсичных компонентов

● Поставляется взрывозащищенное исполнение

#141

#361

Алфавитно-цифровые дисплеи

● Поддержка кириллицы
● Расширенный температурный диапазон (-40°C…+85°C)
● Встроенные контроллеры с последовательным и параллельным интерфейсом

от ведущего производителя
этой продукции

Пластиковые
кабельные вводы

Kабельные вводы и сальники

от ведущего производителя
этой продукции

Герметичные
латунные 
кабельные
вводы



Од ним из ос нов ных во про сов со -

зда ния ин те г ри ро ван ных пуль тов уп -

рав ле ния, свя зан ных с обес пе че ни ем

ус той чи во с ти че ло ве ко-ма шин ных

си с тем, яв ля ет ся вы пол не ние же ст ких

эр го но ми че с ких тре бо ва ний к фор ме

и ка че ст ву ото б ра же ния по то ка дан -

ных, по сту па ю щих от раз лич ных ис -

точ ни ков в раз ных фор ма тах. Так, на -

при мер, это мо жет быть гра фи че с кая

ком пью тер ная ин фор ма ция в фор ма -

те ото б ра же ния на SVGA-мо ни то ре,

по лу то но вое те ле ви зи он ное изо б ра -

же ние и да же та кая «ис то ри че с кая»

фор ма ото б ра же ния дан ных, как гра -

фи че с кая (би нар ная) ин фор ма ция в

те ле ви зи он ном (рас тро вом) фор ма те.

Та кое раз но об ра зие и оби лие вход -

ных дан ных, с од ной сто ро ны, пре до -

став ля ют опе ра то ру воз мож ность по -

лу чать до ста точ но пол ную кар ти ну

со сто я ния объ ек та уп рав ле ния, но с

дру гой сто ро ны, мо гут пре вы сить спо -

соб ность опе ра то ра адек ват но ре а ги -

ро вать на по сту па ю щий ин фор ма ци -

он ный по ток.

Од ним из пу тей раз ре ше ния это го

про ти во ре чия яв ля ет ся сов ме ще ние

гра фи че с ких и ци ф ро вых дан ных с

ви део изо б ра же ни ем объ ек та уп рав ле -

ния. При этом пред по ла га ет ся, что в

штат ных ре жи мах ра бо ты опе ра тор

бу дет преж де все го ори ен ти ро вать ся

на объ ек тив ные по ка за ния дат чи ков,

пред став лен ных в ци ф ро вой или

иной гра фи че с кой фор ме, а ви део -

изо б ра же ние объ ек та уп рав ле ния бу -

дет иметь обоб щен ное вспо мо га тель -

ное зна че ние. В слу чае же не штат ных,

кри ти че с ких си ту а ций, ког да опе ра -

то ру труд но справ лять ся с мно го мер -

ным по то ком дан ных, ви део изо б ра -

же ние мо жет ста но вить ся ос но вой

для при ня тия стра те ги че с ких ре ше -

ний.

Важ но под черк нуть и то, что сло ва

«обоб щен ное» и «вспо мо га тель ное»,

ха рак те ри зу ю щие роль ви део изо б ра -

же ния в штат ном ре жи ме уп рав ле ния,

не оз на ча ют «поч ти бес по лез ное» и

«лиш нее», на про тив, ви део изо б ра же -

ние объ ек та на ин ди ка то ре ин те г ри -

ро ван но го пуль та уп рав ле ния име ет

ста би ли зи ру ю щий пси хо ло ги че с кий

ас пект, осо бен но су ще ст вен ный в тех

слу ча ях, ког да це на ри с ка, свя зан ная с

воз мож но с тью ошиб ки опе ра то ра,

вы со ка.

Бо лее то го, есть си ту а ции, при ко -

то рых те ле ви зи он ное изо б ра же ние

мо жет явить ся ос нов ным или да же

един ст вен но воз мож ным ис точ ни -

ком ин фор ма ции уп рав ле ния, на при -

мер, при те ле о пе ра тор ном уп рав ле -

нии ма ни пу ля то ра ми, бес пи лот ны ми

аэ ро- и ко с ми че с ки ми ап па ра та ми,

са мо ход ны ми по движ ны ми плат фор -

ма ми и т. д.

Ска зан ное поз во ля ет сде лать вы вод

о том, что на ли чие функ ции вос про -

из ве де ния по лу то но во го ви део изо б -

ра же ния в ин те г ри ро ван ных пуль тах

уп рав ле ния объ ек тив но не об хо ди мо,

осо бен но при ре ше нии за да чи уп рав -

ле ния ди на мич ным объ ек том.

Сей час вряд ли мож но ко го-ни будь

уди вить ото б ра же ни ем «жи во го» те -

ле ви зи он но го изо б ра же ния на ком -

пью тер ном мо ни то ре. Тем не ме нее,

ког да по тре бо ва лось сде лать это на

мо но хром ном дис плее EL640.480A4

(бо лее ран няя мо дель дис плея EL640.

480AD4) ком па нии Planar, воз мож -

ность по лу че ния кар тин ки объ ек та

при ем ле мо го ка че ст ва ока за лась не -

о че вид ной. Де ло в том, что при не -

пре взой ден ных экс плу а та ци он ных

ка че ст вах этих мо ни то ров они име -

ют ог ра ни чен ную па ли т ру по лу то -

нов (16 зна че ний), не до ста точ ную
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Расширение 
области применения дисплеев

компании Planar
Владимир Безроднов, Михаил Семин

Рассматривается опыт применения дисплеев компании Planar в интегрированных пультах управления
для отображения полутонового телевизионного изображения и совмещения его с графической

компьютерной информацией.



ли т ре по сле ис клю че ния чер но го

цве та. Здесь от чет ли во вид ны кон цен -

т ри че с кие коль ца (псев до кон ту ры) и

«по те ри» де та лей изо б ра же ния, яв ля -

ю щи е ся след ст ви ем ог ра ни чен но с ти

па ли т ры се ро го у дан но го дис плея.

Ре зуль ти ру ю щее филь т ро ван ное изо -

б ра же ние при ве де но на рис. 3.

для ото б ра же ния ма ло -

кон т ра ст ных де та лей

по лу то но вой сце ны.

Кро ме то го, кон траст

при пе ре хо де от чер но -

го уров ня к ми ни маль но

яр ко му ока зал ся столь

боль шим, что из вы ход -

ной па ли т ры изо б ра же -

ния при шлось ис клю -

чить чер ный цвет. К со -

жа ле нию, это свой ст во

дис пле ев, по ин фор ма -

ции из ком па нии Planar,

но сит прин ци пи аль ный

ха рак тер. 

Для ком пен са ции упо -

мя ну тых осо бен но с тей

дис пле ев Planar и улуч -

ше ния ка че ст ва изо б ра -

же ния в ус т рой ст вах ото -

б ра же ния, осу ще ств ля ю -

щих сов ме ще ние дис -

плей но го и ви део сиг на -

лов, бы ла при ме не на вы -

со ко ча с тот ная про ст -

ран ст вен ная филь т ра -

ция ис ход но го изо б ра -

же ния. Струк ту ра од но -

го из ва ри ан тов та ко го

филь т ра пред став ле на

на рис. 1. Ус т рой ст во

ото б ра же ния в ре аль -

ном мас шта бе вре ме ни

для каж дой точ ки ре -

зуль ти ру ю ще го изо б ра -

же ния про из во дит сум -

ми ро ва ние в ок ре ст но с -

ти, с цен т ром в этой точ -

ке, зна че ний яр ко с тей с

при ве ден ны ми ве со вы ми

ко эф фи ци ен та ми. Не -

сим ме т рич ность филь т -

ра объ яс ня ет ся че рес ст -

роч ной раз верт кой те ле -

ви зи он но го сиг на ла.

На рис. 2 пред став ле но

изо б ра же ние на эк ра не

дис плея в ис ход ной па -

Рис. 2. Изображение на экране дисплея в исходной палитре

после исключения черного цвета

Ус т рой ст ва ото б ра же ния се рии «VS-

Про гресс», о ко то рых идет речь, вы пол -

не ны в стан дар те про мы ш лен ной бор -

то вой ЭВМ MicroPC ком па нии Octagon

Systems и пред наз на че ны для ра бо ты

сов ме ст но с кон трол ле ром VGA 5420

(Octagon Systems) и со от вет ст ву ю щим

дис пле ем: EL640.480A4 или EL640.480-

AA1 ком па нии Planar (рис. 4). Та кой

ком плекс тех ни че с ких средств поз во -

ля ет в ре аль ном мас шта бе вре ме ни

осу ще ств лять сле ду ю щие функ ции:

● пре об ра зо ва ние вход но го пол но го

те ле ви зи он но го сиг на ла (ПТС) и

вход но го дис плей но го сиг на ла (в

том чис ле и в ре жи ме их сов ме ще -

ния) в вы ход ной дис плей ный ви део -

сиг нал для мо но хром но го и цвет но -

го эле к т ро лю ми нес цент но го ин ди -

ка то ра;

● про ст ран ст вен ную филь т ра цию —

сжа тие ди на ми че с ко го ди а па зо на,

под чер ки ва ние гра ниц;

● ото б ра же ние по лу то но вых изо б ра же -

ний, в том чис ле со дер жа щих ма ло -

кон т ра ст ные де та ли, на мо но хром -

ном ин ди ка то ре;

● раз лич ные ви ды сов ме ще ния изо б ра -

же ний от не сколь ких ис точ ни ков;

● ото б ра же ние вход ных те ле ви зи он -

ных изо б ра же ний в ок не;

● пре об ра зо ва ние вы ход но го дис плей -

но го сиг на ла в вы ход ной ПТС («VS-

Про гресс-МТ») как в ре жи ме син хро -

ни за ции с внеш ни ми сиг на ла ми, так и

ав то ном но.

На ри сун ках 5 и 6 при ве де ны при ме -

ры изо б ра же ний на эк ра не дис плея в

раз лич ных ре жи мах ото б ра же ния.

Объ ек тив ная оцен ка вос про из во -

ди мо с ти де та лей изо б ра же ния раз -

лич ных объ ек тов по ка за ла, что в ре -

зуль та те при ня тых мер на эк ра нах

дис пле ев EL640.480A4 и

EL640.480AD4 ком па нии Planar вы -
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Рис. 3. Результирующее фильтрованное изображение

Рис. 1. Структура

пространственного фильтра

Рис. 4. Дисплейные панели EL640.480A4 (слева) и EL640.480-AA1 (справа) компании Planar



яв ля ют ся все ма ло кон т ра ст ные де та -

ли, ко то рые мо гут еще быть вид ны

на са мом объ ек те. Бо лее то го, на ря -

де изо б ра же ний бы ло от ме че но, что

не ко то рые ма ло кон т ра ст ные де та ли

объ ек та вы яв ля ют ся на эк ра не дис -

плея да же луч ше, чем ви зу аль но на

са мом объ ек те.

Ин те рес но и то, что ис клю чен ный

из па ли т ры по лу то но во го изо б ра же -

ния чер ный цвет ока зал ся очень удоб -

ным для ото б ра же ния гра фи че с кой и

ци ф ро-бук вен ной ин фор ма ции в ре -

жи ме сов ме щен но го (на ло жен но го)

ото б ра же ния ви део изо б ра же ния и

гра фи ки как раз по при чи не зна чи -

тель но го ви зу аль но го

кон тра с та. Та ким об ра -

зом, от ме чен ная ра нее

как не до ста ток, эта осо -

бен ность дис плея ока за -

лась да же по лез ной.

Экс перт ные оцен ки

спе ци а ли с тов СОКБ КТ

НИ И АО и груп пы ко с мо -

нав тов (ко ман ди ров и

бор тин же не ров) под -

твер ди ли до ста точ ное

ка че ст во «про ри сов ки»

де та лей изо б ра же ния

как на пол ном эк ра не,

так и в ок не в мас шта бе

1:2. При этом бы ла

осо бо под черк ну та до -

ста точ ная чи та е мость

ци ф ро вой и гра фи че с -

кой ин фор ма ции при

на ло же нии её как на

свет лые, так и на тем -

ные уча ст ки по лу то но -

во го изо б ра же ния.

Про ве ден ные эр го -

но ми че с кие, ме ха ни че -

с кие и спе ци аль ные ис -

пы та ния под твер ди ли

вы со кие экс плу а та ци -

он ные ха рак те ри с ти ки

ком плек та ус т ройств

ото б ра же ния в со ста ве

ин те г ри ро ван но го пуль та уп рав ле ния,

спо соб но го со хра нять ра бо то спо соб -

ность в же ст ких ус ло ви ях при ме не -

ния. ●

Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность со -

труд ни кам ООО СО БИ Ви део скан В.П. Май -

о ро ву, Л.Ф. Ов чин ни ко ву, С.П. Хан до ри ну и

со труд ни кам СОКБ КТ НИ И АО Ю.А. Тяп чен -

ко, Е.И. Бон да ре ву, А.И. Кор не ву за уча с тие

в под го тов ке ма те ри а лов ста тьи.

В.И. Без род нов — со труд ник СОКБ КТ НИ И АО

Те ле фон: (095) 556-2350

М.С. Сё мин — со труд ник ООО СО бИ Ви део скан

Те ле фон: (095) 362-7783

Е-mail: mail@videoscan.ru
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Рис. 6. Пример изображения в окне (масштаб

окна 1:2) в режиме совмещенного

отображения

Рис. 5. Пример изображения на полном

экране в режиме наложенного отображения

НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

Ис сле до ва ние 
трас сы га зо про во да 
че рез Чер ное мо ре

Ком па ния Canyon Offshore Inc. за яви ла о на -

ча ле ра бот по де таль но му под вод но му ис сле до -

ва нию дна Чер но го мо ря вдоль трас сы пла ни ру -

е мо го га зо про во да. Canyon Offshore Inc. ра бо -

та ет над этим кон трак том с та ки ми фир ма ми, как

NeSA BV и гол ланд ский фи ли ал Racal Survey Ltd.

Пла ни ру ет ся, что га зо про вод со еди нит на се лен -

ный пункт Джуб га (ок ре ст но с ти Но во рос сий -

ска) в Рос сии и го род Сам сун в Тур ции. Этот

про ект под дер жи ва ет ся ком па ни ей PeterGaz BV,

гол ланд ским фи ли а лом АО «Газ пром».

Пе ре се кая Чер ное мо ре, га зо про вод бу дет

иметь про тя жен ность толь ко под вод ной ча с ти

око ло 500 км, а глу би на по трас се ме с та ми пре -

вы сит 2000 м. Кро ме зна чи тель ных глу бин,

пред ва ри тель ное ис сле до ва ние вы яви ло ряд

ге о ло ги че с ких и ге о гра фи че с ких слож но с тей

вдоль пред по ла га е мой трас сы га зо про во да.

Преж де все го это не ров но с ти мор ско го дна,

под вод ные хреб ты и раз ло мы. Кро ме то го, на

не ко то рых уча ст ках трас сы, со еди ня ю щей при -

бреж ные шель фы Рос сии и Тур ции, тру бо про вод

дол жен за ле гать под на кло ном до 30°.

Тех но ло гии Iconics 
бу дут ис поль зо вать 
Yokogawa и Bristol Babcock

Ком па ния Yokogawa Industrial Automation

пла ни ру ет ис поль зо вать в ка че ст ве со став ной

ча с ти про грамм но го обес пе че ния для ци ф ро вых

ре ги с т ра то ров се рии Varilink па кет ви зу а ли за -

ции TrendWorX32 и тех но ло гии OPC-сер ве ра

Darwin фир мы Iconics.

В свою оче редь, ком па ния Bristol Babcock

под пи са ла со гла ше ние с Iconics об ис поль зо ва -

нии па ке та GENESIS32 в ка че ст ве ос но вы для

сво ей соб ст вен ной SCADA-си с те мы сле ду ю ще го

по ко ле ния, по лу чив шей на зва ние Open Enter -

prise. 32-раз ряд ное про грамм ное обес пе че ние

GENESIS32 ба зи ру ет ся на тех но ло гии ОРС, пре -

до став ляя поль зо ва те лям мощ ные воз мож но с ти

по со зда нию со вре мен но го че ло ве ко-ма шин но -

го ин тер фей са.

Bristol Babcock счи та ет, что про грамм ные тех -

но ло гии фир мы Iconics в со че та нии с объ ект но-

ори ен ти ро ван ной ба зой дан ных поз во лят опе -

ра то рам SCADA и рас пре де лен ных ком пью тер -

ных си с тем пол нее рас крыть и ис поль зо вать все

за ло жен ные в эти си с те мы воз мож но с ти.



● совместима с сетевым протоколом Modbus
● каждый контроллер допускает взаимодействие 

с набором из 8 несущих панелей ввода/вывода 
(128 каналов локального ввода/вывода)

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 4-20 мА, 0-5 А
Дискретные выходы:
● до 200 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока
Аналоговые выходы:
● напряжение 0-5 В, 0-10 В, ±10 В
● ток 0-20 мА, 4-20 мА

Коммутируемые нагрузки:
● до 25 А / 240 В переменного тока
● до 5 А / 60 В постоянного тока
Температурный диапазон:
● -40…+100°C
Гальваническая развязка:
● до 4000 В

● вариант поставки с экранированием 
от электромагнитного и высокочастотного излучений

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

● хороший тактильный эффект
● разнообразные варианты монтажа
● доступны модули с подсветкой #271

Широкая гамма клавиатур и клавиатурных модулей
с повышенной степенью защиты,
предназначенных для эксплуатации
в промышленных условиях

Сильноточные полупроводниковые реле

Новая система ввода/вывода OpenLine 

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых модулей УСО 
с гальванической развязкой



Радиомодемы семейства RFM96 фирмы PACIFIC CREST СORPORATION
способны удовлетворить вашим самым взыскатель ным требо ваниям
по передаче данных для мобильных приложений 
в полевых условиях и для распределенных АСУ ТП в промышленности.

Предлагаем также комплекты связного оборудования 
на базе модемов RFM-96 для дифференциальных систем GPS.

Основные характеристики:
• рабочие частоты: 150-174 МГц, 415-427 МГц и 442-447 МГц;
• выходная мощность: 2, 15, 35 Вт;
• температурный диапазон: от -30° до +60°С;
• водонепроницаемый корпус. #46

По всей строгости военных требований

Санкт-Петербургская фирма «Сегрис» организовала входной контроль 
импортного оборудования, предлагаемого фирмой «Прософт»

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 ствен ных при ме не ний
до ку мен та цией. В ре зуль та те за ин те -
ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве -
домств, как МО, МВО, МЧС, Ми нА том,
РКА и др., те перь смо гут по лу чать из -
де лия пос ле со от вет ству ю щих про -
ве рок и с не об хо ди мой для от вет -
ствен ных при ме не ний со про во ди -
тель ной до ку мен та цией. В слу чае не -
об хо ди мос ти из де лия мо гут быть
под вер гну ты спе ци аль ным ис сле до -
ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы «Прософт»: (095) 234-0636,
«Прософт-Петербург»: (812) 325-3790,
«Сегрис»: (812) 591-4691, 591-4613

#21



НОВОЕ СЕМЕЙСТВО ИЗДЕЛИЙ COLOR BRITE™
включает в себя высокопроизводительные дисплеи 
на жидких кристаллах с активной матрицей (AMLCD) 

Максимальное разрешение до 800х600 пиксел
Максимальная яркость 900 кд/м2

Практически отсутствует вредное электромагнитное излучение
Широкий температурный диапазон эксплуатации от 45°С до +65°С
Устойчивость к ударам и вибрациям
Исключительно высокая яркость и контрастность изображения
Возможность использования с любым компьютером

Электролюминесцентные дисплеи Planar® –

ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ
для отображения данных
в медицине, промышленной автоматизации,
на транспорте, в военных системах, авиации

ЧЁТКО, ЯСНО И БЕЗОПАСНО

#151



Со вре мен ный ры нок про грамм ных

средств изо би лу ет про дук та ми, пред -

наз на чен ны ми для про ек ти ро ва ния

тех но ло ги че с ких схем. Об этом на гляд -

но сви де тель ст ву ет и по ло же ние дел в

рос сий ских про ект ных ор га ни за ци ях, в

ко то рых ис поль зу ют ся как ре ше ния из -

ве ст ных за пад ных ком па ний (Autodesk,

Bentley/Jacobus, Intergraph, PID Software,

Orange Technologies, Rebis и др.), так и

свои соб ст вен ные раз ра бот ки, как пра -

ви ло, на ос но ве ран них вер сий

AutoCAD. Ка за лось бы, в по доб ной си ту -

а ции вряд ли ка кой-ли бо фир ме при дет

в го ло ву ис кать свою ни шу на пол но -

стью за би том рын ке. И, тем не ме нее,

фир ма Intergraph «ри ск ну ла» пред ло -

жить поль зо ва те лю не что но вое.

Про ек ти ро ва ние тех но ло ги че с ких

схем — од ин из ру тин ных эта пов про -

ект ных ра бот. В «до ком пь ю тер ную» эру

этот этап пре ду с ма т ри вал при ня тие

тех но ло ги че с ких ре ше ний на верх нем

уров не о не об хо ди мых ап па ра тах и свя -

зу ю щих тру бо про вод ных ли ни ях, КИП

и ав то ма ти ке. При ня тые ре ше ния пред -

став ля лись в ви де ди а грамм («об шир -

ных теп ло вых схем») и слу жи ли, в свою

оче редь, ис ход ны ми дан ны ми для от де -

лов так на зы ва е мо го «мон таж но го» про -

ек ти ро ва ния, пре ро га ти вой ко то рых

яв ля лись вы бор кон крет ной но мен к ла -

ту ры (труб, ар ма ту ры и т.п.) для за дан -

ных па ра ме т ров тру бо про вод ных ли -

ний и фор ми ро ва ние ком по но воч но го

ре ше ния. Та кой стиль ра бо ты в той или

иной ме ре ха рак те рен для су ще ст ву ю -

щих про ект ных фирм в Рос сии. К не му

тя го те ют и не ко то рые за пад ные про -

ект ные си с те мы, осо бен но со сто я щие

из «раз роз нен ных» со став ля -

ю щих. Для ре а ли за ции дан но -

го под хо да до ста точ но иметь

в сво ем ар се на ле не спе ци а ли -

зи ро ван ную CAD-си с те му

(AutoCAD, Microsta tion,

Imagineer, КОМ ПАС ...).

Cегод ня до ми ни ру ет

«стиль» про ек ти ро ва ния, ко -

то рый из на чаль но обес пе чи -

ва ет луч шее ка че ст во тех но -

ло ги че с ких ре ше ний. Со вре -

мен ный тех но лог од но вре -

мен но и раз ра ба ты ва ет тех но -

ло ги че с кую схе му, и фор ми -

ру ет дан ные для вы бо ра но -

мен к ла ту ры. Что же ка са ет ся

про ек ти ров щи ка мон таж но го

от де ла, для не го ак цент сме с -

тил ся в сто ро ну ар хи тек тур -

но го пла ни ро ва ния. Пре иму -

ще ст во та ко го пе ре рас пре де -

ле ния обя зан но с тей оче вид -

но, на при мер, при срав не нии

вну т рен них бло ков эле к т ро -

стан ций, спро ек ти ро ван ных

за пад ны ми и рос сий ски ми

фир ма ми. В пер вом слу чае —

это ров ные ря ды тру бо про во -

дов, ком плекс но про ду ман -

ные пло щад ки для об слу жи ва -

ния; во вто ром — пу га ю щая ме ша ни на

раз но уров не вых труб, не удоб ные зо ны

под хо да и т.п. При этом для ре а ли за ции

«за пад но го» ва ри ан та про ек ти ро ва ния

ис поль зо ва лись спе ци а ли зи ро ван ные

си с те мы для про ек ти ро ва ния тех но ло -

ги че с ких схем (P&ID). За ме тим, что ка -

че ст во по след них оп ре де ля ет ся от нюдь

не объ е мом со хра нен ных фраг мен тов

для бы с т ро го вы ве де ния тех или иных

сим во лов ап па ра тов и ли ний.

Да вай те рас смо т рим ос нов ные со -

став ля ю щие по доб ных си с тем.

Нач нем с то го, что P&ID си с те ма долж -

на быть «скон цен т ри ро ва на во круг дан -

ных». Дру ги ми сло ва ми, речь идет об об -

щей тен ден ции круп ных про грамм ных

си с тем к кон цен т ра ции ин фор ма ции в

ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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SmartPlant P&ID —
реализация концепции 

«правильного рабочего процесса»
Антон Нодель

Фрагменты проектной документации



ка кой-ли бо про мы ш лен ной ба зе дан -

ных. Это об лег ча ет и до ступ к дан ным, и

мо ди фи ка цию дан ных на всех эта пах, а

так же обес пе чи ва ет це ло ст ность дан ных

при боль шом ко ли че ст ве раз ра бот чи -

ков. На ли чие еди ной ба зы дан ных

осо бен но ак ту аль но для ог -

ром ных мас си вов ин -

фор ма ции, ко то рые

ха рак тер ны для ин ду -

с т ри аль но го про ек -

ти ро ва ния. Толь ко со -

вре мен ная ба за дан -

ных поз во ля ет из бе -

жать ко пи ро ва ния ин -

фор ма ции и со хра нить

ссы лоч ную це ло ст ность дан -

ных на всех эта пах про ек та.

По след нее оз на ча ет, что за -

ме на в тех но ло ги че с кой схе -

ме, на при мер, од но го кла па на дру гим не

при ве дет к ла ви но об раз ным пе ре дел кам

ог ром но го чис ла ве до мо с тей, чер те жей

и от че тов, так как все эти до ку мен ты со -

дер жат все го лишь ссыл ки на пер во на -

чаль но вы бран ный кла пан. И хо тя по -

доб ной уни каль но с ти дан ных уда ет ся

до стичь не все гда (это свя за но, в ча ст но -

с ти, со ско ро стью до сту па), этот фак тор

яв ля ет ся од ним из ос но во по ла га ю щих

ори ен ти ров для раз ви тия про ект ных си -

с тем.

Од ной из важ ных со став ля ю щих си с -

тем для про ек ти ро ва ния тех но ло ги че с -

ких схем яв ля ют ся до ста точ но про стые

ин ст ру мен ты для фор ми ро ва ния тех но -

ло ги че с ких пра вил и их хра не ния в ба зе

дан ных. При чем си с те ма долж на об ла -

дать стан дарт ны ми (об ще про мы ш лен -

ны ми) на бо ра ми пра вил и пре до став лять

поль зо ва те лю воз мож ность са мо му фор -

ми ро вать пра ви ла про вер ки ло гич но с ти

и не про ти во ре чи во с ти про ек та. Не ме -

нее важ но так же, что бы эти пра ви ла сра -

зу по сле фор ми ро ва ния рас про ст ра ня -

лись на всех со труд ни ков тех но ло ги че с -

ко го от де ла. Же ла тель но, что бы дей ст вия

тех но ло га кон тро ли ро ва лись си с те мой

по ме ре со зда ния тех но ло ги че с кой ди а -

грам мы.

Не об хо ди мым ус ло ви ем эф фек тив но -

с ти рас сма т ри ва е мых си с тем яв ля ет ся

их от кры тая ар хи тек ту ра: си с те ма долж -

на лег ко ин те г ри ро вать ся как с пред ва -

ря ю щи ми рас чет ны ми про грам ма ми

(про грам ма ми мо де ли ро ва ния тех но ло -

ги че с ких про цес сов), так и с си с те ма ми

де таль но го 3D-про ек ти ро ва ния. Кро ме

то го, они долж ны ин те г ри ро вать ся с

office-при ло же ни я ми и дру ги ми про -

грам ма ми, под дер жи ва ю щи ми стан дарт

OLE. Кста ти, за ме тим, что office-по доб -

ность — это за лог ми ни ми за ции рас хо -

дов на обу че ние. Ра зу ме ет ся, при этом не

мо жет быть и ре чи о ка ком-ли бо ог ра -

ни че нии поль зо ва те ля в вы бо ре си с те -

мы для от че та, будь то Access, Excel или,

на при мер, Cristal Report.

Что ка са ет ся под -

держ ки тра ди ци -

он ных фор ма -

тов гра фи -

че с ких дан -

ных, то она

долж на быть

ап ри о ри, а соб ст -

вен ный гра фи че с -

кий ин тер фейс си с те -

мы дол жен быть и про -

стым, и удоб ным.

От но си тель но но вое тре бо -

ва ние —пуб ли ка ция дан ных в

Intranet/Internet се тях, ре а ли -

за ция ко то ро го в на ше вре мя

ста ла на сущ ной не об хо ди мо с -

тью, по сколь ку про ект ные ра бо ты ча с то

вы пол ня ют ся в тер ри то ри аль но раз ных

под раз де ле ни ях, со еди нен ных лишь те -

ле фон ны ми се тя ми. Это ак ту аль но для

пе ре да чи дан ных на уда лен ные стро и -

тель ные пло щад ки, для про ра бот ки за -

каз ных спе ци фи ка ций дру ги ми под раз -

де ле ни я ми на ос но ва нии ре ше ний тех -

но ло гов. Че рез Internet под раз де ле ния

мо гут об ме ни вать ся ком по нен та ми

P&ID ди а грамм, пе ре да вать пра ви ла и

т.д. При этом пуб ли ка ция дан ных долж -

на быть со пря же на с ис поль зо ва ни ем

средств рег ла мен та ции до сту па, т. е. с

обес пе че ни ем не об хо ди мой кон фи ден -

ци аль но с ти и за щи ты от не санк ци о ни -

ро ван но го до сту па.

Ра зу ме ет ся, долж ны быть пред став -

ле ны ин ст ру мен ты, об лег ча ю щие про -

цесс про ек ти ро ва ния. К чис лу на и бо -

лее важ ных, на наш взгляд, от но сит ся

ав то ма ти че с кая про клад ка ли ний с

воз мож но с тя ми «об хо да» ра нее ус та -

нов лен ных P&ID ком по нен тов; бы с т -

ро на ст ра и ва е мые обо зна че ния, ус ко -

ря ю щие фи наль ную ста дию ра бо ты с

ди а грам ма ми; хра ни ли ща, удоб ные

для ви зу аль но го вы бо ра ком по нен тов

с воз мож но с тя ми филь т ра ции; под си -

с те мы для ра бо ты со сбор ка ми ком по -

нен тов...

Итак, в ка че ст вен ных си с те мах для

P&ID про ек ти ро ва ния в иде а ле долж ны

быть пре ду с мо т ре ны все ра нее пе ре -

чис лен ные функ ции. Имен но та кую си -

с те му по пы та лась со здать ком па ния

Intergraph. Все то, о чем мы рас суж да ли

ранее, в той или иной ме ре ре а ли зо ва но

в SmartPlant P&ID. Этот про грамм ный

«кон цепт»-про дукт сфо ку си ро ван на

ра бо те с дан ны ми, хра нит ин фор ма -

цию в Access, Oracle или MS SQL ба зах,

по став ля ет ся со сфор ми ро ван ны ми и

лег ко до пол ня е мы ми на бо ра ми пра вил

для кон тро ля со гла со ван но с ти и ло гич -

но с ти фор ми ру е мой схе мы. Про грам ма

с «изю мин кой», да еще и не с од ной. Это

и хра ни ли ще объ ек тов, до ступ к ко то -

рым осу ще ств ля ет ся че рез си с те му

поль зо ва тель ских филь т ров, и сред ст ва

для фор ми ро ва ния па ра ме т ри че с ких

сим во лов, и вы со чай ший уро вень ин те -

г ра ции с про дук та ми Microsoft Office, и

ин тер фейс с су ще ст ву ю щи ми про дук та -

ми раз лич ных ком па ний, сре ди ко то -

рых Aspen Zyqad, Icarus, Marian,

Primavera, и мно гое-мно гое дру гое. Пре -

зен та ции на чаль ных вер сий но во го

про дук та про из ве ли долж ное впе чат ле -

ние на ин же не ров мно гих стран и, в ча -

ст но с ти, на рос сий ских поль зо ва те лей.

Не смо т ря на се рь ез ную кон ку рен цию в

этой сфе ре про ек ти ро ва ния, не за ви си -

мые экс пер ты вы со ко оце ни ва ют мар -

ке тин го вый по тен ци ал но вой си с те мы

ком па нии Intergraph. ●

А.Л. Но дель — ин же нер по под держ ке си с тем
про ек ти ро ва ния фир мы Intergraph
Те ле фон: (095) 973-4184

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
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Контроль схемы осуществляется на
строительной площадке

Трехмерные модели, созданные по P&ID
диаграммам

Трехмерное отображение
проекта
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● Cтепень защиты до IP 66

● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

● До 10 миллионов нажатий

● Модели с подсветкой клавиатуры

● Модели для монтажа в панель

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

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
CTA

Вик тор Ждан кин

В пре ды ду щей ста тье [1], опуб ли ко ван ной в «СТА» 2/98,

бы ли пред став ле ны раз лич ные ме то ды за щи ты, при ме не -

ние ко то рых поз во ля ет сни зить опас ность взры ва или по -

жа ра на уча ст ках про из вод ст ва с на ли чи ем взры во опас ной

сре ды, ли бо там, где су ще ст ву ет по тен ци аль ная опас ность

по яв ле ния та кой сре ды. Вид взры во за щи ты «взры во не про -

ни ца е мая обо лоч ка» и ви ды за щи ты, ос но ван ные на идее

изо ля ции, яв ля ют ся ме то да ми, ко то рые ог ра ни чи ва ют

взрыв взры во опас ной сме си в пре де лах обо лоч ки или изо -

ли ру ют эле к т ро обо ру до ва ние от взры во опас ной ат мо сфе -

ры по сред ст вом за щит но го га за (воз ду ха или инерт но го

га за). В обо их слу ча ях тре бу ет ся при ме не ние спе ци аль ных

обо ло чек, осо бой про клад ки эле к т ри че с ких про во дов и

раз ме ще ние обо ру до ва ния со глас но оп ре де лен ным пра -

ви лам, что тре бу ет зна чи тель ных ка пи таль ных вло же ний.

Ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь оп ре де ля ет ся как

цепь, в ко то рой раз ря ды или тер ми че с кие воз дей ст вия,

воз ни ка ю щие во вре мя нор маль но го ре жи ма ра бо ты эле к -

т ро обо ру до ва ния, а так же в ава рий ных ре жи мах, не вы зы -

ва ют вос пла ме не ния взры во опас ной сме си.

Вид взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая

цепь» ос но вы ва ет ся на под дер жа 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. При этом под ис кро бе зо пас ным то ком (на пря -

же ни ем, мощ но с тью или энер ги ей) име ет ся в ви ду на и -

боль ший ток (на пря же ние, мощ ность или энер гия) в эле к -

т ри че с кой це пи, об ра зу ю щий раз ря ды, ко то рый не вы зы -

ва ет вос пла ме не ния взры во опас ной сме си в пред пи сан -

ных со от вет ст ву ю щи ми стан дар та ми ус ло ви ях ис пы та ний.

К та ко го ро да стан дар там мож но от -

не с ти: ГОСТ 22782.5-78 «Эле к т ро -

обо ру до ва ние взры во за щи щен ное с

ви дом взры во за щи ты «ис кро бе зо -

пас ная эле к т ри че с кая цепь» или

меж ду на род ные стан дар ты IEC 79-3

Spark Test Apparatus for Intrinsically-

Safe Circuits, IEC 79-11 Construction

and Test of Intrinsically Safe and

Associated Apparatus.

В Со еди нен ных Шта тах Аме ри ки

пра во моч ной ор га ни за ци ей по клас -

си фи ка ции взры во опас ных зон яв -

ля ет ся Го су дар ст вен ная ас со ци а ция

по жар ной ох ра ны (National Fire Pro -

tection Association — NFPA). NFPA от ве ча ет за со блю де ние

Го су дар ст вен ных эле к т ро тех ни че с ких норм (National

Electrical Code), се ве ро а ме ри кан ско го стан дар та на взры -

во за щи щен ное эле к т ро обо ру до ва ние с ви дом взры во за -

щи ты «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь», нор ма тив -

ных до ку мен тов NFPA 70, NFPA 493.

Ста тья 500 Го су дар ст вен ных эле к т ро тех ни че с ких норм

ого ва ри ва ет при ме не ние эле к т ро обо ру до ва ния во взры во -

опас ных зо нах и оп ре де ля ет клас си фи ка цию зон для воз -

мож ных групп взры во опас ных ве ществ и ве ли чин тем пе -

ра тур са мо вос пла ме не ния.

NFPA 493 от но сит ся к ви ду взры во за щи ты «ис кро бе зо -

пас ная эле к т ри че с кая цепь» и яв ля ет ся ав то ри тет ным ис -

точ ни ком, на ко то ром ба зи ру ют ся стан дар ты для ис пы та -

тель ных ла бо ра то рий та ких, на при мер, как Factory Mutual

Re sear ch Corporation — FM (стан дарт FM 3610) и Under wri -

ters Laboratories — UL (cтан дарт UL 913).

Се ве ро а ме ри кан ский стан дарт яв ля ет ся рав но знач ным

Ев ро пей ско му стан дар ту EN 50.020 для уров ня взры во за -

щи ты «ia». Эти стан дар ты иден тич ны в ча с ти сер ти фи ка -

ции эле к т ро обо ру до ва ния по от но ше нию к су ще ст ву ю щей

опас но с ти: газ, пыль и тем пе ра ту ра вос пла ме не ния — и в

ча с ти ха рак те ри с тик ис кро бе зо пас но с ти для оми че с кой,

ин дук тив ной и ем ко ст ной це пей. Раз ли чия ле жат в обо зна -

че ни ях групп, в гра да ци ях ве ли чин тем пе ра тур са мо вос -

пла ме не ния и в на зна че нии ко эф фи ци ен тов ис кро бе зо -

пас но с ти.

Ос нов ные ти пы эле к т ри че с ких це пей
Вспом ним про стей шие эле к т ри че с кие це пи и рас смо т -

рим их с точ ки зре ния ис кро бе зо пас но с ти.

Ти по вая эле к т ри че с кая цепь со дер жит ис точ ник на пря -

же ния U, со про тив ле ние R, ин дук тив ность L, ем кость С и

пе ре клю ча тель S, со еди нен ные, как по ка за но на рис. 1.

Для ана ли за эле к т ри че с кой це пи на ис кро бе зо пас ность

не об хо ди мо рас сма т ри вать ре -

ак тив ные эле мен ты це пи (ин -

дук тив но с ти и ем ко с ти), ко то -

рые спо соб ны на кап ли вать и от -

да вать энер гию. Ког да пе ре клю -

ча тель, рас по ло жен ный в опас -

ной зо не, ра зо мк нут, кон ден са -

тор на кап ли ва ет эле к т ри че с кую

энер гию, ко то рая вы де ля ет ся

при за мы ка нии пе ре клю ча те ля,

об ра зуя эле к т ри че с кую ис кру.

Та ким же об ра зом при за мк ну -

том пе ре клю ча те ле ин дук тив -

ность на кап ли ва ет маг нит ную

энер гию, ко то рая вы де ля ет ся в

ви де эле к т ри че с кой ду ги при раз мы ка нии пе ре клю ча те ля.

Зна че ние энер гии, вы де ля е мой эле к т ри че с кой це пью,

долж но быть ни же ми ни маль ной энер гии под жи га ния га -

зо воз душ ной сме си, при сут ст ву ю щей в опас ной зо не.

Те о ре ти че с кое оп ре де ле ние точ но го зна че ния энер гии,

на коп лен ной в эле к т ри че с кой це пи, не все гда воз мож но,

Вид взры во за щи ты

«ис кро бе зо пас ная
эле к т ри че с кая

цепь»

Рис. 1. Cхема электрическая типовой искробезопасной
цепи
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осо бен но ес ли вы ра ба -

ты ва е мая ис точ ни ком

энер гия вы ше энер гии,

на коп лен ной ре ак тив -

ны ми эле мен та ми. По

этой при чи не ха рак те -

ри с ти ки ис кро бе зо пас -

ных эле к т ри че с ких це -

пей пред став ля ют ся в

ви де со от но ше ния

меж ду эле к т ри че с ки ми

па ра ме т ра ми це пи, на -

пря же ни ем, то ком и

ми ни маль ной энер ги ей под жи -

га ния опас ной ат мо сфе ры.

Эле к т ри че с кая цепь лю бой

слож но с ти мо жет быть по сле до -

ва тель но рас смо т ре на как оми -

че с кая, ин дук тив ная и ем ко ст -

ная. Ес ли кри те рии бе зо пас но с -

ти от ве ча ют раз лич ным ти пам

це пей, то ис ход ная цепь мо жет

счи тать ся ис кро бе зо пас ной.

Оп ре де ле ние вос пла ме ня ю -

ще го то ка для ин дук тив ной,

оми че с кой или ем ко ст ной це -

пи про из во дит ся с по мо щью

ус та но вок для кон троль ных ис -

пы та ний эле к т ри че с ких це пей

на ис кро бе зо пас ность. Де таль -

ное опи са ние ме то ди ки оп ре -

де ле ния вос пла ме ня ю ще го то ка

и на пря же ния и по ст ро е ния ха -

рак те ри с тик ис кро бе зо пас но с -

ти при во дит ся в ГОСТ 22782.5-

78 «Эле к т ро обо ру до ва ние

взры во за щи щен ное с ви дом

взры во за щи ты «ис кро бе зо пас -

ная эле к т ри че с кая цепь». Стан -

дарт пол но стью со от вет ст ву ет

до ку мен там МЭК 79-3 (1972 г.)

и 79-11 (1976 г.) в ча с ти ос нов -

ных тех ни че с ких тре бо ва ний и

ме то дов ис пы та ний. Ха рак те -

ри с ти ки ис кро бе зо пас но с ти

стро ят ся в пря мо уголь ной си с -

те ме ко ор ди нат с ло га риф ми -

че с ким мас шта бом. Экс пе ри -

мен таль ные точ ки (вос пла ме ня -

ю щие па ра ме т ры) оп ре де ля ют -

ся для це пей с ин дук тив но с тью 1,10,100 мкГн; 1,10, 100 мГн;

1,10 Гн и т. д. или с ем ко с тью 100, 1000, 10000, 100000 пФ;

1,10, 100 мкФ и т. д., с раз ряд ны ми ре зи с -

то ра ми 1,10, 100, 1000 Ом и т.д. Ве ли чи -

ны на пря же ния при ни ма ют ся, ис хо дя из

удоб ст ва их даль ней ше го ис поль зо ва -

ния. Обыч но ис поль зу ют ряд 7,5; 15; 24;

30; 45; 70; 120 В.

Оми че с кая цепь
Эле к т ри че с кая цепь счи та ет ся оми че с -

кой, ес ли ре ак тив ные со про тив ле ния

(ин дук тив ность или ем кость) рав ны ну -

лю или не зна чи тель ны (рис. 2).

Энер гия в этом ти пе эле к т ри че с кой це пи за ви сит от

на пря же ния ис точ ни ка пи та ния U и то ка, ог ра ни чен -

но го ре зи с то ром R. В этом слу чае труд но ус та но вить

со от но ше ние ми ни маль ной энер гии под жи га ния и

со сто я ния в це пи, при ко то ром об ра зу ет ся ис кра.

Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния это го ти па эле -

к т ри че с кой це пи до ка зы ва ют, что спо соб ность к

вос пла ме не нию взры во опас ных сме сей за ви сит от

на пря же ния в ре жи ме хо ло с то го хо да U х.х. и то ка

ко рот ко го за мы ка ния I к.з. За ви си мос ти ми ни маль -

но го вос пла ме ня ю ще го то ка от на пря же ния ис точ -

ни ка в оми че с кой це пи (ин дук тив ность ме нее 10-4

Гн) для всех пред ста ви тель ных взры во -

опас ных сме сей по ка за ны на рис. 3. Для

оп ре де ле ния зна че ния ис кро бе зо пас -

но го то ка (на пря же ния) не об хо ди мо

при за дан ных эле к т ри че с ких па ра ме т -

рах це пи оп ре де лить ми ни маль ный

вос пла ме ня ю щий ток (на пря же ние) за -

дан ной взры во опас ной сме си и раз де -

лить его на ко эф фи ци ент ис кро бе зо -

пас но с ти, т.е. на 1,5. При рас че те це пей

пе ре мен но го то ка не об хо ди мо при ни -

мать амп ли туд ные зна че ния то ка и на -

пря же ния.

Ин дук тив ная цепь
Эле к т ри че с кая цепь счи та ет ся ин дук -

тив ной, ес ли ре ак тив ное со про тив ле -

ние, оп ре де ля е мое ин дук тив но с тью це -

пи, вы ше ак тив но го со про тив ле ния.

Схе ма эле к т ри че с кая ин дук тив ной це -

пи при ве де на на рис. 4.

Мак си маль ный ток, про те ка ю щий в

це пи при за мк ну том пе ре клю ча те ле,

оп ре де ля ет ся как

I= U/R
Ин дук тив ность на кап ли ва ет энер гию

в ко ли че ст ве 

E=1/2LI2

Ког да цепь раз мы ка ет ся, на пря же -

ние на ин дук тив но с ти (UL= L dI/dt)

сум ми ру ет ся с энер ги ей ис точ ни ка на -

пря же ния. Маг нит ная энер гия, на коп -

лен ная в ин дук тив но с ти, и энер гия ис -

точ ни ка вы де ля ют ся в ви де эле к т ри че -

с кой ду ги.

На рис. 5 при во дят ся за ви си мо с ти

ми ни маль но го вос пла ме ня ю ще го то ка

от ин дук тив но с ти це пи и на пря же ния

ис точ ни ка для ме та но-воз душ ной сме си (груп па I).

За ви си мо с ти ми ни маль ных вос пла ме ня ю щих то ков от

ин дук тив но с ти для дру гих

пред ста ви тель ных взры во -

опас ных сме сей мож но най -

ти в [2].

Ем ко ст ная цепь
Эле к т ри че с кая цепь счи та -

ет ся ем ко ст ной, ес ли ре ак -

тив ное со про тив ле ние, оп -

ре де ля е мое ем ко с тью це пи,

вы ше ак тив но го со про тив -

ле ния.

Рис. 2. Схема электрическая омической цепи

Рис. 3. Зависимости минимального воспламеняющего
тока от напряжения источника в омической цепи
(индуктивность менее 10-4 Гн):
1- группа I (метано-воздушная смесь);
2 - подгруппа IIА (пентано-воздушная смесь);
3 - подгруппа IIВ (этилено-воздушная смесь);
4 - подгруппа IIO (водородно-воздушная смесь)

Рис. 4. Схема электрическая индуктивной цепи
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Ем ко ст ная цепь изо б ра же на на рис. 6.

Kог да цепь ра зо мк ну та, кон ден са тор за ря жа ет ся до на -

пря же ния U; в мо мент за мы ка ния це пи энер гия, на коп лен -

ная кон ден са то ром (Е=1/2 СU2), вы де ля ет ся в ви де эле к т -

ри че с кой ис кры. Раз ряд кон ден са то ра яв ля ет ся не пол ным

и про ис хо дит не мгно -

вен но. Ре зи с тор, вклю -

чен ный в цепь раз ря да

кон ден са то ра, уве ли чи -

ва ет вре мя раз ря да, рас -

се и ва ет часть энер гии,

на коп лен ной кон ден са -

то ром, и та ким об ра зом

ог ра ни чи ва ет энер гию,

вы де ля е мую в ме с те

кон так та. За ви си мос ти

ми ни маль но го вос пла ме ня ю ще го на пря же ния от ем ко с ти

це пи и со про тив ле ния ог ра ни чи тель но го ре зи с то ра для

пен та но-воз душ ной сме си при ве де ны на рис. 7.

Клас си фи ка ция взры во за щи щен но го 
эле к т ро обо ру до ва ния

В стан дар тах на эле к т ро обо ру до ва ние с ви дом взры во за -

щи ты «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь» рас сма т ри -

ва ют ся три ти па ус т ройств:

● эле мен тар ные ус т рой ст ва,

● ис кро бе зо пас ное эле к т ро обо ру до ва ние,

● свя зан ное эле к т ро обо ру до ва -

ние.

Эле мен тар ные ус т рой ст ва
К эле мен тар ным ус т рой ст вам от -

но сят ся та кие, в ко то рых не пре вы -

ша ет ся ни од но из сле ду ю щих зна -

че ний: 1,2 В; 0,1 А; 20 мкДж; 25 мВт.

К этой ка те го рии от но сят ся пас -

сив ные вос при ни ма ю щие эле мен -

ты (тер мо па ры, ре зи с тив ные дат -

чи ки, кон так ты, све то ди о ды и т.д.),

ко то рые мо гут быть не по сред ст -

вен но раз ме ще ны на опас ных уча -

ст ках. Они не тре бу ют сер ти фи ка -

ции и мар ки ров ки.

Ис кро бе зо пас ное 
эле к т ро обо ру до ва ние

Ис кро бе зо пас ным эле к т ро обо ру до ва -

ни ем яв ля ет ся эле к т ро обо ру до ва ние, у ко -

то ро го внеш ние и вну т рен ние эле к т ри че -

с кие це пи ис кро бе зо пас ны. Внеш нее обо -

ру до ва ние (вы ход ные эле мен ты, пре об ра -

зо ва те ли «ток-дав ле ние», кла па ны со ле но -

и дов и т.д.), при ме ня ю ще е ся во взры во -

опас ных зо нах, долж но быть сер ти фи ци -

ро ва но на ис кро бе зо пас ность. Сер ти фи -

ка ция ос но вы ва ет ся на мак си маль ном

уров не энер гии (груп па га за) и ве ли чи не

тем пе ра ту ры са мо вос пла ме не ния.

Мар ки ров ка эле к т ро обо ру до ва ния, ус -

та нав ли ва е мо го во взры во опас ных ус ло -

ви ях, долж на со дер жать обо зна че ния

уров ня ис кро бе зо пас ной це пи.

В эле к т ро обо ру до ва нии груп пы II, рас -

счи тан ном для при ме не ния в кон крет ном

го рю чем га зе или па ре, вме с то обо зна че -

ния под груп пы тем пе ра тур но го клас са по ГОСТ 12.2.020-

76 ука зы ва ет ся на и ме но ва ние это го га за или па ра.

При мер: ОЕхia ам ми ак «В ком плек те… (ука зы ва ет ся со -

кра щен ное на и ме но ва ние ком плек та эле к т ро обо ру до ва -

ния или си с те мы)».

В эле к т ро обо ру до ва нии груп пы II, пред наз на чен -

ном для ус та нов ки вне взры во опас ной зо ны и име ю -

щем ис кро бе зо пас ные це пи, в мар ки ров ке по ГОСТ

12.2.020-76 долж ны быть ис клю че ны зна ки уров ня

взры во за щи ты и тем пе ра тур но го клас са.

При мер: ExiaIIC или ExibIIA «В ком плек те… (ука зы -

ва ет ся со кра щен ное на и ме но ва ние эле к т ро обо ру до -

ва ния или си с те мы)».

Свя зан ное эле к т ро обо ру до ва ние
К это му ти пу ус т ройств от но сят эле к т ро обо ру до ва -

ние или его це пи, ко то рые при нор маль ном или ава рий -

ном ре жи ме ра бо ты не от де ле ны галь ва ни че с ки от ис кро -

бе зо пас ных це пей.

Пас сив ные ба рь е ры, изо ли ро ван ные ба рь е ры по сто ян -

но го то ка и кон троль но-из ме ри тель ное обо ру до ва ние, ко -

то рые при ме ня ют ся для со пря же ния и из ме ре ния сиг на -

лов, по сту па ю щих из опас ных зон, яв ля ют ся ос нов ной ча -

с тью это го ти па обо ру до ва ния и долж ны быть сер ти фи ци -

ро ва ны на со от вет ст вие мак си маль но му зна че нию энер -

гии (груп па га за), ко то рое мо жет быть пе ре да но во взры во -

опас ную зо ну.

Э л е  к  т  р о  о б о  р у  д о  в а  н и е

долж но раз ме щать ся во взры -

во бе зо пас ной зо не, а при раз -

ме ще нии во взры во опас ной

сре де долж но иметь со от вет -

ст ву ю щие ви ды взры во за щи -

ты.

В ев ро пей ской прак ти ке

для свя зан но го эле к т ро обо -

ру до ва ния, раз ме щен но го во

взры во бе зо пас ной зо не, при -

ме ня ет ся сле ду ю щая мар ки -

ров ка: [Ex ia] II, C.

Свя зан ное эле к т ро обо ру -

до ва ние, раз ме щен ное во

взры во опас ной зо не и име -

Рис. 5. Зависимости минимального воспламеняющего тока от индуктивности цепи 
и напряжения источника для метано-воздушной смеси (группа I) при
напряжениях источника: 1- 12 В; 2- 24 В; 3- 70 В

Рис. 7. Зависимости минимального воспламеняющего
напряжения от емкости цепи и сопротивления
ограничительного резистора для пентано-воздушной смеси:
1- R=10 кОм; 2- R=1,0 кОм; 3- R=0,1 кОм; 4- R=0,01 кОм; 5- R=0

Рис. 6. Схема электрическая емкостной цепи
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ю щее вид взры во за щи ты «взры во не про ни ца е мая обо лоч -

ка», мар ки ру ет ся сле ду ю щим об ра зом: Ex «d» [ia] II,C T4.

Мар ки ров ка в ква д рат ных скоб ках ука зы ва ет на то, что

это свя зан ное эле к т ро обо ру до ва ние.

Взры во за щи щен ное эле к т ро обо ру до ва ние с ви дом

взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь»,

раз ме щен ное во взры во опас ной зо не, долж но быть так же

сер ти фи ци ро ва но на со от вет ст вие ве ли чи не тем пе ра ту ры

са мо вос пла ме не ния.

Ко эф фи ци ен ты ис кро бе зо пас но с ти
Под ко эф фи ци ен том ис кро бе зо пас но с ти по ни ма ет ся

от но ше ние ми ни маль ных вос пла ме ня ю щих па ра ме т ров к

со от вет ст ву ю щим ис кро бе зо пас ным.

По стан дар там США для ви да взры во за щи ты «ис кро бе зо -

пас ная эле к т ри че с кая цепь» при ня ты сле ду ю щие ко эф фи -

ци ен ты ис кро бе зо пас но с ти:

1,5 — при на и бо лее не бла го при ят ных ус ло ви ях и од ном

по вреж де нии,

1 — при на и бо лее не бла го при ят ных ус ло ви ях и двух по -

вреж де ни ях.

В Се вер ной Аме ри ке при нят ко эф фи ци ент ис кро бе зо -

пас но с ти 1,5 по энер гии, ес ли кон ст рук ция ус т рой ст ва экс -

пе ри мен таль но ис пы та на. При те о ре ти че с ких ис сле до ва -

ни ях при ме ня ет ся ко эф фи ци ент 2 по на пря же нию и то ку

для нор маль но го ре жи ма и од но го по вреж де ния в ава рий -

ном ре жи ме, ко эф фи ци ент 1,33 при ме ня ет ся для ава рий -

но го ре жи ма с дву мя по вреж де ни я ми.

Ос нов ной при чи ной по вы ше ния зна че ний ко эф фи ци -

ен тов ис кро бе зо пас но с ти при те о ре ти че с ких ис сле до ва -

ни ях яв ля ет ся не из ве ст ность но ми наль ных зна че ний ком -

по нен тов. На при мер, зна че ние ин дук тив но с ти мо жет за ви -

сеть от ме то да из ме ре ния.

В со от вет ст вии с ев ро пей ски ми стан дар та ми и оте че ст -

вен ным ГОС Том 22782.5-78 ис кро бе зо пас ные це пи долж -

ны иметь ко эф фи ци ент ис кро бе зо пас но с ти не ни же 1,5 в

нор маль ном ре жи ме ра бо ты эле к т ро обо ру до ва ния, а так -

же в ава рий ных ре жи мах при ис кус ст вен но со зда ва е мых

по вреж де ни ях его эле мен тов и со еди не ний.

Ко эф фи ци ент ис кро бе зо пас но с ти 1,5 при ме ня ет ся к на -

пря же нию и то ку, ему со от вет ст ву ет ко эф фи ци ент 2,25 по

энер гии.

Про ект ные и кон ст рук тор ские ас пек ты 
ис кро бе зо пас ных це пей 
взры во за щи щен но го эле к т ро обо ру до ва ния

С точ ки зре ния эле к т ро тех ни ки, кон ст рук ция взры во за -

щи щен но го эле к т ро обо ру до ва ния с ви дом взры во за щи ты

«ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь» долж на ог ра ни чи -

вать мак си маль ные зна че ния то ка и на пря же ния, ко то рые

мо гут при сут ст во вать в опас ных зо нах в ре зуль та те ава -

рий но го ре жи ма или со че та ния ава рий ных ре жи мов со

зна че ни я ми ха рак те ри с тик ис кро бе зо пас но с ти ни же зна -

че ний, по лу чен ных по сле при ме не ния со от вет ст ву ю ще го

ко эф фи ци ен та ис кро бе зо пас но с ти.

С кон т рук тор ской точ ки зре ния, долж ны при ме нять ся

ус т рой ст ва, га ран ти ру ю щие це ло ст ность де та лей и це пей,

от ко то рых за ви сит ис кро бе зо пас ность.

Стан дар ты, от но ся щи е ся к ис кро бе зо пас но с ти, опи сы -

ва ют, глав ным об ра зом, сле ду ю щие ас пек ты:

● раз ме ры эле мен тов,

● рас пре де ле ние про вод ни ков,

● изо ля ция,

●  че ло ве че с кий фак тор.

Треб о ва ния к эле мен там эле к т ро обо ру до ва ния
Ис кро бе зо пас ное эле к т ро обо ру до ва ние долж но ос та -

вать ся бе зо пас ным в ава рий ных ре жи мах при од ном или

двух по вреж де ни ях. Как пра ви ло, эле к т ри че с кое по вреж де -

ние мо жет быть вы зва но из но сом ком по нен тов или слу -

чай ным ко рот ким за мы ка ни ем.

В эле мен тах, от ко то рых за ви сит ис кро бе зо пас ность це -

пи, долж ны быть пре ду с мо т ре ны ме ры, по вы ша ю щие их

на деж ность. В эле к т ри че с кой це пи не долж но быть эле -

мен тов, на гру жен ных боль ше, чем на 2/3 но ми наль ных

зна че ний то ка, на пря же ния или мощ но с ти. Эле мен ты, ко -

то рые не со от вет ст ву ют этим тре бо ва ни ям, долж ны рас -

сма т ри вать ся как по вреж да е мые.

Сле ду ю щие эле мен ты от но сят ся к на деж ным:

● ме тал лоп ле ноч ные ре зи с то ры;

● про во лоч ные ре зи с то ры, ес ли в кон ст рук ции при ня ты

ме ры про тив раз ма ты ва ния и за ко ра чи ва ния вит ков, на -

при мер про пит ка об мо ток изо ля ци он ным ла ком;

● ре ле, эле к т ро маг нит ные кон так то ры, эле к т ро оп то па ры,

кон ст рук ция ко то рых удов ле тво ря ет тре бо ва ни ям стан -

дар та к ис кро за щит ным эле мен там;

● транс фор ма то ры (сиг наль ные и си ло вые): се те вая (пер -

вич ная) об мот ка транс фор ма то ра долж на снаб жать ся

то ко вой за щи той, на при мер плав ки ми пре до хра ни те ля -

ми. В си с те мах эле к т ро снаб же ния с за зем лен ной ней т -

ра лью то ко вая за щи та долж на ус та нав ли вать ся в каж дый

про вод се те вой об мот ки. В си с те мах с изо ли ро ван ной

ней т ра лью пре до хра ни те ли долж ны ус та нав ли вать ся в

трех фаз ных транс фор ма то рах — в две фа зы, в од но фаз -

ных транс фор ма то рах — в од ну фа зу. Кон ст рук ция

транс фор ма то ра долж на быть та кой, что бы об мот ка, пи -

та ю щая ис кро бе зо пас ные и галь ва ни че с ки свя зан ные с

ни ми ис кро опас ные це пи, бы ла на деж но изо ли ро ва на от

ос таль ных об мо ток. Эле к т ри че с кие па ра ме т ры (изо ля -

ция, ток хо ло с то го то ка) долж ны со от вет ст во вать тре бо -

ва ни ям стан дар та;

● кон ден са то ры долж ны вклю чать ся по сле до ва тель но

(ми ни мум два в це пи), не до пу с ка ет ся при ме не ние тан -

та ло вых и эле к т ро ли ти че с ких кон ден са то ров;

● по лу про вод ни ко вые эле мен ты, та кие как ди о ды, ста би -

ли тро ны, долж ны быть дуб ли ро ва ны, и ис кро бе зо пас -

ность це пи не долж на на ру шать ся при от клю че нии од -

но го из шун ти ру ю щих эле мен тов. До пу с ка ет ся по сле до -

ва тель ное вклю че ние двух ди о дов, при этом па де ние на -

пря же ния на каж дом из них не долж но пре вы шать 2/3

об рат но го ра бо че го на пря же ния. Ди о ды вы пря ми тель -

но го ус т рой ст ва, ис поль зу е мые в ка че ст ве ис кро за щит -

ных, долж ны рас счи ты вать ся на ток ко рот ко го за мы ка -

ния на вы ход ных за жи мах вы пря ми тель но го ус т рой ст ва;

● тран зи с то ры, при ме ня е мые в ка че ст ве шун ти ру ю щих,

долж ны быть дуб ли ро ва ны; в тран зи с то рах, при ме ня е -

мых в ка че ст ве ог ра ни чи тель ных, эмит тер и ба за долж -

ны быть со еди не ны че рез шун ти ру ю щий ре зи с тор.

Со еди не ние эле мен тов ис кро бе зо пас ной це пи вну т ри

эле к т ро обо ру до ва ния долж но вы пол нять ся спо со ба ми,

обес пе чи ва ю щи ми дол го веч ность в ус ло ви ях экс плу а та -

ции, на при мер пай кой или свар кой. Креп ле ние эле мен тов

долж но ис клю чать воз мож ность умень ше ния эле к т ри че с -

ких за зо ров или за мы ка ния меж ду ни ми.

Тре бо ва ния к пу тям утеч ки, эле к т ри че с ким за зо рам
и эле к т ри че с кой изо ля ции

Раз де ле ние про вод ни ков в ис кро бе зо пас ных це пях оп -

ре де ля ет ся эле к т ри че с ки ми за зо ра ми и пу тя ми утеч ки и
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за ви сит от амп ли туд ных зна че ний на пря же ний меж ду це -

пя ми в со от вет ст вии с таб ли цей 1 из ГОС Та 22782.5-78 или

EN50.020.

Эле к т ри че с кий за зор яв ля ет ся на и крат чай шим рас сто я -

ни ем в воз ду хе меж ду про вод ни ка ми, в то вре мя как путь

утеч ки яв ля ет ся на и крат чай шим рас сто я ни ем по твер дой

по верх но с ти.

Пу ти и за зо ры, име ю щие зна че ния в пре де лах 1/3 зна че -

ний, ука зан ных в таб ли це 1, счи та ют ся по вреж де ни я ми. Ес -

ли путь утеч ки со став ля ет 1/3 и мень ше ука зан ных зна че -

ний, це пи счи та ют ся за мк ну ты ми меж ду со бой и это со -

еди не ние не вхо дит в учет ко ли че ст ва по вреж де ний.

В об щем слу чае зна че ние пу ти утеч ки боль ше, чем зна че -

ние эле к т ри че с ко го за зо ра. Ис клю че ние со став ля ют слу -

чаи, в ко то рых раз де ле ние не яв ля ет ся до ста точ но про тя -

жен ным для то го, что бы счи тать ся эф фек тив ным.

На рис. 8 по ка за но, как оп -

ре де ля ют ся эле к т ри че с кие

за зо ры и пу ти утеч ки.

Раз де ле ние ме нее, чем 3 мм,

но боль ше, чем 1мм, долж но

рас сма т ри вать ся как воз мож -

ное по вреж де ние. Ес ли раз де -

ле ние мень ше, чем 1 мм, то

дли на пу ти утеч ки и эле к т ри -

че с кие за зо ры сов па да ют.

Для под клю че ния внеш них

ис кро бе зо пас ных и ис кро -

опас ных це пей, в том чис ле и

се те вых, долж ны при ме нять -

ся штеп сель ные разъ е мы, в

ко то рых пу ти утеч ки и эле к т -

ри че с кие за зо ры меж ду то ко -

ве ду щи ми ча с тя ми (штиф та -

ми или гнез да ми) удов ле тво -

ря ют тре бо ва ни ям табл. 1, а

эле к т ри че с кие за зо ры меж ду

за жи ма ми для при со е ди не -

ния ка бе лей или про во дов

ука зан ных це пей и меж ду не -

изо ли ро ван ны ми уча ст ка ми

при со е ди ни тель ных про во -

дов долж ны со став лять не ме -

нее 50 мм. Ес ли эти за жи мы

раз де ле ны изо ля ци он ной

или за зем лен ной ме тал ли че -

с кой пе ре го род кой, то крат -

чай шее рас сто я ние меж ду не -

изо ли ро ван ны ми со еди ни -

тель ны ми про во да ми с уче -

том вы со ты пе ре го род ки

долж но со став лять не ме нее

50 мм.

Эле к т ри че с кие за зо ры

меж ду за жи ма ми для при со е -

ди не ния ис кро бе зо пас ной

це пи и за зем лен ны ми ча с тя -

ми так же долж ны удов ле тво -

рять тре бо ва ни ям табл. 1.

За жи мы для при со е ди не -

ния внеш них ис кро бе зо пас -

ных и ис кро опас ных це пей

долж ны рас по ла гать ся в раз -

ных ввод ных ус т рой ст вах.

Со сед ние за жи мы для при со е ди не ния ис кро бе зо пас ных

це пей долж ны быть рас по ло же ны на рас сто я нии по край -

ней ме ре 6 мм.

Изо ля ция
В со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми FM 3610, UL 913 и CSA

C22.2, N157 изо ля ция меж ду дву мя ис кро бе зо пас ны ми це -

пя ми и меж ду ис кро бе зо пас ной це пью и це пью за зем ле ния

долж на вы дер жи вать ис пы та тель ное на пря же ние 500 В

(сред не ква д ра тич ное зна че ние).

ГОСТ 22782.5-78 тре бу ет, что бы изо ля ция эле мен тов

эле к т ро обо ру до ва ния вы дер жи ва ла ис пы та тель ные на пря -

же ния, ука зан ные в табл. 2.

Зна че ние Uном вы би ра ет ся в со от вет ст вии со сле ду ю щи ми

ука за ни я ми. Меж ду ис кро бе зо пас ны ми и ис кро опас ны ми

це пя ми в ка че ст ве ис ход но го на пря же ния долж на при ни -

мать ся сум ма амп ли туд ных зна че ний на -

пря же ний этих це пей. Ес ли на пря же ние

ис кро бе зо пас ной це пи со став ля ет ме нее

20% на пря же ния ис кро опас ной це пи, то в

ка че ст ве ис ход но го при ни ма ет ся на пря -

же ние ис кро опас ной це пи. Меж ду ис кро -

бе зо пас ны ми це пя ми, галь ва ни че с ки не

свя зан ны ми меж ду со бой, в ка че ст ве ис -

ход но го долж но при ни мать ся на и боль -

шее на пря же ние од ной из це пей.

Ис кро бе зо пас ные и галь ва ни че с ки

свя зан ные с ни ми ис кро опас ные це пи

долж ны иметь галь ва ни че с кое раз де ле -

а — электрический зазор
s — длина пути утечки

Рис. 8. Определение длины пути утечки и
электрического зазора между токоведущими элементами

Таблица 1. Зависимость электрических зазоров и путей утечки от амплитудных значений напряжений
Пути утечки Электрические зазоры Толщина слоя

Напряжение, В для незалитых для залитых для незалитых для залитых изоляционного
компаундом, мм компаундом, мм компаундом, мм компаундом, мм компаунда, мм

До 30 1,5 1,0 1,5 1,0 1,0
Свыше 30 до 60 3,0 1,0 3,0 1,0 1,0
> 60 > 90 4,0 1,3 4,0 1,3 1,5
>90 > 190 8,0 2,6 6,0 2,0 2,0
>190> 375 10,0 3,3 6,0 2,0 2,0
> 375> 550 15,0 5,0 6,0 3,0 3,0
> 550> 750 18,0 6,0 8,0 5,0 5,0
>750 > 1000 25,0 8,3 10,0 5,0 5,0
>1000 > 1300 36,0 12,0 14,0 5,0 5,0

Таблица 2. Испытательные напряжения для разных видов изоляции

Изоляция Испытательное напряжение
(действующее значение), В

1. Между искробезопасными цепями, гальванически не связанными
между собой

2. Между искробезопасной цепью и заземленными частями электро-
оборудования, если цепь по условиям работы не должна заземляться 2U ном, но не менее 500

3. Между искробезопасной цепью и искроопасной, гальванически
отделенной от силовой внешней цепи

4. Между искробезопасной цепью и искроопасной, гальванически
связанной с силовой внешней цепью с напряжением до 60 В,
для электрооборудования группы I

5. Между искробезопасной и силовой внешней цепью с номинальным 
(2U ном+1000), но не менее 1500

напряжением до 250 В
6. Между искроопасной цепью, гальванически связанной с искробезо-

пасной, и силовой внешней цепью с номинальным напряжением до 250 В
7. Между искробезопасной и силовой внешней цепью с номинальным

напряжением свыше 250 В (2Uном+1000), но не менее 2000
8. Между искроопасной, гальванически связанной с искробезопасной,

и силовой внешней цепью с номинальным напряжением свыше 250 В (2Uном+1000), но не менее 2000
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ние от си ло вой, сиг наль ной или ос -

ве ти тель ной се тей пе ре мен но го то -

ка. До пу с ка ет ся галь ва ни че с кое со -

еди не ние ис кро бе зо пас ных и свя -

зан ных с ни ми эле к т ри че с ких це -

пей че рез ис кро за щит ные эле мен ты

с це пя ми ав то ном ных ис точ ни ков

пи та ния по сто ян но го то ка (ак ку му -

ля тор ной ба та реи, ге не ра то ра по -

сто ян но го то ка, пре об ра зо ва те ля).

Ис кро бе зо пас ная цепь не долж на

за зем лять ся, ес ли это го не тре бу ют

ус ло вия ра бо ты эле к т ро обо ру до ва -

ния. При за зем ле нии ис кро бе зо пас -

ных це пей со еди не ние с зем лей долж но вы пол нять ся в од -

ной точ ке. В слу чае за зем ле ния це пи в двух точ ках не об хо -

ди мо учи ты вать воз мож ность на ве де ния опас но го на пря -

же ния в этой це пи и долж ны быть пре ду с мо т ре ны до пол -

ни тель ные ме ры по обес пе че нию ее взры во за щи щен но с ти.

Че ло ве че с кий фак тор
Эле к т ро обо ру до ва ние, со дер жа щее це пи или уча ст ки це -

пей, ко то рые яв ля ют ся ис кро бе зо пас ны ми, тре бу ет со от -

вет ст ву ю щей за щи ты от воз мож ных вме ша тельств или

оши бок мон та жа, те ку ще го ре мон та и пер со на ла, про из во -

дя ще го ос ви де тель ст во ва ние.

За жи мы для при со е ди не ния внеш них ис кро бе зо пас ных

це пей долж ны за кры вать ся крыш кой, за пи ра е мой спе ци -

аль ным ин ст ру мен том, или оп лом би ро вать ся. Вин то вые

(бол то вые) за жи мы долж ны быть пре до хра не ны от са мо -

от вин чи ва ния, а ка бе ли и про во да – от рас со е ди не ния.

Оче вид но, что аб со лют ная за щи та не воз мож на, но для

ми ни ми за ции оши бок об слу жи ва ю ще го пер со на ла не об -

хо ди мо иметь со от вет ст ву ю щую до ку мен та цию, ко то рая

вклю ча ет в се бя опи са ния по ус та нов ке и те ку ще му ре мон -

ту обо ру до ва ния, а так же ме то ди ки про ве де ния кон троль -

ных про ве рок.

Эле к т ро обо ру до ва ние долж но снаб жать ся до ста точ ным

ко ли че ст вом по яс ня ю щих над пи сей и ука за ний, уп ро ща ю -

щих экс плу а та цию та ко го обо ру до ва ния. На от дель но ус та -

нав ли ва е мом эле к т ро обо ру до ва нии долж на быть таб лич ка

с его блок-схе мой, на ко то рой обо зна че ны при со е ди ни -

тель ные за жи мы.

Ис кро за щит ные раз де ли тель ные ба рь е ры
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 кой це пи 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.

Для со пря же ния 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, на хо дя -

щим ся во взры во бе зо пас ной зо не (свя зан ное эле к т ро обо -

ру до ва ние), долж ны при ме нять ся оп ре де лен ные ог ра ни -

чи тель ные эле мен ты. Ог ра ни чи тель ные эле мен ты мож но

раз де лить на две груп пы:

● ди од ные ба рь е ры бе зо пас но с ти, или пас сив ные ба рь е ры,

● галь ва ни че с ки изо ли ро ван ные ба рь е ры бе зо пас но с ти,

или ак тив ные ба рь е ры.

Пас сив ные раз де ли тель ные эле мен ты
С точ ки зре ния эле к т ро тех ни ки, ис кро за щит ные ус т -

рой ст ва это го ти па яв ля ют ся не слож ны ми (рис. 9).

Прин цип дей ст вия бло ков ис к ро за щи ты со сто ит в сле ду -

ю щем: в слу чае по яв ле ния опас но го на пря же ния на за жи -

мах, под клю чен ных к при бо -

рам во взры во бе зо пас ной зо -

не (250 В макс.), зна че ние ко -

то ро го пре вы ша ет на пря же -

ние ста би ли за ции ста би ли -

тро нов, в це пи по яв ля ет ся ток

(путь ука зан штри хо вой ли ни -

ей) и сра ба ты ва ет пре до хра -

ни тель.

Па ра ме т ры пас сив ных бло -

ков ис кро за щи ты на ста би ли -

тро нах при ве де ны в таб ли це 3.

На рис. 10. при ве де ны прин -

ци пи аль ные эле к т ри че с кие

схе мы бло ков ис кро за щи ты на ста би ли тро нах (БИС).

Оцен ка ис кро бе зо пас но с ти бло ков ис кро за щи ты на ста -

би ли тро нах про во дит ся пу тем вы чис ле ния ко эф фи ци ен та

ис кро бе зо пас но с ти (ГОСТ 22782.-5, При ло же ние 5).

Спе ци фи ка ция бло ков ис кро за щи ты на ста би ли тро нах

вклю ча ет в се бя сле ду ю щие па ра ме т ры:

● мак си маль ная внеш няя ем кость — ем кость, ко то рая мо -

жет быть под клю че на к клем мам ис кро бе зо пас ных эле к -

т ри че с ких це пей бло ка; ее зна че ние оп ре де ля ет ся сум -

мар ным зна че ни ем ем ко с тей про вод ни ков и вход ной

ем ко с ти при бо ра;

Рис. 9. Схема электрическая блока искрозащиты на диодах

Таблица 3. Параметры пассивных блоков искрозащиты
Макс. Е Максимальное значение ЭДС, прикладываемой ко входам 

блока защиты при аварийном режиме
Макс. I Максимальный ток короткого замыкания
Макс. С Максимальное значение внешней емкости
Макс. L Максимальное значение внешней индуктивности

Условные обозначения: 
V1, V2, V3,V4 — шунтирующие стабилитроны, 
F1, F2 — предохранители,
R1, R3 — ограничительные резисторы,
R2, R4 — балластные резисторы.

Рис. 10. Схемы электрические блоков искрозащиты на
стабилитронах: 
а — схема блока с балластным резистором;
б — схема блока с балластным резистором для переменного тока;
в — схема блока без балластного резистора;
г — схема блока для переменного тока с балластными 

резисторами и заземленной средней точкой стабилитронов;
д — схема блока для переменного тока с балластными 

резисторами, с дублированием стабилитронов и заземленной
их средней точкой
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● мак си маль ная внеш няя ин дук тив ность — ин дук тив ность,

ко то рая оп ре де ля ет ся сум мой зна че ний ин дук тив но с ти

эле мен тов, ус та нов лен ных до бло ка ис кро за щи ты, и

вход ной ин дук тив но с ти при бо ра;

● на пря же ние на вхо де при 10 (1) мкА — мак си маль ное на -

пря же ние при пра виль ной по ляр но с ти, ко -

то рое при ло же но меж ду клем ма ми взры во -

бе зо пас ной зо ны и зем ли при оп ре де лен ном

то ке утеч ки (10 мкА) (при этом име ют ся в ви -

ду верх ние зна че ния ре ко мен ду е мо го ра бо -

че го ди а па зо на);

● мак си маль ное на пря же ние на вхо де — это

мак си маль ное зна че ние на пря же ния при

пра виль ной по ляр но с ти, при ло жен ное меж -

ду клем ма ми взры во бе зо пас ной зо ны и зем -

ли, не вы зы ва ю щее сра ба ты ва ния пре до хра -

ни те ля; дан ный па ра метр рас счи ты ва ет ся

при ра зо мк ну тых ис кро бе зо пас ных эле к т -

ри че с ких це пях и при тем пе ра ту ре ок ру жа ю -

щей сре ды 20°С.

Кон ст рук тив но блок ис кро за щи ты пред став -

ля ет со бой еди ный не раз бор ный блок, за ли -

тый ком па ун дом, ус той чи вый к ус ло ви ям экс -

плу а та ции.

Да лее при ве де ны схе мы под клю че ния раз -

лич ных пер вич ных пре об ра зо ва те лей с при -

ме не ни ем бло ков ис кро за щи ты на ста би ли -

тро нах — БИС (рис. 11-14).

На рис. 11 по ка за но на и бо лее про стое и де -

ше вое при ме не ние од но ка наль но го БИС. При -

бор во взры во о пас ной зо не не за зем лен.

При ме не ние двух ка наль ных ба рь е ров не

тре бу ет не по сред ст вен но го за зем ле ния ис кро -

бе зо пас ных эле к т ри че с ких це пей (рис. 12). За -

зем ле ние про ис хо дит толь ко при ава рий ном

ре жи ме, ког да сра ба ты ва ют ста би ли тро ны. Та -

кой спо соб под клю че ния ис клю ча ет пе ре кре -

ст ные вза и мо дей ст вия меж ду эле к т ри че с ки ми

це пя ми.

Из схе мы под клю че ния пла ти но во го тер мо -

ме т ра со про тив ле ния по 4-про вод ной схе ме

(рис. 13) вид но, что ни один из че ты рех про -

вод ни ков не со еди нен не по сред ст вен но с зем -

лей. По это му вся си с те ма в це лом яв ля ет ся ква -

зи пла ва ю щей. Это луч ший спо соб пре дот в ра -

тить вли я ние со про тив ле ния БИС на точ ность

из ме ре ния.

При не за зем лен ном ис точ ни ке пи та ния при -

ме не ние од но ка наль но го за зем лен но го БИС

обес пе чи ва ет про стей шее и де ше вое

ре ше ние (рис. 14). Ам пер метр при ме -

ня ет ся в ком плек те с са мо пис цем, пе -

ре клю ча те лем пре дель ных зна че ний

или ре зи с то ром 250 Ом или за ме ня ет -

ся эти ми ус т рой ст ва ми. При этом

долж но учи ты вать ся об щее со про тив -

ле ние. Ра бо чий ди а па зон вход но го на -

пря же ния БИС ра вен 27 В. Вы ход ное

на пря же ние ис точ ни ка пи та ния мо -

жет быть уве ли че но на 1 В для каж до го

ус та нов лен но го ре зи с то ра 250 Ом. До -

пу с ти мо на пря же ние 16,5 В при 20 мА

для пре об ра зо ва те ля во взры во опас -

ной зо не при ис поль зо ва нии ре зи с то -

ра 250 Ом и ис точ ни ка пи та ния 28 В. Па де ние на пря же ния

на ба рь е ре рав но 6,5 В.

Итак, ос нов ные до сто ин ст ва БИС:

● низ кая сто и мость эле мен тов,

● на деж ный и не слож ный прин цип дей ст вия,

Рис. 11. Схема подключения одноканального БИС без заземления

Рис. 12. Схема подключения двухканального БИС

Рис. 13. Схема подключения платинового термометра сопротивления по 4-проводной
схеме

Рис. 14. Схема подключения БИС при измерениях
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● воз мож ность пре вра ще ния стан дарт но го эле к т ро обо ру -

до ва ния в ис кро бе зо пас ное эле к т ро обо ру до ва ние,

● боль шая гиб кость.

Ог ра ни че ни я ми БИС яв ля ют ся сле ду ю щие:

● тре бо ва ние эк ви по тен ци аль ной си с те мы за зем ле ния,

● на ли чие про блем с об рат ным то ком в слу чае от сут ст вия

изо ля ции меж ду вхо дом и вы хо дом,

● умень ше ние по лез но го на пря же ния пре об ра зо ва те ля из-

за на ли чия ог ра ни чи ва ю ще го ре зи с то ра и воз ник но ве -

ние оши бок при под клю че нии ог ра ни чи ва ю щих ре зи с -

то ров к ре зи с тив ным дат чи кам,

● воз ник но ве ние оши бок из-за на ли чия то ка утеч ки шун -

ти ру ю щих ста би ли тро нов на зем лю,

● не об хо ди мо при ме нять ак тив ное кон троль но-из ме ри -

тель ное обо ру до ва ние, ге не ри ру ю щее сиг нал в ви де

уров ней то ка 4…20 мА, что не удоб но для при ме не ния с

ус та нов лен ны ми во взры во бе зо пас ной зо не пас сив ны -

ми пер вич ны ми пре об ра зо ва те ля ми, та ки ми как тер мо -

па ры, тер мо ме т ры со про тив ле ния и др.,

● воз мож ность не вос ста нав ли ва е мо го по вреж де ния БИС в

слу чае ава рий ной си ту а ции или не пра виль но го под клю -

че ния.

Ак тив ные раз де ли тель ные ус т рой ст ва
Галь ва ни че с ки изо ли ро ван ные ак тив ные раз де ли тель -

ные ус т рой ст ва (ба рь е ры) име ют ис точ ник на пря же ния

или фор ми ро ва те ли сиг на лов, ко то рые пе ре да ют или при -

ни ма ют сиг на лы из взры во опас ных зон че рез изо ли ро ван -

ный тракт (рис. 15).

Ос нов ное от ли чие меж ду пас сив ны ми БИС и галь ва ни -

че с ки изо ли ро ван ны ми ба рь е ра ми (ак тив ны ми ба рь е ра -

ми) за клю ча ет ся в бе зо пас ных эле мен тах, ко то рые при ме -

ня ют ся для изо ля ции меж ду взры во бе зо пас ной зо ной и

эле к т ри че с ки ми це пя ми, обес пе чи ва ю щи ми ис кро бе зо -

пас ность.

Эта кон фи гу ра ция не поз во ля ет опас но му на пря же нию,

ко то рое при ло же но к за жи мам, рас по ло жен ным во взры -

во бе зо пас ной зо не, быть пе ре дан ным во вто рич ные це пи

без ог ра ни че ния по мак си маль но му на пря же нию при ава -

рий ной си ту а ции.

Так как вход ная цепь яв ля ет ся

пла ва ю щей по от но ше нию к

зем ле, то при по вреж де нии ток

не про те ка ет че рез энер го ог ра -

ни чи ва ю щие це пи, по это му нет

не об хо ди мо с ти за зем лять

энер го ог ра ни чи ва ю щую цепь.

До сто ин ст ва ак тив ных ба рь е -

ров:

● нeт не об хо ди мо с ти в си с те ме

за зем ле ния,

● мо гут быть при ме не ны за зем -

лен ные пер вич ные пре об ра -

зо ва те ли,

● галь ва ни че с кая изо ля ция

сни ма ет про бле мы об рат ных

то ков и обес пе чи ва ет вы со -

кий ко эф фи ци ент по дав ле -

ния по ме хи об ще го ви да,

● до сти га ет ся бо лее вы со кая

точ ность из ме ре ний,

● не по сред ст вен но мо гут ис -

поль зо вать ся вы ход ные сиг -

на лы.

Не до стат ки галь ва ни че с ки изо ли ро ван ных ба рь е ров:

● вы со кая сто и мость эле мен тов, со по с та ви мая со сто и мо -

с тью ус та нов ки,

● спро ек ти ро ва ны для осо бых при ме не ний, по это му яв ля -

ют ся ме нее гиб ки ми.

Ис кро бе зо пас ные си с те мы
Ис кро бе зо пас ное эле к т ро обо ру до ва ние ни ког да не при -

ме ня ет ся от дель но. Как пра ви ло, оно яв ля ет ся ча с тью си с -

те мы, в ко то рой при ме ня ют ся сер ти фи ци ро ван ные эле -

мен ты, га ран ти ру ю щие бе зо пас ность си с те мы.

Уп ро щен ная схе ма ис кро бе зо пас ной си с те мы по ка за на

на рис. 16.

Та кая си с те ма вклю ча ет в се бя:

● эле к т ро обо ру до ва ние, раз ме щен ное во взры во опас ной

зо не,

● эле к т ро обо ру до ва ние, раз ме щен ное во взры во бе зо пас -

ной зо не,

● эле к т ро про вод ку меж ду ни ми.

Ана лиз ис кро бе зо пас ных си с тем ис хо дит из кри те ри ев,

ко то рые под тверж да ют, что мак си маль ное зна че ние эле к т -

ри че с кой и теп ло вой энер гии, вы де ля ю щей ся во взры во -

опас ной зо не, ни же, чем гра ни цы вос пла ме не ния по тен -

ци аль но взры во опас ной сме си при нор маль ном или ава -

рий ном ре жи мах ра бо ты.

Kаж дый эк земп ляр ис кро бе зо пас но го обо ру до ва ния

долж ен иметь па с пор т, в ко то ром ука зы ва ют ся па ра ме т ры

для вы бо ра свя зан но го эле к т ро обо ру до ва ния: Iвнешн. (Imax)

— до пу с ти мый ток ко рот ко го за мы ка ния и Uвнешн. — на пря -

же ние хо ло с то го то ка на внеш них за жи мах ис кро бе зо пас -

ной це пи. Свя зан ное эле к т ро бо ру до ва ние, под клю чен ное

к каж до му вхо ду, не долж но иметь мак си маль но го зна че -

ния вы ход но го на пря же ния (Uoc) вы ше, чем Uвнешн.. Ана ло -

гич но мак си маль ное зна че ние вы ход но го то ка свя зан но го

обо ру до ва ния (Isc) не долж но пре вы шать Imax.

Ме то ди ка оп ре де ле ния бе зо пас но с ти си с те мы со сто ит в

сле ду ю щем.

Оп ре де ля ет ся мак си маль ное зна че ние на пря же ния хо -

ло с то го хо да и, со от вет ст вен но, ток ко рот ко го за мы ка ния.

Ис хо дя из за ви си мо с ти ми ни маль но го вос пла ме ня ю ще го

то ка от на пря же ния для оми че с кой

це пи, про ве ря ет ся ус ло вие 2/3 I<Isc
при U=Umax.

Ис хо дя из за ви си мо с ти ми ни -

маль но го вос пла ме ня ю ще го на пря -

же ния от ем ко с ти це пи, оп ре де ля ют

мак си маль ное зна че ние до пу с ти мой

ем ко с ти для на пря же ния

U= Umax×1,5
Ис хо дя из за ви си мо с ти вос пла ме -

ня ю ще го то ка от ин дук тив но с ти це -

пи и на пря же ния ис точ ни ка, оп ре -

де ля ет ся мак си маль ное зна че ние до -

пу с ти мой ин дук тив но с ти при то ке

I=Isc×1,5
Оп ре де ля ет ся ве ли чи на тем пе ра -

ту ры са мо вос пла ме не ния, ос но вы -

ва ясь на мак си маль ном зна че нии

энер гии, ко то рая мо жет рас се и вать -

ся во взры во опас ной зо не.

На прак ти ке все воз мож ные ава -

рий ные ус ло вия (на при мер, ко рот -

кое за мы ка ние, раз мы ка ние или за -

зем ле ние со еди ни тель ных ка бе лей)

Рис. 15. Схема гальванически изолированного барьера

Рис. 16. Упрощенная схема искробезопасной системы
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долж ны рас сма т ри вать ся для то го, что бы оп ре де лить, ка -

кое из них яв ля ет ся на и бо лее опас ным.

Си с те ма, по ка за нная на рис. 16, яв ля ет ся про стой для

оцен ки, так как су ще ст ву ет не зна чи тель ное чис ло ава рий -

ных ком би на ций, а зна ние па ра ме т ров бе зо пас но с ти эле к -

т ро обо ру до ва ния и ха рак те ри с тик ка бе ля яв ля ет ся до ста -

точ ным для оцен ки бе зо пас но с ти всей си с те мы.

Бо лее слож ные си с те мы (на при мер, со че та ние ба рь е -

ров или при ме не ние мно го по люс ных ка бе лей) тре бу ют

бо лее де таль но го ана ли за, по то му что со че та ния ава рий -

ных ком би на ций яв ля ют ся мно го чис лен ны ми и не все гда

яв ны ми.

Эле к т ро обо ру до ва ние для взры во опас ных зон
Эле к т ро обо ру до ва ние, пред наз на чен ное для раз ме ще -

ния во взры во о пас ных зо нах, де лит ся на два ти па: эле мен -

тар ное эле к т ро обо ру до ва ние и ис кро бе зо пас ное эле к т ро -

обо ру до ва ние.

Эле мен тар ное эле к т ро обо ру до ва ние — это то обо ру до -

ва ние, в ко то ром не пре вы ша ет ся ни од но из сле ду ю щих

зна че ний: 1,2 В; 0,1 А; 20 мкДж или 25 мВт. Про ще го во ря,

эле мен тар ное эле к т ро обо ру до ва ние не спо соб но про из -

во дить или на кап ли вать энер гию, до ста точ ную для вос пла -

ме не ния взры во опас ной сме си.

Тер мо па ры, тер мо ме т ры со про тив ле ний (RTD), кон так -

ты, све то ди о ды и эле к т ро оп тро ны яв ля ют ся ча с тью этой

ка те го рии и по сво ей при ро де не тре бу ют сер ти фи ка ции.

Ис кро бе зо пас ность эле к т ро обо ру до ва ния долж на быть

га ран ти ро ва на. Это до сти га ет ся по сред ст вом ог ра ни че ния

вы со ко го уров ня энер гии, по сту па ю щей с под клю чен но го

эле к т ро обо ру до ва ния или дру гих эле к т ри че с ких це пей,

рас по ло жен ных в этой же зо не.

От сер ти фи ка ции не мо гут быть ос во бож де ны эле к т ри -

че с кие схе мы с ре ак тив ны ми со про тив ле ни я ми вви ду их

спо соб но с ти на кап ли вать и от да вать энер гию. Ин дук тив -

ные эле мен ты, ка туш ки ре ле или со ле но и ды кла па нов за -

ча с тую мо гут ра бо тать с уров ня ми энер гии на мно го ни же

ре ко мен ду е мых для обес пе че ния ис кро бе зо пас но с ти, но

энер гия, вы де ля е мая при раз ры ве це пи, мо жет вы звать вос -

пла ме не ние взры во опас ной сме си. Та ким же об ра зом ем -

ко ст ная цепь мо жет вы звать вос пла ме не ние при раз ря де

кон ден са то ра. Эти ти пы эле к т ро обо ру до ва ния долж ны

быть обо ру до ва ны эле мен та ми, ог ра ни чи ва ю щи ми вы де -

ля е мую энер гию до бе зо пас ных уров ней.

Од ним из ре ше ний, обес пе чи ва ю щих бе зо пас ность при -

ме не ния ин дук тив но го эле мен та, яв ля ет ся под клю че ние

по лу про вод ни ко во го ди о да па рал лель но ка туш ке с тем,

что бы вы де ля е мая энер гия мог ла быть по гло ще на. Для ем -

ко ст ных ком по нен тов по сле до ва тель но под клю ча ет ся ре -

зи с тор, умень ша ю щий уро вень то ка раз ря да до бе зо пас но -

го зна че ния.

Стан дар ты до пу с ка ют при ме не ние ди о дов и ре зи с то ров,

ко то рые счи та ют ся на деж ны ми для тех слу ча ев, ког да име -

ют зна че ние ус ло вия ра бо ты. Шун ти ру ю щие ди о ды долж -

ны быть дуб ли ро ва ны и ус та нов ле ны та ким об ра зом, что -

бы воз мож ное по вреж де ние не от со е ди ня ло их от ка туш ки.

Ре зи с тор дол жен быть ме тал лоп ле ноч ным или про во лоч -

ным с пре дель ным ра бо чим на пря же ни ем, в пол то ра ра за

пре вы ша ю щим на пря же ние при на и бо лее опас ном ава -

рий ном ре жи ме. На мот ка про во лоч но го ре зи с то ра долж на

быть ря до вой, ви ток к вит ку, меж вит ко вая изо ля ция об мо -

точ но го про во да рас счи ты ва ет ся на на пря же ние, рав ное

ут ро ен но му па де нию на пря же ния на ре зи с то ре в нор маль -

ном ре жи ме.

Эле к т ро обо ру до ва ние для взры во опас ных зон долж но

быть ут верж де но как ис кро бе зо пас ное и иметь па ра ме т ры,

ко то рые от ве ча ют тре бо ва ни ям со от вет ст ву ю щей взры во -

опас ной сме си, в ко то рой долж но при ме нять ся ис кро бе зо -

пас ное эле к т ро обо ру до ва ние (табл. 4).

Па ра ме т ры Umax и Imax оп ре де ля ют мак си маль ное зна -

че ние энер гии, ко то рая мо жет быть бе зо пас но рас се я на

эле к т ро обо ру до ва ни ем, и га ран ти ру ют, что ве ли чи на тем -

пе ра ту ры са мо вос пла ме не ния, учи ты ва ю щая мак си маль -

ное зна че ние точ но оп ре де лен ной ок ру жа ю щей тем пе ра -

ту ры, яв ля ет ся ни же ми ни маль но го зна че ния тем пе ра ту ры

вос пла ме не ния взры во опас ной сме си. Па ра ме т ры эк ви ва -

лент ной ем ко с ти и ин дук тив но с ти ис поль зу ют ся для все -

об ще го ана ли за эле к т ри че с кой це пи.

Эле к т ро обо ру до ва ние для взры во бе зо пас ных зон
Свя зан ное эле к т ро обо ру до ва ние, раз ме щен ное во взры -

во бе зо пас ной зо не, со сто ит из эле к т ри че с ких це пей, свя -

зан ных с ис кро бе зо пас ны ми це пя ми, ко то рые мо гут быть

спро ек ти ро ва ны та ким об ра зом, что бы ог ра ни чи вать

энер гию, пе ре да ва е мую во взры во опас ную зо ну, до тре бу е -

мо го уров ня.

Свя зан ное эле к т ро обо ру до ва ние мо жет быть сле ду ю -

щих трех ти пов:

эле к т ро обо ру до ва ние, при ни ма ю щее сиг на лы из вне,

эле к т ро обо ру до ва ние, пе ре да ю щее сиг на лы на ру жу,

ис кро бе зо пас ные сред ст ва со пря же ния.

Кон т роль но-из ме ри тель ное обо ру до ва ние, ко то рое

при ни ма ет сиг на лы из взры во опас ной зо ны, не пе ре да ет

энер гию во внеш ние ус т рой ст ва во вре мя нор маль ной ра -

бо ты. Ис кро бе зо пас ность обес пе чи ва ет ся ог ра ни че ни ем

энер гии при ава рий ном ре жи ме.

Ап па ра ту ра, пе ре да ю щая сиг на лы, про ек ти ру ет ся та ким

об ра зом, что бы ни ког да не бы ли пре вы ше ны опас ные

уров ни энер гии при нор маль ном ре жи ме или при ава рий -

ных ре жи мах.

Ис кро бе зо пас ные сред ст ва со пря же ния (на при мер, пас -

сив ные БИС) пре дот вра ща ют пе ре да чу опас ной энер гии,

по сту па ю щей от не сер ти фи ци ро ван ной ап па ра ту ры во

взры во бе зо пас ных зо нах.

Свя зан ное эле к т ро обо ру до ва ние долж но быть сер ти фи -

ци ро ва но на пред мет ис кро бе зо пас но с ти на ос но ва нии мак -

си маль но го уров ня энер гии, ко то рая мо жет быть пе ре да на

во взры во опас ную зо ну, и иметь па ра ме т ры со глас но табл. 5.

Эти па ра ме т ры весь ма важ ны для ис кро бе зо пас но с ти си -

с те мы. Ес ли их учи ты вать, то вос пла ме не ние взры во опас -

Таблица 4. Параметры оценки искробезопасности оборудования
для взрывоопасных зон
U max (U внешн.) Максимальное напряжение,

приложенное к оборудованию
I max (I внешн.) Максимальное значение тока,

протекающего в оборудовании
Сi Максимальное значение

внутренней незащищенной емкости
Li Максимальное значение

внутренней незащищенной индуктивности

Таблица 5. Параметры оценки искробезопасности оборудования
для взрывобезопасных зон
Uoc Напряжение холостого хода
Isc Допустимый ток короткого замыкания
Ca Максимально допустимое значение емкости
La Максимально допустимое значение индуктивности
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ной сме си бу дет пре дот вра ще но как при нор маль ном ре -

жи ме, так и при ава рий ных ре жи мах (на при мер, слу чай -

ное ко рот кое за мы ка ние, раз мы ка ние или за зем ле ние со -

еди ни тель но го ка бе ля).

В ев ро пей ской прак ти ке учи ты ва ет ся так же па ра метр

L/R (от но ше ние мак си маль ной ин дук тив но с ти к со про -

тив ле нию).

Ка бель ные со еди не ния
Дли на ка бель ных со еди не ний ис кро бе зо пас но го эле к т -

ро обо ру до ва ния со свя зан ным эле к т ро обо ру до ва ни ем мо -

жет быть ог ра ни чен ной из-за спо соб но с ти ка бе ля на кап -

ли вать энер гию. Ру ко во дя щие до ку мен ты обес пе чи ва ют

ме то ди ка ми по оп ре де ле нию мак си маль но до пу с ти мой

ем ко с ти и ин дук тив но с ти.

Эле к т ри че с кие па ра ме т ры свя зан но го обо ру до ва ния учи -

ты ва ют зна че ния мак си маль но до пу с ти мых ин дук тив но с ти

и ем ко с ти под клю чен ных эле к т ро це пей; по это му, долж ны

быть оп ре де ле ны не толь ко ре ак тив ные со про тив ле ния

внеш не го обо ру до ва ния , но и ре ак тив ные па ра ме т ры со -

еди ни тель ных ка бе лей. Мож но ог ра ни чить или по да вить

на коп лен ную энер гию для внеш ней и взры во бе зо пас ной

ап па ра ту ры, од на ко для рас пре -

де лен ной по всей дли не об щей

ин дук тив но с ти и ем ко с ти ка бе -

ля не пред став ля ет ся воз мож -

ным это сде лать (рис. 17).

По гон ные ем кость, ин дук -

тив ность, со про тив ле ние

обыч но ука зы ва ют ся из го то ви те лем ка бе ля и ред ко до став -

ля ют про бле мы за каз чи ку. Осо бое вни ма ние долж но быть

уде ле но па ра ме т рам ка бе ля, по то му что дан ные из го то ви -

те ля не свя за ны с воз мож ны ми ава рий ны ми ус ло ви я ми,

пре ду с мо т рен ны ми ис кро бе зо пас но с тью. Дол жен быть

про ве рен на и худ ший слу чай со че та ний по вреж де ний.

Для двух по люс но го ка бе ля до ста точ ны ми яв ля ют ся па -

ра ме т ры, пре до став ля е мые из го то ви те лем. Для эк ра ни ро -

ван ных или мно го по люс ных ка бе лей ана лиз яв ля ет ся бо -

лее слож ным. В этих слу ча ях ре ко мен ду ет ся из ме рить зна -

че ния ем ко с ти и ин дук тив но с ти об раз ца ка бе ля, при ме няя

то ко из ме ри тель ный мост, и рас смо т реть на и худ шее ус ло -

вие. В ре зуль та те, оп ре де лив дли ну об раз ца ка бе ля, мож но

уз нать ве ли чи ну па ра ме т ров С и L тре бу е мо го от рез ка.

В ев ро пей ской прак ти ке на и бо лее важ ной ха рак те ри с -

ти кой ка бе ля яв ля ет ся от но ше ние ин дук тив но с ти к со про -

тив ле нию (L/R), учи ты ва ю щее тот факт, что чем длин нее

ка бель, тем боль ше со про тив ле ние. Мож но до ка зать, что

мак си маль ное зна че ние энер гии, ко то рая мо жет быть на -

коп ле на ка бе лем, свя за но с от но ше ни ем L/R и не за ви сит

от дли ны ка бе ля. Из то го, что энер гия, на коп лен ная ин дук -

тив ным со про тив ле ни ем ка бе ля, свя за на с про те ка ни ем

то ка (1/2 LI2), сле ду ет, что ка бель бес ко неч ной дли ны име -

ет бес ко неч ное со про тив ле ние, а ток и на коп лен ная энер -

гия бу дут рав ны ну лю. Энер гия име ет мак си маль ное зна че -

ние в ме с те, где со про тив ле ние ка бе ля име ет та кое же зна -

че ние, как и со про тив ле ние ис точ ни ка энер гии (рис. 18).

Па ра метр L/R, оп ре де ля е мый для свя зан но го эле к т ро -

обо ру до ва ния, вы чис ля ет ся и/или про ве ря ет ся при ус ло -

вии мак си маль но пе ре да ва е мой энер гии по сле ду ю ще му

урав не нию:

L/R=4La/r
Здесь La — ин дук тив ность, оп ре де ля е мая из за ви си мо с ти

ми ни маль но го вос пла ме ня ю ще го то ка (Isc) от ин дук тив -

но с ти це пи и на пря же ния ис точ ни ка, ум но жен ная на 1,5;

r=Umax/Isc — это со про тив ле ние эк ви ва лент но го ис точ -

ни ка, ко то рое оп ре де ля ет ся пу тем де ле ния на пря же ния хо -

ло с то го хо да на ток ко рот ко го за мы ка ния.

От но ше ние L/R обыч но ука зы ва ет ся в еди ни цах

мкГн/Ом, и мо жет быть аль тер на ти вой зна че ни ям ин дук -

тив но с ти ка бе ля. Это от но ше ние до пу с ка ет боль шую гиб -

кость при оцен ке па ра ме т ров ка бе ля, так как оно не свя за -

но с его дли ной.

При ме не ние мно го жиль ных ка бе лей
При ме не ние мно го по люс ных ка бе лей для под клю че -

ния внеш не го обо ру до ва ния яв ля ет ся ши ро ко рас про ст -

ра нен ной прак ти кой и до пу с ка ет ся стан дар та ми, ес ли

при ана ли зе бе зо пас но с ти си с те мы раз мы ка ние, ко рот -

кое за мы ка ние и за зем ле ние не счи та ют ся ава рий ны ми

ре жи ма ми.

В при ме ре, по ка зан ном на рис. 19, мно го по люс ный ка -

бель вклю ча ет раз ные ис кро бе зо пас ные це пи. С те че ни ем

вре ме ни ка бель мо жет быть по вреж ден, что при ве дет к за -

ко ра чи ва нию про вод ни ков раз лич ных эле к т ро це пей, по -

это му во взры во опас ных зо нах мо жет по явить ся на пря же -

ние или ток со зна че ни я ми вы ше, чем для каж дой от дель -

ной це пи.

Ана лиз след ст вия слу чай ных кон -

так тов по до бен ана ли зу, ко то рый

при ме ня ет ся при оцен ке со че та ний

ба рь е ров.

Тре бо ва ния к за зем ле нию
Стан дар ты ис кро бе зо пас но с ти тре бу ют, что бы бы ли за -

зем ле ны оп ре де лен ные точ ки си с те мы, а дру гие долж ны

быть изо ли ро ван ны ми от зем ли. Как пра ви ло, за зем ле ние

ис кро бе зо пас ных це пей ис поль зу ет ся для пре дот вра ще -

ния или да же умень ше ния ве ро ят но с ти ге не ра ции чрез -

мер ной энер гии во взры во опас ной зо не.

Рис. 18. Взаимосвязь между длиной кабеля и энергией,
накопленной индуктивностью

Рис. 19. Пример подключения оборудования с использованием
многожильного кабеля

Рис. 17. Эквивалентная схема кабеля
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Изо ля ция от зем ли то ко ве ду щих ча с тей эле к т ро це пи не -

об хо ди ма для пре дот вра ще ния по яв ле ния двух за зем лен -

ных то чек с раз ны ми по тен ци а ла ми и воз мож но с ти про те -

ка ния то ка.

Су ще ст ву ет тре бо ва ние ис кро бе зо пас но с ти, за клю ча ю -

ще е ся в том, что толь ко од на точ ка мо жет быть за зем ле на,

в то вре мя как дру гие долж ны быть изо ли ро ван ны ми от

зем ли (ми ни маль ное зна че ние на пря же ния про боя изо ля -

ции — 500 В пе ре мен но го то ка).

За зем ле ние ис кро бе зо пас ных це пей долж но быть вы -

пол не но про вод ни ка ми, изо ли ро ван ны ми от дру гих си с -

тем за зем ле ния и под клю чен ны ми к эта лон ной си с те ме за -

зем ле ния.

За зем ле ние пас сив ных БИС
С точ ки зре ния ис кро бе зо пас но с ти, эф фек тив ное функ -

ци о ни ро ва ние БИС свя за но с их спо соб но с тью от во дить

на зем лю опас ную энер гию, по сту па ю щую от взры во бе зо -

пас ной ап па ра ту ры, к ко то рой они под со е ди не ны.

По этой при чи не очень важ ным яв ля ет ся за зем ле ние

БИС к эк ви по тен ци аль -

ной си с те ме за зем ле ния

(рис. 20).

Ус  рой ст во для при со е -

ди не ния БИС к за зем ле -

нию долж но дуб ли ро -

вать ся и сов ме ст но с за -

зем ля ю щим про во дом

рас счи ты вать ся на 10-

крат ный но ми наль ный

ток пре до хра ни те лей,

ус та нов лен ных в БИС.

Они долж ны вы дер жи -

вать ме ха ни че с кие на -

груз ки, воз мож ные в ус -

ло ви ях экс плу а та ции.

До пу с ти мое со про тив ле ние меж ду за жи мом за зем ле ния

на и бо лее уда лен но го ба рь е ра и изо по тен ци аль ной точ кой

зем ли долж но быть ме нее 1 Ом.

За зем ля ю щие при со е ди не ния ба рь е ров долж ны быть

раз де ле ны от дру гих си с тем за зем ле ния и при со е ди не ны к

си с те ме за зем ле ния в од ной точ ке.

Тре бу е мое ус ло вие од ной точ ки за зем ле ния оз на ча ет,

что пас сив ный ба рь ер не мо жет быть при ме нен для со пря -

же ния дат чи ков или эле к т ро обо ру до ва ния, раз ме щен но го

во взры во опас ной зо не, со дер жа щей за зем лен ные или

пло хо за зем лен ные эле к т ри че с кие це пи (на при мер тер мо -

па ры с за зем лен ны ми спа я ми или не изо ли ро ван ные пре -

об ра зо ва те ли).

За зем ле ние эк ра ни ро ван ных ка бе лей
При ме не ние эк ра ни ро ван ных ка бе лей для со еди не ния

дат чи ков или пре об ра зо ва те лей, рас по ло жен ных во взры -

во опас ной зо не, с кон троль но-из ме ри тель ным обо ру до ва -

ни ем во взры во бе зо пас ной зо не яв ля ет ся до ста точ но ши -

ро ко рас про ст ра нен ной прак ти кой.

Эк ран сле ду ет за зем лять толь ко в од ной точ ке, пред по -

чти тель но в точ ке си с тем ной зем ли. В слу чае ес ли эк ран

при со е ди нен к зем ле в двух не эк ви по тен ци аль ных точ -

ках, по це пи бу дет про те кать ток, на ру ша ю щий ра бо то -

спо соб ность. По это му эк ра ни ро ван ный ка бель дол жен

быть снаб жен изо ли ру ю щим по кры ти ем по верх эк ра на

для то го, что бы за щи тить его от слу чай ных кон так тов с

зем лей.

Для ис кро за щи щен но го эле к т ро обо ру до ва ния эк ран

слу жит в ка че ст ве до пол ни тель но го про вод ни ка меж ду

взры во опас ной и взры во бе зо пас ны ми зо на ми, и в слу чае

по вреж де ния ка бе ля по эк ра ну мо жет про те кать ава рий -

ный ток. С этой точ ки зре ния прин цип изо ля ции эле к т ро -

це пей во взры во опас ных зо нах и их за зем ле ние во взры во -

бе зо пас ных зо нах мо жет быть так же при ме ним к эк ра ну.

При при ме не нии пас сив ных ба рь е ров эк ран мо жет быть

за зем лен по ме с ту, ес ли это со еди не ние не на ру ша ет галь -

ва ни че с кой изо ля ции. Это зна чит, что два эк ра на по раз -

ные сто ро ны изо ли ру ю ще го ус т рой ст ва не долж ны пе ре -

се кать ся.

Для тех при ме не ний, где эк ра ни ро ва ние яв ля ет ся ча с тью

си с те мы раз де ле ния ис кро бе зо пас ных эле к т ро це пей раз -

ных ти пов (на при мер мно го жиль ный ка бель), при со е ди -

не ние эк ра нов к эта лон ной зем ле долж но быть по доб но

под клю че нию к зем ле пас сив ных ба рь е ров (рис. 21).

На рис. 21 по ка за но, что эк ран S1 со еди нен с той точ кой

за зем ле ния, что и из ме ри тель ные це пи. Он не дол жен быть

под клю чен к ме тал ли че с ким ча с тям пре об ра зо ва те ля для

то го, что бы не до пу с -

тить об ра зо ва ния вто -

рич ной це пи за зем ле -

ния, что не пре ду с мо т -

ре но ви дом взры во за -

щи ты «ис кро бе зо пас ная

эле к т ри че с кая цепь».

Так как на зна че ни ем

внеш не го пре об ра зо ва -

те ля яв ля ет ся галь ва ни -

че с кая изо ля ция це пи

тер мо па ры от из ме ри -

тель ных це пей, рас по -

ло жен ных во взры во бе -

зо пас ной зо не, то связь меж ду эк ра на ми S1 и S2 яв ля ет ся не -

до пу с ти мой.

Эк ра ны S2 и S3 обес пе чи ва ют со еди не ние меж ду пре об -

ра зо ва те лем и ба рь е ром. Они име ют пе ре кре ст ное со еди -

не ние в изо ли ро ван ной точ ке клемм но го со еди ни те ля.

S3 при со е ди ня ет ся к за зем ля ю щей ши не ба рь е ра от дель ным

про во дом, под клю чен ным к эта лон ной точ ке за зем ле ния.

Эк ран S4 за вер ша ет си с те му за зем ле ния и не яв ля ет ся

важ ным, с точ ки зре ния бе зо пас но с ти. Он под клю чен к

эта лон ной точ ке эк ра ни ро ва ния, ко то рая пред став ле на

ши ной зем ли.

При этом спо со бе со еди не ния не об хо ди мо, что бы эк ран

S2 был пра виль но изо ли ро ван от ме тал ли че с кой кон ст рук -

ции пре об ра зо ва те ля, в про тив ном слу чае мо жет иметь ме -

с то си ту а ция, пред став лен ная на рис. 22.

Рис. 20. Схема заземления пассивного БИС

Рис. 21. Пример присоединения экрана к земле
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В слу чае от сут ст вия изо ля ции меж ду эк ра ном и ме тал ли -

че с кой кон ст рук ци ей пре об ра зо ва те ля во взры во опас ной

зо не мо жет об ра зо вать ся чрез мер ный уро вень энер гии. Ес -

ли по тен ци ал зем ли U1 от ли ча ет ся от по тен ци а ла U2, то вы -

зван ный этим ток ог ра ни чи ва ет ся толь ко со про тив ле ни ем

эк ра на и воз ни ка ю щая ис кра мо жет вос пла ме нить взры во -

опас ную сре ду.

Си ту а ция мо жет быть пре дот вра ще на за зем ле ни ем

эк ра на во взры во опас ной зо не; при этом ис кра, об -

ра зу ю ща я ся во взры во бе зо пас ной зо не, не вы зо вет

по жа ра или взры ва.

За клю че ние
Вы бор вы со ко на деж ных и эко но мич ных тех ни че с ких

средств сбо ра ин фор ма ции, ра бо та ю щих во взры во опас ных

сре дах, яв ля ет ся пер во оче ред ной за да чей при про ек ти ро ва -

нии си с тем уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес са ми.

При ме не ние во взры во опас ных зо нах обо ру до ва ния об -

ще про мы ш лен но го ис пол не ния с ис кро бе зо пас ны ми це пя -

ми яв ля ет ся од ним из пу тей сни же ния ка пи таль ных за трат,

по вы ше ния на деж но с ти и бе зо пас но с ти экс плу а та ции. ●

Ли те ра ту ра
1. Ждан кин В.К. Не ко то рые во про сы обес пе че ния взры во бе зо -

пас но с ти обо ру до ва ния//СТА. — 1998. — № 2. — С. 98-106.

2. ГОСТ 22782.5-78 «Эле к т ро обо ру до ва ние взры во за щи щен ное с

ви дом взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь»

В.К. Ждан кин — со труд ник фир мы «Про софт»
117313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoft.ru

Рис. 22. Возможная опасная ситуация при заземлении экранов во
взрывобезопасной зоне
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Hewlett-Packard объ яв ля ет
стра те ги че с кую ре ор га ни за цию 

На ча лось раз де ле ние фир мы Hewlett-
Packard (HP) на две не за ви си мые ком па нии.
Од на из них унас ле ду ет ро ди тель ское имя и
со сре до то чит ся на раз ра бот ке и про из вод ст -
ве ком пью те ров и пе ри фе рий но го обо ру до ва -
ния. Дру гая ком па ния, имя для ко то рой еще
не вы бра но, вбе рет в се бя под раз де ле ния НР,
за ня тые в сфе ре кон троль но-из ме ри тель но го,
ана ли ти че с ко го и ме ди цин ско го обо ру до ва -
ния, а так же под раз де ле ние эле к трон ных ком -
по нен тов. Об щий обо рот этих под раз де ле ний
со ста вил в 1998 фи нан со вом го ду 
$7,6 млрд. из $47,1 млрд. об ще го обо ро та ком -
па нии.

Пред ста ви тель Hewlett-Packard в Рос сии за -
явил, что дан ная ре ор га ни за ция не по вли я ет
на раз ви тие биз не са НР в на шей стра не, а ско -
рее поз во лит ком па нии луч ше сфо ку си ро вать
свои уси лия на за про сах сво их за каз чи ков и
парт не ров, ра бо та ю щих в раз лич ных сек то рах
рын ка.

Пе ре ори ен та ция Rockwell 
не со здаст про блем на рын ке
про мы ш лен ных 
ин фор ма ци он ных тех но ло гий
и средств ав то ма ти за ции

Rockwell International Corp. про дол жа ет пе -
ре ход из ка те го рии во ен но-ко с ми че с ких ги ган -
тов в ка те го рию ком мер че с ких ком па ний. Как
счи та ют про мы ш лен ные ана ли ти ки, не дав но
объ яв лен ная про да жа от де ле ния по лу про вод -

ни ко вых при бо ров и со кра ще ние 3800 ра бо чих
мест не оз на ча ют сла бость рын ка средств ав -
то ма ти за ции как та ко во го, хо тя льви ная до ля
со кра ще ний при хо дит ся как раз на под раз де -
ле ние Rockwell Automation. Око ло 3000 ра бо -
чих мест в нем бу дет со кра ще но в те че ние бли -
жай ших не сколь ких ме ся цев. Ру ко вод ст во
ком па нии счи та ет, что пе ре ори ен та ция и
уволь не ния не об хо ди мы для то го, что бы ком -
па ния со хра ни ла свою кон ку рен то спо соб -
ность.

По мне нию ана ли ти ков, ре ше ние Rockwell
по ки нуть не ко то рые пи ще вые рын ки от ра жа ет
об щую тен ден цию сре ды вы со ко тех но ло гич ных
ком па ний, об слу жи ва ю щих про из вод ст вен ную
сфе ру эко но ми ки.

Ре ше ние Rockwell по сво ей во ле уй ти из 
цен т  раль ной ни ши рын ка на но сит удар по об -
щей стра те гии ре а ли за ции вы со ко тех но ло гич -
ной про дук ции. Ре с т рук ту ри за ция Rockwell
идет по пу ти со зда ния мно же ст ва не боль ших
ком па ний, ори ен ти ро ван ных на раз ные сек то -
ры рын ка. 

Intel фор ми ру ет фонд 
под держ ки IA-64

В мае 1999 го да кор по ра ция Intel объ я ви ла о
фор ми ро ва нии ин ве с ти ци он но го фон да Intel-64
в сум ме око ло 250 млн. дол ла ров. Фонд со зда ет -
ся с це лью фи нан си ро ва ния ком пью тер ных
фирм, за ня тых раз ра бот кой но вых Internet-при -
ло же ний и про грамм но го обес пе че ния уров ня
пред при я тий на ба зе 64-раз ряд ной ар хи тек ту ры

IA-64. Пер вен цем этой ар хи тек ту ры дол жен
стать про цес сор Merced, вы пуск ко то ро го на ме -
чен на се ре ди ну 2000 го да.

В спи с ке ин ве с то ров фон да Intel-64 зна чат ся
та кие кор по ра ции, как Compaq, Dell, Hewlett-
Packard, NEC и SGI.

Сред ст ва фон да бу дут рас хо до вать ся на раз -
ра бот ку прин ци пи аль но но вых при клад ных про -
грамм и ин ст ру мен таль ных средств в та ких об ла -
с тях, как эле к трон ная ком мер ция, раз ви тие ин -
фра ст рук ту ры Internet, пла ни ро ва ние на со вре -
мен ном уров не ре сур сов пред при я тия, ав то ма -
ти за ция про ект но-кон ст рук тор ских ра бот, раз ра -
бот ка при ло же ний для фи нан со вых струк тур,
сфе ры ус луг.

Про дук ция, со зда ва е мая на ба зе ар хи тек ту ры
IA-64, во пло тит в се бе все пре иму ще ст ва 64-раз -
ряд ной плат фор мы при пол ной сов ме с ти мо с ти с
ар хи тек ту рой IA-32.

Elsag Bailey 
во шла в со став кон цер на АВВ

Кор по ра ция АВВ при об ре ла при мер но за 
2 млрд. дол ла ров кон троль над ком па ни ей
Elsag Bailey Process Automation. Сли я ние ут -
верж де но как Ев ро пей ской ко мис си ей, так и
аме ри кан ской фе де раль ной ко мис си ей по
тор гов ле (FTC). В ком па нии Elsag Bailey,
имев шей в 1997 обо рот око ло $1,5 млрд., ра -
бо та ет око ло 11000 че ло век. Со глас но ус ло -
ви ям сли я ния, под раз де ле ние Elsag Bailey,
за ни мав ше е ся га зо вой хро мо то гра фи ей и
масс-спе к т ро ме т ри ей, не вой дет в со став
ABB.
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Основные параметры:
число аналоговых каналов 16/32/64/96; АЦП – 
12 –16 разрядов (точность измерения не хуже
0,01%); 300 точек на период 50 Гц (при 16 входных
каналах); число дискретных каналов 24/48 – 384;
память аварий 92 секунды – 2 часа; спектральный
анализ гармоник; энергоучет; определение места
аварии; выходные сигналы оповещения; протокол
аварий; различные интерфейсы: Ethernet, 485/ 232;
модем; контроль и вывод всех текущих параметров
(частота, фаза, ток, напряжение, дискретные
сигналы); векторные диаграммы; другие функции
по желанию заказчика.

Проводится метрологическая аттестация РЭС-3
для использования в качестве устройства контроля
качества электроэнергии.

РЕГИСТРАТОР ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И СОБЫТИЙ

РЭС-3
РЕГИСТРАТОР ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И СОБЫТИЙ

РЭС-3Р а з р а б о т а н  п о  п л а н у О А О

Современные высокой надежности и качества модульные
компоненты, проектно-компонуемая конструкция. 
Имеет все необходимые функции. 

Первый регистратор был внедрен на Сургутской ГРЭС-2

в 1995 г., а в 1998 г. на предприятиях АО Тюменьэнерго,

Свердловэнерго и др. вводятся более 80 РЭС-3. 
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Хо тя мы на сто я тель но ре ко мен ду ем про ве рить кри -

ти че с ки важ ные уча ст ки в экс плу а ти ру е мых АСУ ТП на

на ли чие про бле мы Y2K, поль зо ва тель дол жен сам оп -

ре де лить, на сколь ко важ на для не го про бле ма Y2K.

Ес ли Вы уве ре ны, что Ва ше про грамм ное обес пе че -

ние не ис поль зу ет в сво ей ра бо те си с тем ную да ту, мо -

же те сме ло не чи тать эту ста тью даль ше.

Про бле ма Y2K
В со ста ве про цес сор ных плат фир мы Octagon

Systems при сут ст ву ют не ко то рые ком по нен ты, от ве ча -

ю щие за кор рект ную ра бо ту с функ ци я ми вре ме ни и

да ты. Эти ми ком по нен та ми яв ля ют ся:

● ча сы ре аль но го вре ме ни RTC (Real Time Clock);

● ба зо вая си с те ма вво да-вы во да (BIOS);

● опе ра ци он ная си с те ма (в на шем слу чае - ROM-DOS);

● при клад ное про грамм ное обес пе че ние.

На АТ сов ме с ти мых пла тах схе ма ча сов ре аль но го

вре ме ни (RTC) слу жит для под держ ки те ку ще го вре ме -

ни и да ты. Из RTC в про цес се

за груз ки си с те ма BIOS счи ты -

ва ет вре мя и да ту. Да лее да та

про ве ря ет ся и пре об ра зо вы -

ва ет ся опе ра ци он ной си с те -

мой DOS.

Про бле ма Y2K воз ни ка ет в

си лу то го, что ми к ро схе ма

RTC кор рект но от ра ба ты ва ет

сме ну да ты, ме ся ца и двух по -

след них цифр го да, но сме на

сто ле тия не от ра ба ты ва ет ся.

По это му поль зо ва те лю не -

об хо ди мо вруч ную вво дить

но мер сто ле тия, или эту про -

бле му долж на ре шить си с те -

ма BIOS. Но боль шин ст во

ста рых вер сий BIOS не от ра -

ба ты ва ет сме ну сто ле тий пра виль -

но. Да лее опи са но ти по вое по ве де ние

та ких си с тем при пе ре хо де да ты от 1999 к

2000 го ду:

«Ча сы ре аль но го вре ме ни ус та нов ле ны на 31.12.1999.

Ког да про ис хо дит пе ре ход го да с 1999 на 2000, год в ми к -

ро схе ме RTC из ме ня ет ся с 99 на 00, а сто ле тие ос та ет ся

19. Та ким об ра зом, при бли жай шем вклю че нии или пе ре -

за груз ке ком пью те ра чис ло 1900 бу дет пе ре да но в DOS в

ка че ст ве те ку ще го го да. За тем DOS оп ре де ля ет, что да -

та 1900 не пра виль на и ус та нав ли ва ет да ту по умол ча -

нию. Да та по умол ча нию, ко то рая и за пи шет ся в RTC,

обыч но рав на 1980 го ду».

Вве де ние
Спектр от но ше ний к про бле ме 2000 го да, ко то рую в

за пад ной ап па ра ту ре ча с то обо зна ча ют как про бле му

Y2K, сре ди поль зо ва те лей, экс плу а ти ру ю щих си с те мы

про мы ш лен ной ав то ма ти за ции пред при я тий, до ста -

точ но ши рок. Часть поль зо ва те лей еще не за ду мы ва -

лась над этой про бле мой, часть уже столк ну лась с ней,

ос таль ные толь ко пла ни ру ют про те с ти ро вать свои

АСУ ТП на пред мет ее на ли чия.

Во про сы функ ци о ни ро ва ния ком пью тер ных си с тем

и их за щи ты от сбо ев, свя зан ных с про бле мой Y2K, со

всей се рь ез но с тью под ни ма ют ся на

го су дар ст вен ном уров не. В Го су -

дар ст вен ную Ду му вне сен про ект

За ко на «О пре дот вра ще нии сбоя

ком пью тер ных си с тем и его не -

га тив ных по след ст вий в свя зи с

на ступ ле ни ем 2000 го да». По

про ек ту дан но го за ко на «От -

вет ст вен ность за по след ст вия

про яв ле ния «Про бле мы-

2000» при экс плу а та ции ком -

пью тер ных си с тем... воз ла га ет ся

на соб ст вен ни ков или вла дель цев

ком пью тер ных си с тем...» (ст. 7).

Ав тор на де ет ся, что эта ста тья по -

мо жет поль зо ва те лям, экс плу а ти ру -

ю щим в со ста ве сво их си с тем

про дук цию фир мы Octagon

Systems, с на и мень ши ми по -

те ря ми пре одо леть ру беж ты -

ся че ле тий.

В ста тье опи сы ва ет ся по ве -

де ние про цес сор ных плат

фир мы Octagon Systems при

пе ре хо де да ты от 1999 к 2000 го ду при ус ло -

вии при ме не ния стан дарт но по став ля е мых

BIOS и опе ра ци он ной си с те мы Datalight ROM-

DOS. Рас сма т ри ва ют ся толь ко пе ре чис лен ные ком -

по нен ты и про грамм ное обес пе че ние, ко то рое по став -

ля ет ся фир мой Octagon. Дру гие опе ра ци он ные си с те -

мы (MS-DOS, DR-DOS, QNX, UNIX и пр.), при клад ное

про грамм ное обес пе че ние, при ло же ния, раз ра бо тан -

ные поль зо ва те лем, здесь не рас сма т ри ва ют ся и долж -

ны те с ти ро вать ся от дель но.

В то же вре мя при ве ден ные в ста тье ма те ри а лы мо гут

ока зать ся по лез ны ми и для тех, кто ис поль зу ет про мы -

ш лен ные ком пью те ры дру гих из го то ви те лей.

Кон стан тин Коз лов

Про цес сор ные пла ты Octagon Systems
и проблема 2000 года
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Не об хо ди мо так же за ме тить, что ес ли си с те ма вклю -

че на во вре мя сме ны да ты, то DOS пра виль но от ра бо -

та ет сме ну дат. Да та в си с те ме DOS бу дет ус та нов ле на

по умол ча нию толь ко в слу чае, ес ли си с те ма бу дет пе -

ре за гру же на и бу дет счи тан 1900 год из RTC.

В об щем слу чае в си с те мах, где ис поль зу ют ся вре мя и

да та, не об хо ди мо про ве рить и при не об хо ди мо с ти об -

но вить си с те му BIOS, опе ра ци он ную си с те му и при -

клад ное про грамм ное обес пе че ние.

АТ сов ме с ти мые про цес сор ные пла ты
В таб ли цах 1, 2 и 3 по ка за но по ве де ние

про цес сор ных плат раз лич но го ти па в за -

ви си мо с ти от но ме ра вер сии ус та нов лен -

ной в них BIOS.

ХТ сов ме с ти мые про цес сор ные пла ты
Для хра не ния да ты и вре ме ни эти пла ты

ис поль зу ют мо ду ли фир мы Dallas Semi -

con ductor. Дан ные мо ду ли из ме ня ют год с

99 на 00, но не пе ре во дят сто ле тие с 19 на

20. Од на ко си с те ма BIOS этих плат пра -

виль но пе ре во дит сто ле тие, по это му мож -

но счи тать, что для них про бле мы Y2K не

су ще ст ву ет.

В таб ли це 4 при ве де ны дан ные по ХТ

сов ме с ти мым про цес сор ным пла там.

Пла ты ми к ро кон т рол ле ров на ба зе
про цес со ра Z80

Для хра не ния да ты и вре ме ни эти пла ты

ис поль зу ют мо ду ли фир мы Dallas

Semiconductor, ко то рые из ме ня ют год с 99

на 00, но не пе ре во дят сто ле тие. Мо дуль

Dallas Semi con ductor, ис поль зу е мый в этих

пла тах, хра нит толь ко год в ди а па зо не

00/99. Встро ен ный язык CАМBASIC ис -

поль зу ет для вы во да да ты фор мат «MM -

DD - YY», где MM — ме сяц, DD — день, YY —

год (толь ко две по след ние ци ф ры). Та ким

об ра зом, для дан ных плат про бле ма Y2K

на уров не си с тем но го про грамм но го

обес пе че ния не су ще ст ву ет. В слу чае при -

ме не ния в си с те мах та ких плат и для вы -

пол не ния функ ций да ты и вре ме ни, ко то -

рые мо гут при ве с ти к сбо ям в ра бо те, ре -

ко мен ду ет ся мо дер ни зи ро вать пла ты.

Про бле ма мо жет про яв лять ся толь ко на

уров не при клад но го про грамм но го обес -

пе че ния в слу чае, на при мер, ес ли про -

грам мист для по лу че ния че ты рех знач но го

зна че ния го да ав то ма ти че с ки до бав ля ет к

зна че нию, по лу чен но му из си с тем ных ча -

сов, чис ло 19.

В таб ли це 5 при ве де ны дан ные по про -

цес сор ным пла там на ба зе Z-80.

Со пут ст ву ю щее про грамм ное 
обес пе че ние

В таб ли це 6 при ве де ны ха рак те ри с ти ки

со пут ст ву ю ще го про грамм но го обес пе че -

ния, с точ ки зре ния про бле мы Y2K.

Ре ше ние про бле мы Y2K
Сна ча ла сле ду ет про ве рить, су ще ст ву ет ли про бле ма

2000 го да в ва шей си с те ме.

1. Ус та но ви те да ту 01.01.2000. Пе ре за пу с ти те пла ту

на жа ти ем кноп ки «Reset» или на бо ром ко манд стро ки

«Reset». По сле за груз ки си с те мы про верь те си с тем ную

да ту.

2. Ус та но ви те да ту 31.12.1999 и вре мя 23:59:55. По до -

жди те 20 се кунд (по ка не из ме нит ся да та на 01.01.2000)

и за про си те да ту.

* Зависит от операционной системы. На платы Octagon Systems устанавливается
Datalight ROM-DOS с корректной отработкой даты  операционной системой. MS-DOS,
QNX, OS/2 и другие не тестировались.

** утилита RTC2000.EXE доступна по адресу www.prosoft.ru по запросу в службе 
технической поддержки фирмы ProSoft (root@prosoft.ru).

*** NSTL — National Standards Testing Laboratory. Утилита Ymark2000.EXE доступна 
по адресу www.nstl.com

Таблица 1. Поведение АТ совместимых процессорных плат (группа I) в момент Y2K
Плата CPU 5066 6010 6020 6030 6040 6050 7004 PC-325D PC-500 PC-510
Версия BIOS 1.07 1.00B 1.00B 1.00B 1.00B 1.00B 1.02 1.03 2.01 4.01

Условия по питанию: Часы реального
BIOS DOS* Примечания

ВКЛ/ВЫКЛ времени
Система в состоянии Год изменится Год изменится Год изменится Не требуется
ВЫКЛ перед полуночью на 2000 на 2000 на 2000 вмешательства
31.12.1999 и включается оператора
после наступления 
даты 01.01.2000
Система в состоянии Год станет 1900, Год станет 1900, Год изменится Требуется
ВКЛ в полночь пока система не пока система на 2000 перезапуск
при переходе даты перезапущена не перезапущена или коррек-
от 31.12.1999 тировка даты
к 01.01.2000
Система в состоянии Год изменится Год изменится Год изменится NSTL 
ВКЛ в полночь на 2000 на 2000 на 2000 совместима***
при переходе даты
от 31.12.1999
к 01.01.2000 с уста
новленной утилитой 
RTC2000.EXE**

Таблица 2. Поведение АТ совместимых процессорных плат (группа II) в момент Y2K
Плата CPU 5066 6040 PC-325D PC-500 PC-510
Версия BIOS 1.09 1.01 1.04 2.02 4.02

Условия по питанию: Часы реального
BIOS DOS* Примечания

ВКЛ/ВЫКЛ времени
Система в состоянии Год изменится Год изменится Год изменится NSTL
ВЫКЛ перед полуночью на 2000 на 2000 на 2000 совместима***
31.12.1999 и включается 
после наступления 
даты 01.01.2000
Система в состоянии ВКЛ Год станет 1900, Год изменится Год изменится NSTL
в полночь при переходе пока BIOS на 2000 на 2000 совместима***
даты от 31.12.1999 не считает RTC
к 01.01.2000
Система в состоянии ВКЛ Год изменится Год изменится Год изменится NSTL
в полночь при переходе на 2000 на 2000 на 2000 совместима***
даты от 31.12.1999
к 01.01.2000
с установленной утилитой
RTC2000.EXE**
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3. Ус та но ви те да ту 31.12.1999 и вре мя

23:59:00. Вы клю чи те пи та ние, по до жди те

чуть боль ше од ной ми ну ты, сно ва вклю чи -

те пи та ние и про верь те те ку щую да ту.

Ес ли хо тя бы в од ном из трех слу ча ев за -

про шен ная да та от ли ча ет ся от 01.01.2000,

это оз на ча ет, что на уров не си с тем но го

про грамм но го обес пе че ния су ще ст ву ет

по тен ци аль ный ис точ ник про блем, свя -

зан ных с «жу ком» 2000 го да. Для ней т ра ли -

за ции этих про блем мо жет быть пред при -

ня то од но из сле ду ю щих дей ст вий.

Ре ше ние 1
Ес ли Ваш ап па рат но-про грамм ный ком -

плекс не ис поль зу ет в сво ей ра бо те функ -

ции да ты, то де лать Вам ни че го не на до.

Ре ше ние 2
Ес ли обо ру до ва ние не пред наз на че но

для круг ло су точ ной ра бо ты или до пу с ка ет

крат ко вре мен ную ос та нов ку для про фи -

лак ти ки, то мож но про сто вруч ную вве с ти

пра виль ную да ту пе ред пер вым за пу с ком

си с те мы в на ча ле 2000 го да.

Ре ше ние 3
Для АТ сов ме с ти мых про цес сор ных плат

Octagon при ме не ние ути ли ты

RTC2000.EXE ре ша ет про бле му 2000 го да

для всех слу ча ев и  на всех трех уров нях

(ча сы ре аль но го вре ме ни — RTC, BIOS и

ROM-DOS).

Ути ли та мо жет ав то ма ти че с ки за пу с -

кать ся с по мо щью фай ла CONFIG.SYS

(«DEVICE=RTC2000.EXE»).

Ис поль зо ва ние ути ли ты ре ко мен ду ет ся,

ес ли си с те ма долж на ра бо тать в но во год -

нюю ночь, в осо бен но с ти, ес ли у Вас нет

уве рен но с ти, что при клад ное про грамм -

ное обес пе че ние не из вле ка ет да ту из RTC

в об ход опе ра ци он ной си с те мы.

Ути ли та RTC2000.EXE до ступ на по ад ре -

су www.prosoft.ru.

За клю че ние
Та ким об ра зом, ра бо тая с про цес сор ны -

ми пла та ми фир мы Octagon Systems, Вы,

как пра ви ло, не встре ти тесь с про бле мой

2000 го да.

В ос таль ных же слу ча ях по тен ци аль ные

про бле мы, ко то рые мо гут воз ник нуть при

оп ре де лен ных ус ло ви ях, ней т ра ли зу ют ся

до ста точ но про сты ми сред ст ва ми.

На пос ле док хо те лось бы от ме тить, что,

во пре ки ут верж де ни ям не ко то рых ис точ -

ни ков, 2000 год яв ля ет ся ви со кос ным, а

зна чит, да та 29 фе в ра ля 2000 го да от но -

сит ся к чис лу до пу с ти мых. ●

К.C. Коз лов — ин же нер-кон суль тант фир мы 
«Про софт»
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoft.ru

Таблица 3. Поведение АТ совместимых процессорных плат (группа III) в момент Y2K
Плата CPU 4000 4010 4020 5025 5025A 5050 7000 PC-325R PC-425 PC-450
Версия BIOS 1.04 2.00 1.02 2.07 2.00 2.07 2.02 1.04 1.04 1.05****

Условия по питанию: Часы реального
BIOS DOS* Примечания

ВКЛ/ВЫКЛ времени
Система в состоянии Год станет 1900 Год станет 1900 Год станет 1900 Требует
ВЫКЛ перед полуночью и останется, и останется, и останется, правильного
31.12.1999 и включается пока дата не пока дата не пока дата не ввода даты
после наступления будет введена будет введена будет введена
даты 01.01.2000 вручную вручную вручную
Система в состоянии ВКЛ Год станет 1900 Год станет 1900 Год изменится Требует
в полночь при переходе и останется, и останется, на 2000 правильного
даты от  31.12.1999 пока дата не пока дата ввода даты
к 01.01.2000 будет введена не будет введена 

вручную вручную 
Система в состоянии ВКЛ Год изменится Год изменится Год изменится NSTL 
в полночь при переходе на 2000 на 2000 на 2000 совместима***
даты от 31.12.1999 
к 01.01.2000 
с установленной утилитой
RTC2000.EXE**

Таблица 4. Поведение ХТ совместимых процессорных плат в момент Y2K
Плата CPU 5012А 6012 6024
Версия BIOS 3.00 3.00 2.00

Условия по питанию: Dallas Semiconductor BIOS DOS*
ВКЛ/ВЫКЛ calendar/clock module
Система в состоянии Год изменится на 00 Год и столетие Год и столетие
ВЫКЛ перед полуночью изменятся на 2000 изменятся на 2000
31.12.1999 и включается
после наступления даты
01.01.2000
Система в состоянии ВКЛ Год изменится на 00 Год и столетие Год и столетие
в полночь при переходе изменятся на 2000 изменятся на 2000
даты от 31.12.1999
к 01.01.2000
* Зависит от операционной системы. На платы Octagon Systems устанавливается Datalight

ROM-DOS с корректной отработкой даты операционной системой. MS-DOS, QNX, OS/2 
и другие не тестировались.

Таблица 5. Поведение плат микроконтроллеров на базе процессора Z-80 в момент Y2K
Плата CPU 5080 5081 5082 5083
Версия BIOS 4.00 5.03 5.03 5.03

Условия по питанию: ВКЛ/ВЫКЛ Dallas Semiconductor calendar/clock module
Система в состоянии ВЫКЛ перед полуночью Год изменится на 00
31.12.1999 и включается после наступления
даты 01.01.2000
Система в состоянии ВКЛ в полночь Год изменится на 00
при переходе даты от 31.12.1999 к 01.01.2000

Таблица 6. Y2K характеристика сопутствующего программного обеспечения
Программное обеспечение Версия ПО Характеристика
SmartLink IV v1.02 SmartLink не чувствителен к проблеме Y2K. 

Касается всех версий
CAMBASIC для плат с i386 v6.06 CAMBASIC версии 6 и выше решает проблему Y2K.
и выше CAMBASIC V всех версий необходимо 

модернизировать до версии 6 для правильной 
отработки перехода даты с 1999 на 2000 год

* Зависит от операционной системы. На платы Octagon Systems устанавливается
Datalight ROM-DOS с корректной отработкой даты  операционной системой. MS-DOS,
QNX, OS/2 и другие не тестировались.

** утилита RTC2000.EXE доступна по адресу www.prosoft.ru по запросу в службе 
технической поддержки фирмы ProSoft (root@prosoft.ru).

*** NSTL — National Standards Testing Laboratory. Утилита Ymark2000.EXE доступна 
по адресу www.nstl.com

**** BIOS Chips & Technologies.



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°С до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

#131

Более 500 
источников питания

для военного, аэрокосмического 
и промышленного оборудования
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ
ЗАЛ

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ ЖУРНАЛА

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ»

В этой рубрике
мы представляем новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.

Если Вы хотите бесплатно получить у фирмы-
производителя подробное описание или каталог,

возьмите карточку обратной связи и обведите индекс,
указанный в колонке интересующего Вас 

экспоната «Демонстрационного зала»,
затем вышлите оригинал или копию карточки 

по почте в редакцию журнала
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».

Специализированный панельный компьютер
для промышленных при ме не ний

Фир ма Advantech объ я ви ла о на ча ле про из вод ст ва но во го па нель но го
ком пью те ра IPPC-950, спе ци аль но пред наз на чен но го для ис поль зо ва ния
в про мы ш лен ных ус ло ви ях. IPPC-950 ос на щен пол ным на бо ром функ ций
(ана ло гич но из ве ст ной
мо де ли РРС-140) для ис -
поль зо ва ния в ка че ст ве
эле мен та человеко-ма -
шин ного ин тер фей са,
име ет проч ную ра му из
не ржа ве ю щей ста ли,
стой кую к кор ро зии пе -
ред нюю па нель из алю ми -
ни е во го спла ва (сте пень
за щи ты IP65) и но вый 15-
дюй мо вый TFT-дис плей с
раз ре ше ни ем 1024х768
пик се лов, за щи щен ный
уда ро проч ным стек лом.
Но вая мо дуль ная кон ст рук ция кор пу са ком пью те ра об лег ча ет до ступ к
ос нов ным уз лам для об слу жи ва ния и на ра щи ва ния их воз мож но с тей.

В шкафах COMRACK можно разместить 
еще больше ка бе лей

При по ст ро е нии струк ту ри ро ван ных
ка бель ных си с тем не об хо ди мо обес пе -
чить ук лад ку в шка ф боль шо го ко ли че ст -
ва ка бе лей, а так же их удоб ный под вод к
ком му та ци он ным па не лям. В боль шин ст -
ве шка фов тра ди ци он ной кон ст рук ции
ре ше ние этой за да чи вы зы ва ло мас су
про блем. Од на ко кон ст рук ция се те вых
шка фов COMRACK и но вей ших средств
под вяз ки ка бе лей фир мы Schroff де ла ет
за да чу про клад ки боль шо го ко ли че ст ва
ка бель ных ство лов очень про стой. Шкаф
со сто ит из двух H-об раз ных ос но ва ний и
че ты рех вну т рен них не су щих сто ек вме с -
то тра ди ци он ных уг ло вых. Это поз во ля ет
раз ме с тить до 600 ти по вых се те вых ка -
бе лей. При этом ра зум ное раз ме ще ние
под дер жи ва ю щих С-рель сов обес пе чи -
ва ет яс ную и ак ку рат ную раз вод ку в шка фу COMRACK. Ка бе ли кре пят ся к
C-рель сам с по мо щью вин то вых за жи мов или фик си ру ю щих скоб. Обес -
пе чи ва ет ся так же на деж ное за зем ле ние.

Недорогая стойка на базе COMRACK

За ча с тую шка фы с се те вым обо ру до ва -
ни ем ус та нав ли ва ют ся в кон ди ци о ни ро -
ван ных по ме ще ни ях с кон тро ли ру е мым
до сту пом, ког да ис поль зо вать за кры тые
шка фы с дверь ми и бо ко вы ми па не ля ми
не ра ци о наль но. Для та ких при ме не ний
фир ма Schroff раз ра бо та ла от кры тую
стой ку на ба зе шка фов COMRACK, обес пе -
чи ва ю щую воз мож ность их мон ти ро ва -
ния в ряд для мон та жа ком плек сов се те -
во го обо ру до ва ния, а так же про стую и
удоб ную про вод ку ка бе лей меж ду стой -
ка ми. Обес пе чи ва ет ся воз мож ность мон -
та жа 19", ме т ри че с ко го или про из воль но -
го обо ру до ва ния. В от ли чие от стан дарт -
но го шка фа COMRACK, верх нее ос но ва ние
этой стой ки вы пол не но не в ви де Н-об раз ной алю ми ни е вой пли ты, а в
ви де сталь но го ка бель но го ка на ла, обес пе чи ва ю ще го раз вод ку ка бе лей
меж ду стой ка ми и хра не ние из бы точ ной дли ны ком му та ци он ных ка бе -
лей. Шка фы по став ля ют ся вы со той 2000 и 2200 мм, ши ри ной и глу би ной
600 мм или 800 мм в раз лич ных со че та ни ях.

Двухуровневые клеммы Wago 
для установки на печатную пла ту

В се мье клемм ных со еди ни те лей
фир мы Wago для ус та нов ки на пе -
чат ную пла ту по яви лись но вые
дву ху ров не вые клем мы се рии 250.

Клем ма име ет два раз дель ных
по тен ци а ла. Тип со еди ни те ля —
пло с кая пру жи на. По это му она
пред наз на че на для под клю че ния
од но жиль ных про вод ни ков се че -
ни ем от 0,5 кв. мм до 1,5 кв. мм.

Для удоб ст ва под клю че ния и от -
клю че ния про вод ни ков в клем му
встро е ны две на жим ные лап ки.
Про во да встав ля ют ся в клем му
под уг лом. Име ет ся воз мож ность
из ме ре ния эле к т ри че с ких па ра ме -
т ров, в том чис ле и с под клю чен -
ны ми про вод ни ка ми.

Но ми наль ное напряжение — 250 В/ 4 кВ,
номинальный ток — 10 А,
размер клеммы — 21,7 мм х 20,4 мм х 5 мм.

# 103

# 78

# 77

# 406

Кабель на неэкранированных (UTP) витых парах
категории 6

Фир ма Belden вы пу с ти ла ка бель
Belden Datatwist 300 7812A (UTP) ка те -
го рии 6, ха рак те ри зу ю щий ся по ло сой
про пу с ка ния ча с тот до 250 МГц. Ка бель
пред наз на чен для при ме не ния в се те -
вых си с те мах, от ве ча ю щих тре бо ва ни -
ям стан дар тов ти па 1000 BaseTX
(Gigabit Ethernet) и ATM. Он име ет 4
ви тые па ры (AWG 23), им пе данс 100 Ом,
обо лоч ку из ПВХ. Обес пе че на по жа ро -
бе зо пас ность в со от вет ст вии со стан -
дар том IEC 332-1. От ве ча ет тре бо ва ни -
ям об щих стан дар тов по скрут ке изо ли -
ро ван ных про во дов ISO/IEC JTC I/SC
25/WG3 N535.

Офи ци аль ный от чет N.99030 вы дан
не за ви си мым ис пы та тель ным цен т ром
пе ре до вой тех но ло гии DELTA (Danish
Electronics, Light & Acoustics).

# 334
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PCМ5820 — компактный встраиваемый компьютер
класса Pentium®

В се мей ст ве ком пакт ных од но -
плат ных ком пью те ров се рии
Bisquit™ фир мы Advantech по явил -
ся но вый про дукт — пла та PCM-
5820, пред наз на чен ная для при ме -
не ния в ка че ст ве яд ра вы со ко про из -
во ди тель ных встра и ва е мых си с тем.
PCM-5820 по ст ро е на на ба зе встра и -
ва е мо го ми к ро про цес со ра Cyrix
GXM-233 MMX, име ет га ба ри ты 3,5"
на ко пи те ля, до пу с ка ет ус та нов ку от
8 до 64 Мбайт ОЗУ. На пла те пре ду с мо т ре но гнез до для ус та нов ки флэш-
дис ка CompactFlash, ин тер фей сы IDE, USB, 100Base-T Ethernet и зву ко вой
под си с те мы. Ви део под си с те ма PCM-5820 до пу с ка ет под клю че ние ЭЛТ-
дис пле ев и уда лен ных на рас сто я ние до 5 ме т ров ЖК-па не лей. PCM-5820
пред наз на че на, в пер вую оче редь, для при ме не ния в раз лич ных ин фор -
ма ци он ных ус т рой ст вах, тор го вых тер ми на лах, иг ро вых ав то ма тах и при -
ло же ни ях, нуж да ю щих ся в ком пакт ном и бы с т ром про цес со ре. Же ст ко
смон ти ро ван ный на пла те про цес сор не тре бу ет при ме не ния вен ти ля то -
ра и до пу с ка ет ра бо ту при тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей сре ды до +60°С. По

за ка зу воз мож на по став ка CompactFlash с пре ду с та нов лен -
ной ОС Windows® CE v. 2.1.

Новая модель упрочненного ЖКдисплея Planar

Фир ма Planar на ча ла се рий ные по став ки но вой мо де ли ЖК-дис пле ев
LC640.480.33-AC с по вы шен ной ме ха ни че с кой проч но с тью. Эти дис плеи
вы дер жи ва ют уда -
ры до 100g, име ют
угол об зо ра до
160°, размер по
диаго нали 10,4",
диапа зон рабочих
тем пе ратур от –10
до +70°C, темпе ра -
ту ру «вы жи ва ния»
–20°C, яр кость
1000 кд/м2, по пу -
ляр ное в мо биль -
ных при ло же ни ях
р а з  р е  ш е  н и е
640х480 то чек и
максимальное количество цветов до 64. LC640.480.33-AC яв ля ет ся пер вым
пред ста ви те лем в но вом се мей ст ве вы со ко про из во ди тель ных дис пле ев,
вы пол нен ных по тех но ло гии AMLCD. В даль ней шем Planar пла ни ру ет вы пу -
с кать по ана ло гич ной тех но ло гии дис плеи са мых раз лич ных ти по раз ме ров,
пред наз на чен ные для ра бо ты в транс порт ных, ме ди цин ских,
тор го вых при ло же ни ях и про мы ш лен ной ав то ма ти за ции.

DC/DC преобразователи SXA10 
для поверхностного мон та жа

Artesyn Technologies вы пу с -
ти ла пер вую се рию пре об ра -
зо ва те лей от кры то го ти па
клас са DC/DC SXA10 для по -
верх но ст но го мон та жа. Че ты -
ре мо де ли этой се рии ха рак те -
ри зу ют ся вы со ким кпд, от лич -
ны ми по ка за те ля ми на деж но -
с ти при кон ку рен то спо соб ных
це нах и проч ной кон ст рук ци -
ей. Це ле вые при ме не ния
SXA10 вклю ча ют те ле связь,
се те вые си с те мы, мо биль ную ап па ра ту ру, рас пре де лен ные си с те мы эле к т -
ро пи та ния.

При га ба рит ных раз ме рах 50,8x29,82x10,6 мм и сред ней мас се 14 г пре об -
ра зо ва те ли се рии SXA10 обес пе чи ва ют сов ме с ти мость с вы со ко про из во ди -
тель ной тех ни кой по верх но ст но го мон та жа эле к трон ных ком по нен тов. Пре -
дель ные зна че ния от кло не ния на пря же ния пи та ю щей се ти по сто ян но го то -
ка от 25 до 75 В (со от но ше ние 3:1), воз мож на под ст рой ка по ро го во го на -
пря же ния вы клю че ния пре об ра зо ва те лей при по ни же нии вход но го на пря -

же ния, дис тан ци он ное вклю че ние/от клю че ние и под ст рой ка
вы ход но го пи та ю ще го на пря же ния по сто ян но го то ка.

Новые электролюминесцентные дисплеи Planar 

Фир ма Planar пред став ля ет но вый эле к т ро лю ми нес цент ный (EL) дис -
плей EL160.120.39 в ком пакт ном ис пол не нии, обес пе чи ва ю щий от лич ное
ка че ст во изо б ра же ния и со здан ный с при ме не ни ем тон ко пле ноч ной тех -
но ло гии уве ли че ния кон тра ст но с ти ICE. Проч ность кон ст рук ции на ря ду с
ши ро ким ди а па -
зо ном ра бо чих
тем пе ра тур (от
–40 до +85°C)
поз во ля ет при ме -
нять дис плей в
кон троль но-из ме -
ри тель ном обо ру -
до ва нии, как вну т -
ри, так и вне по -
ме ще ний.

Ма т рич ный дис -
плей с разреше -
нием 160x120 то -
чек име ет 4-раз ряд ный ви део ин тер фейс ЖКИ, встро ен ную ана ло го вую
си с те му контроля яркости и ши ро кий ди а па зон вход ных пи та ю щих на -
пря же ний; воз мож но при ме не ние его в ап па ра ту ре, пи та ю щей ся от ак ку -
му ля тор ных ба та рей. Ти по вое зна че ние яр ко с ти 70 кд/м2, шаг
пик се ла 0,39 мм.

Клеммные соединители Wago для проводников
сечением до 4 кв. мм

От ли чи тель ной осо бен но с -
тью клемм яв ля ет ся воз мож -
ность их ус та нов ки в стен ках
за кры тых эле к т ро тех ни че с ких
кор пу сов. Клем мы из го тав ли -
ва ют ся в ви де мо ду лей за вод -
ской сбор ки с раз лич ным чис -
лом по лю сов и пред став ля ют
со бой проч ную, пол но стью
изо ли ро ван ную кон ст рук цию,
со сто я щую из двух ча с тей, со -
еди ня е мых меж ду со бой без
по мо щи ин ст ру мен та, про стым на жа ти ем. Тол щи на стен ки кор пу са при
этом мо жет быть от 1 до 4 мм.

Клем ма, установленная на корпусе, обеспечивает степень защиты IP 20.
Другие характеристики:
- сечение проводников           0,08…4 кв. мм,
- номинальное напряжение    500 В/ 6 кВ,
- номинальный ток                  32 А,
- ширина клеммы                     7 мм.

Как разновидность имеется желто-зеленая клемма такого же
типоразмера, но с надежным заземляющим контактом на корпус.

ПО под UNIX для системы контроля состояния шкафа
CCS10

Про грамм ное обес пе че ние ви зу а ли за ции "RemoteCCS" для ин те г ри ро -
ван ной си с те мы кон тро ля со сто я ния шка фа CCS10 фир мы Schroff мо жет
ис пол нять ся не толь ко под уп рав ле ни ем Windows 95 и Windows NT 4.0, но
и под уп рав ле ни ем UNIX. CCS10 мо жет не по сред ст вен но под клю чать ся к
се тям Ethernet с
п р о  т о  к о  л о м
TCP/IP и уп рав ле -
ни ем че рез Inter -
net или Intranet.
Уп рав ле ние так же
мо жет осу ще ств -
лять ся стан дарт -
ны ми па ке та ми ти -
па HP OpenView™.
Си с те ма обес пе -
чи ва ет уда лен ный кон троль и уп рав ле ние до сту пом к шка фу, тем пе ра ту -
рой, влаж но с тью и эле к т ро пи та ни ем ус та нов лен но го обо ру до ва ния,
обес пе чи вая воз мож ность вы да чи пре вен тив ных кор рек ти ру ю щих воз -
дей ст вий для со хра не ния ра бо то спо соб но с ти си с те мы. Про из во дит ся
сбор, хра не ние и ото б ра же ние всех па ра ме т ров и ава рий ных со бы тий, а
так же уда лен ное за да ние ус та вок и уп рав ле ние под клю чен -
ным обо ру до ва ни ем.
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● Полный набор сетевых адаптеров Fieldbus для шин ISA, PCI, PCMCIA и PC/104

● Поддержка функций Master и Slave

● Адаптеры для Profibus, Interbus, CANopen, DeviceNet, SDS, ASI и Modbus

● Драйверы и программы конфигурации для Windows 95 и Windows NT

Поставьте
на наши карты...

Сетевые адаптеры
для основных типов промышленных сетей Fieldbus
для установки в IBM PC совместимые компьютеры

Поставьте
на наши карты...

Нужна дополнительная
информация?

Запросите у нас 
бесплатный
каталог ProSoft

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

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

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

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: КИЕВ: Логикон (044) 261-1803, 252-8180/8019; КАЗАНЬ: Шатл
(8432) 64-1883, 38-1600; МИНСК: Элтикон (0172) 63-3560/5191; АЛМА-АТА: ТНС-Интек (3272) 40-
3928; ВОРОНЕЖ: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497; ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400, 250-
3955, 235-2574; ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-4070/1928/6991; КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591;
КРАСНОЯРСК: ТоксСофт-Сибирь (3912) 21-6047/4280; МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764;
МОСКВА: АНТРЕЛ (095) 269-3321/3265; ОЗЕРСК: Лидер (35171) 65-606, 76-425; Н. НОВГОРОД: НПЦ
СКАДА (8312) 36-6644; НОВОСИБИРСК: ЭМА (3832) 66-9088/5316; ПЕРМЬ: Рэйд-Квадрат (3422) 19-
5190, 19-5191; РИГА: MERS (10371) 924-3271, 252-8986; РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-
1182; УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-4064; УФА: ИНТЕК (3472) 37-2120; ЧЕБОКСАРЫ:
Системпром (8352) 55-2856/0569.#181



В связи с возросшей популярностью нашего журнала
бесплатная рассылка, возможно, будет ограничена. Если вам
нравится наш журнал и вы хотите получать его регулярно, не
сочтите за труд оформить подписку через отделение связи.
Подписной индекс по каталогу «Роспечати» – 72419.

Организации и частные лица могут подписаться на наш
журнал не только по каталогу «Роспечати», но и в редакции.
Для оформления годовой подписки на журнал «Современные
технологии автоматизации» через редакцию необходимо
перечислить 250 рублей на р/счет «СТА ПРЕСС».

Платежные реквизиты:
ИНН 7726208996, р/с 40702810700011040702 в АКБ «Автобанк»
г. Москвы, кор. счет 30101810100000000774, БИК 044583774
(Назначение платежа: подписка на журнал «СТА». НДС не
облагается в соответствии с Законом РФ от 01.12.95 № 101-
ФЗ).

Пришлите нам по факсу (095) 330-3650, e-mail root@cta.ru
или по почте (117313 Москва, а/я 26) точный почтовый адрес

со ссылкой на номер платежного поручения для организаций)
или с копией квитанции Сбербанка об оплате (для частных лиц).

Подписку на Украине проводят фирмы:
НПП «Логикон»

телефон (044) 252-8019/8180, факс (044) 261-1803,
e-mail: info@logicon.com.ua
Web: http://www.logicon.com.ua

АОЗТ «Системы Реального Времени Украина»
телефоны: (056) 770-0400, 250-3955, 235-2574, 
факс: (056) 233-3228
e-mail: rts@online.alkar.net
Подписку в Казахстане организуют фирмы:

«ТНС-Интек»
телефон (3272) 40-3928,
e-mail: tns@kaznet.kz

«Техник-Трейд»
телефон (3232) 25-4064, факс (3232) 25-3251,
e-mail: technik@ukg.kz

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ «СТА»!

опубликованную в журнале «Современные технологии
автоматизации» за 1998 год.

Наибольшее число читательских откликов вызвали статьи:
С. Сорокин «Шина PCI в специальных приложениях»,
С. Сорокин «Полемические заметки»,
А. Кузнецов «Все, что вы хотели узнать о флэш-дисках, но

боялись спросить»,
В. Жданкин «Некоторые вопросы обеспечения взрыво -

безопасности оборудования»,
А. Локотков «GENESIS32 — нечто большее, чем просто

SCADA-система»,
К. Макарьев «Разрешите представить: RTWin»,
В. Бажанов «USWO — новый способ формирования

управления для замкнутых систем автоматического
регулирования»,

И. Голиков, Т. Казанцев «Система централи зо ван ного
контроля доступа в помещения DPI-CЦКД»,

Ю. Балашов, В. Козьмин, Н. Перепелица, А. Поляков
«Автономный регистратор ритма сердечных сокращений»,

Б. Шпиз, Б. Якубович, В. Журавлев, Р. Биюсов,
С. Шакиров «Применение Ultralogic в проектировании систем
управления инженерным оборудованием»,

В. Близнюк, В. Костылев, В. Сорокопут, А. Стеценко
«Ультразвуковые расходомеры и система учета на их основе»,

Г. Хронусов, А. Кошта, А. Распутин «АС контроля и учета
основных показателей режимов электро потребления
промышленных предприятий».
Авторы, являющиеся членами редакционной коллегии
журнала «СТА», сняли свои кандидатуры при определении
призовых мест.

Первое место присуждено статье К. Макарьева «Разрешите
представить: RTWin», опубликованной в «СТА» 3/98.

Второе место заняла статья В. Бажанова «USWO — новый
способ формирования управления для замкнутых систем
автоматического регулирования», напечатанная в «СТА» 4/98.

На третьем месте статья И. Голикова, Т. Казанцева
«Система централизованного контроля доступа в помещения
DPI-CЦКД» («СТА» 4/98).

Мы поздравляем победителей и объявляем конкурс на
лучшую статью, опубликованную в нашем журнале в течение
1999 года. Авторы-победители получат денежные премии:

за 1е место — 500 у.е.,
за 2е место — 300 у.е.,
за 3е место — 200 у.е.

Подведение итогов конкурса — во 
втором номере журнала за 2000 год. 
В качестве жюри конкурса будут 
выступать все читатели «СТА» 
(см. карточку обратной связи).

Подведены итоги конкурса на лучшую статью, 
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Ува жа е мые чи та те ли, при сы лай те в ре -
дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо -
те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы
так же бу дем бла го дар ны, ес ли вы со об щи -
те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му мне -
нию, до лж ны на йти свое от ра же ние в жур -
на ле.

Ува жа е мые рек ла мо да те ли, жур нал
«СТА» име ет до во ль но боль шой для спе ци -
а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до 20 000
эк зем п ля ров. Схе ма рас прос тра не ния жур -
на ла: по под пис ке, в ро зни цу, че рез ре ги о -
наль ных рас прос тра 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 се год ня ре ше -
ния о при ме не нии тех или иных ап па рат -
ных и про грам мных средств.

При ни ма ет ся под пис ка на 1999 год 
во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны.

Ин декс 
по ка та ло гу «Ро спе ча ти» 72419

Журнал 
«Современные тех но логии 

автоматизации» 
про да ется в Москве в магазинах 

«Дом тех нической книги» 
(Ленинский про спект, д. 40) 

и «Библио-Глобус» 
(ул. Мясницкая, д. 6).
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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.



КАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИКАРТОЧКА 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

❏ 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 специалистов, 
которые предоставили
сведения о себе и о 
своей фирме

❏ Сделайте пометку в этом 
квадрате, если Вы 
оформили подписку 
через «Роспечать» или 
планируете это сделать.

Фамилия, имя, отчество: ________________________________________________________________________________
Должность:___________________________________________________________________________________________
Предприятие:_________________________________________________________________________________________
Телефон: ( __________ ) _____________________ Факс: ( __________ )___________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

Почтовый индекс: ________________________ Город: _______________________________________________________
Адрес: ______________________________________________________________________________________________
E-mail: ______________________________________________________________________________________

❒ до 10 чел. ❒ 10–50 чел. ❒ 50–100 чел. ❒ более 100 чел.

❒ 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

Какая продукция необходима Вашей фирме?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

Ваша фирма использует средства

❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

автоматизации для:

Количество работающих на Вашем предприятии:

❒ Госпредприятия
❒ Транспорт
❒ Электроэнергетика
❒ Химическая
промышленность
❒ Металлургия
❒ Авиация и космонавтика
❒ Пищевая
промышленность
❒

Добыча/транспортировка
нефти/газа
❒ Машиностроение
❒ Телекоммуникации
❒ Горнодобывающая
промышленность
❒ Обрабатывающая
промышленность
❒ Другая

Область деятельности Вашей фирмы:

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему мнению, 
статьи из опубликованных в 1999 г.
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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

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас рекламе 
или в рубрике «Демонстрационный зал»



Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Компьютеры
и все
необходимые
компоненты
для монтажа 
в 19" стойки
из одних рук

Монтажный
кожух 
для монитора

20слотовое 
4системное
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

RAIDмассив
SCSItoIDE

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC622 20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• 1, 2 или 4 компьютера ISA/PCI 
в одном шасси

• Сдвоенный резервированный источник
питания 300 Вт с «горячей» заменой

• Четыре отсека 5,25" и два 3,5"
для накопителей

IPC615 15слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• Установка до 15 плат полной длины
• Источник питания 300 Вт
• Два отсека 5,25" и один 3,5"

для накопителей

IPC610 14слотовое упрочненное шасси промышленного ПК

• Объединительные платы на 14 слотов
ISA/PCI 

• Виброударопрочное крепление отсека
для двух 5,25" и двух 3,5" накопителей

• Источник питания 260 Вт с мощным
выходом минус 12 В @ 2А

• Система принудительной вентиляции
с повышенной защитой от пыли

• Система вибропрочного крепления плат

RAID800I RAIDмассив SCSItoIDE 

• Поддерживает RAID 0, 1, 0+1, 3, 5
• Интерфейс UWSCSI, не требующий

дополнительного программного
обеспечения

• Установка до шести 3,5" EIDE HDD
• Функции «горячей» замены дисков,

резервирования и автовосстановления
• Сдвоенный 300 Вт резервированный

источник питания с «горячей» заменой  

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) 49-3459

PCA6175 Интегрированная промышленная процессорная плата 
с процессором Pentium II

• Процессор Pentium II (слот 1) до 333 МГц,
набор микросхем Intel 82440LX

• До 384 Мбайт ОЗУ SDRAM с поддержкой
ЕСС (устанавливается до 3 DIMMмодулей)

• Два контроллера EIDE с поддержкой
UDMA/33

• Система управления энергопотре блением,
совместимая с PC97 ACPI

• Дополнительный металлический кронштейн
для крепления тяжелого процессора

Запросите бесплатный
каталог Advantech сегодня!

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru#130

#341

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ
ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО
ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ
ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО

● Усиление, фильтрация,
линеаризация входных
сигналов

● Полная гальвани÷еская
развязка

● Диапазон рабо÷их 
температур -40...+85°C

● Непосредственное
подклю÷ение дат÷иков

● Высокая то÷ность
и линейность
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TM

Я ВАМ ГОВОРИЛ!. .
Только MicroPC
р а б о т а ю т
в таких условиях

MicroPC можно приобрести только в компании Прософт или у ее дилеров:

Москва:Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

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

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

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459

Закажите
бесплатный
каталог 
Octagon Systems
сегодня!

#1

MicroPC фирмы Octagon
Systems
позволяют построить
систему управления 
и сбора данных
любой сложности
и работают
в самых жестких условиях
благодаря своим
уникальным
характеристикам:

● температурный диапазон
от -40 до +85°С,

● стойкость к вибрациям до 5g
и ударам до 20g,

● время наработки на отказ
более 100 000 часов,

● низкое энергопотребление,
питание только от 5 В,

● компактный размер
плат 11,4x12,4 см,

● полная совместимость с IBM PC
(DOS, Windows, QNX),

● большой выбор процессорных
и периферийных плат
ввода/вывода.

Ну почему мы не купили

M i c r o P C ?
ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: КИЕВ: Логикон (044) 261-1803, 252-8180/8019 ● КАЗАНЬ: Шатл (8432) 64-
1883, 38-1600 ● МИНСК: Элтикон (0172) 63-3560/5191 ● АЛМА-АТА: ТНС-Интек (3272) 40-3928 
● ВОРОНЕЖ: Пром ЭВМКомплект (0732) 71-1497 ● ДНЕПРО ПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400, 250-3955, 235-2574
● ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-4070/1928/6991 ● КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591 ● КРАСНОЯРСК:
ТоксСофт-Сибирь (3912) 21-6047/4280 ● МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764 ● МОСКВА: АНТРЕЛ
(095) 269-3321/3265 ● ОЗЕРСК: Лидер (35171) 65-606, 76-425 ● Н. НОВГОРОД: НПЦ СКАДА (8312) 36-6644 
● НОВОСИБИРСК: ЭМА (3832) 66-9088/5316 ● ПЕРМЬ: Рэйд-Квадрат (3422) 19-5190/5191 ❖ РИГА: MERS
(10371) 924-3271, 252-8986 ● РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182 ● УСТЬ-КАМЕНО ГОРСК: Техник-
Трейд (3232) 25-4064 ● УФА: ИНТЕК (3472) 37-2120 ● ЧЕБОКСАРЫ: Системпром (8352) 55-2856/0569. 


