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Резервирование

Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 2U шасси промышленного Internet/Intranet сервера

• Возможность установки серверной 
системной платы

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

мощностью 400 Вт
• Каркас для дисковых накопителей вмещает

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

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

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

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

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

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

на отказ — 50000 ч

PCA6276 Одноплатный промышленный компьютер на базе двух 
процессоров Celeron Socket 370 

• До 2 процессоров Celeron Socket 370
до 533+ МГц

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

по шине ISA
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT

на базе Intel 82559

• Процессор Intel Pentium III Coopermine
до 700+ МГц 

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

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

по шине ISA

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

E-mail: root@prosoft.ru

Ñ.-Ïåòåðáóðã: (812) 325-3790, 325-3791
Åêàòåðèíáóðã: (3432) 75-1871, 49-3459

www.prosoft.ural.ru

PCA6178 Одноплатный промышленный компьютер на базе 
процессора Pentium III Socket 370

Çàïðîñèòå áåñïëàòíûé
êàòàëîã Advantech ñåãîäíÿ!
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• Процессор 386SX�25/40

• 2 Мбайт ОЗУ

• 1 Мбайт флэш�диск

• 128 кбайт статическое ОЗУ

• 2 порта RS�232

• Встроенная среда разработки 
и исполнения программ CAMBASIC™

• DOS 6.22 в ПЗУ

• Защита портов от статического 
разряда

• Низкое энергопотребление

• Питание напряжением одного
номинала +5 В

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

• Среднее время безотказной работы
около 15 лет

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

• Слот РС/104

• 24 канала дискретного ввода�вывода

6225

IBM PC ñîâìåñòèìûå 
ìèêðîêîíòðîëëåðû 
ñåðèè 6000 — 

èäåàëüíîå ñîчåòàíèå 
íàäåæíîñòè, 
ãèáêîé àðõèòåêòóðû PC 
è ôóíêöèé ïðîìûøëåííîãî
ââîäà-âûâîäà

ÍÎÂÈÍÊÀ!
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Ува жа е мые дру зья!
Ухо дит 2000й год, уно ся с со бой свои про бле мы, мни мые и дей ст ви -
тель ные. На ко нец утих ли спо ры о том, ка кую да ту счи тать ру бе жом
сто ле тий и тя ся че ле тий: с но во год ним бо ем ку ран тов на ступ ле ние XXI
ве ка ста нет не о спо ри мым и окон ча тель ным. Прав да, во всем ми ре так
бур но встре ти ли «лож ный Millennium», что на ис тин ный пра зд ник,
по хо же, не ос та лось ни средств у мэ ров го ро дов, ни мо ро зов со сне гом
у при ро ды.

Ес ли ве рить ис то ри кам, ров но сто лет на зад, на ру бе же XIX и XX ве ков
в рос сий ской прес се ак тив но ис поль зо вал ся об раз па ро во за как сим вол
на сту па ю ще го ве ка тех ни ки и про грес са, при шед ший на сме ну го го -
лев ской пти цетрой ке.

Ос ме люсь ут верж дать, что и к кон цу ве ка ко с мо са и эле к тро ни ки же -
лез но до рож ный транс порт ос та ет ся, ес ли уж не сим во лом, то, по край -
ней ме ре, «ра бо чей ло шад кой» про грес са. Рас ска зы об ин те рес ных ре -
ше ни ях во про сов ав то ма ти за ции на же лез но до рож ном транс пор те и
оп ре де ли ли ос нов ную те му но ме ра. Вы уз на е те о си с те ме ав то ве де ния
по ез дов; для мно гих ста нет от кры ти ем то, на сколь ко слож ная ап па ра -
ту ра уп рав ля ет обык но вен ной эле к т рич кой, ка кой со вре мен ной тех ни -
кой на чи не ны с ви ду не ка зи с тые стан ци он ные зда ния. Каж до го по тен -
ци аль но го пас са жи ра не мо жет не по ра до вать, что все это, в ко неч ном
сче те, де ла ет ся ра ди бе зо пас но с ти пас са жир ских и гру зо вых пе ре во зок.

Об зор ная ста тья но ме ра по свя ще на от но си тель но но вой те ме — ча с -
тот норе гу ли ру е мым при во дам, край не эф фек тив ным для ис поль зо ва -
ния, на при мер, в си с те мах вен ти ля ции и во до снаб же ния. Кста ти, пик
эф фек тив но с ти их при ме не ния до сти га ет ся в но во год ние пра зд ни ки,
ког да с лег кой ру ки Э. Ря за но ва сна ча ла все мо ют ся, а по том пьют яв но
не во ду — от это го рас ход во ды в во до про вод ной си с те ме и ди а па зон
его ре гу ли ро ва ния ме ня ют ся за сут ки в де сят ки раз.

Жи те лей Си би ри и Даль не го Вос то ка со гре ют ста тьи об ав то ма ти за -
ции уп рав ле ния и кон тро ля кот ло а г ре га тов ТЭЦ. Пи ще ви ки про дол -
жат спор, кто луч ше де ла ет му ку. «За пис ная книж ка ин же не ра» по мо -
жет вы пу тать ся из про мы ш лен ных се тей.

От име ни ре дак ции же лаю всем здо ро вья, сча с тья, ус пе хов в но вом го -
ду, ко то рый бу дет го дом пя ти ле тия на ше го жур на ла!

Всего Вам доброго.

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин
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Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà
6 Пре об ра зо ва те ли ча с то ты фир мы Siemens

Алек сей Бар мин, Мак сим Та ш лиц кий
Ñòà òüÿ ïî ñâÿ ùå íà ïðå îá ðà çî âà òå ëÿì чà ñ òî òû ôèð ìû Siemens, ïðåä íàç íà чåí íûì äëÿ óï ðàâ ëå íèÿ 
ýëå ê ò ðî ïðè âî äîì ïå ðå ìåí íî ãî òî êà îá ùå ãî íà çíà чå íèÿ. Íà êîí êðåò íûõ ïðè ìå ðàõ ðàñ ñìî ò ðå íû 
îñ íîâ íûå ñïî ñî áû óï ðàâ ëå íèÿ ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ ìè, ïî êà çà íû ïó òè èõ èí òå ã ðà öèè â ÀÑÓ ÒÏ.

Ýíåð ãå òè êà
20 аСУ тП на ба зе про грамм нотех ни че с ко го ком плек са

«омме га»
Вла ди мир Одо б ря ев, Ва ле рий Юра сов

Ðàñ ñìà ò ðè âà åò ñÿ ñè ñ òå ìà êîí òðî ëÿ è óï ðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè чå ñ êèì îáî ðó äî âà íè åì è ïðî öåñ ñà ìè íà 
áà çå êîíòðîëëåðîâ Omron. Â êà чå ñò âå ïðè ìå ðà ïðè âå äåí ïðî åêò, ðå à ëè çî âàí íûé äëÿ êîò ëî à ã ðå ãà òà ¹6
(Å-220) ÒÝÑ-1 Àð õàí ãåëü ñêî ãî ÖÁÊ.

Êîì ìó íàëü íîå õî çÿé ñò âî
26 ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма мо ни то рин га 

и уп рав ле ния во до за бор ным уз лом
Дми т рий Его ров

Â ñòà òüå îïè ñàí îïûò àâ òî ìà òè çà öèè òè ïî âî ãî âî äî çà áîð íî ãî óç ëà (ÂÇÓ) íà ïðè ìå ðå ÂÇÓ Õèì êè-3 
âî äî êà íà ëà ã. Õèì êè Ìîñ êîâ ñêîé îá ëà ñ òè.

Ïè ùå âàÿ ïðî ìû ø ëåí íîñòü
32 комплексный подход к решению проблем

автоматического увлажнения зерна
Ни ко лай По чин чук, Иван Сив ко, Ана то лий Па хо мен ко, Вла ди мир Зяб ли цев, 
Мак сим Ега нов

Ñòà òüÿ ïî ñâÿ ùå íà ðàñ ñìî ò ðå íèþ ïðî áëåì ïðàê òè чå ñ êî ãî âíå ä ðå íèÿ è ýêñ ïëó à òà öèè àâ òî ìà òè чå ñ êîé 
ëè íèè óâ ëàæ íå íèÿ çåð íà íà ìó êî ìîëü íûõ ïðî èç âîä ñò âàõ íà ïðè ìå ðå ÀÑÓ ÒÏ «Êîì ïî çèò-09/ÓÂ-3».
Ïðè âå äå íû ñòðóê òó ðà ñè ñ òå ìû, åå ôóíê öèè, à òàê æå îñî áåí íî ñ òè ðå à ëè çà öèè àï ïà ðàò íûõ ñðåäñòâ 
è òåõ íî ëî ãèчå ñ êî ãî îáî ðó äî âà íèÿ.

Æå ëåç íî äî ðîæ íûé òðàíñ ïîðò
40 ком плекс ная си с те ма обес пе че ния бе зо пас но с ти 

и ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния дви же ни ем по ез дов
ме т ро по ли те на
Сер гей Куз не цов, Вик тор По ло вин кин

Ïðè âî äèò ñÿ îïè ñà íèå ïðî ãðàìì íî-òåõ íèчå ñ êî ãî êîì ïëåê ñà, îáåñ ïåчè âà þ ùå ãî áå çî ïàñ íîñòü 
è àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîå óï ðàâ ëå íèå äâè æå íè åì ïî åç äîâ Ïå òåð áóðã ñêî ãî ìå ò ðî ïî ëè òå íà. 
Îñ íîâ íîå âíè ìà íèå óäå ëÿ åò ñÿ ïî åçä íîé àï ïà ðà òó ðå è ïðèí öè ïàì ïî ñò ðî å íèÿ áîð òî âîé 
ìè ê ðî ïðî öåñ ñîð íîé âû чèñ ëè òåëü íîé ñè ñ òå ìû ïî åç äà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà æî ðè òàð íîé ëî ãè êè 
ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ è äóá ëè ðî âà íèÿ ÓÑÎ, êà íà ëîâ è äàòчè êîâ.

Îáçîðû

Cèñòåìíàÿ èíòåãðàöèÿ

Ñîäåðæàíèå 4/2000

ñòð. 26

ñòð. 32

ñòð. 40

Ñîäåðæàíèå 4/2000

ñòð. 6

ñòð. 20

В этом но ме ре Вы най де те 

ком пактдиск, со дер жа щий

программу автоматического

конфигурирования субблоков

и новые каталоги продукции

фирмы Schroff
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78 крат кий экс курс в ис то рию про мы ш лен ных се тей
Сер гей Гу сев

Â ñòà òüå íà ïðè ìå ðå ïî ïó ëÿð íûõ ñòàí äàðò íûõ ðå øå íèé ðàñ ñìî ò ðå íà ïðî áëå ìà ïðàê òè чå ñ êî ãî ïðè ìå íå íèÿ
ïðî ìû ø ëåí íûõ ñå òå âûõ òåõ íî ëî ãèé.

86 INTERKAMA: ре ше ния для ав то ма ти за ции 
про из вод ст ва и биз неспро цес сов

88 Под се нью ми лан ско го со бо ра
Ле о но ра Ту рок

90

93

77

Â çàïèñíóþ êíèæêó èíæåíåðà

Âûñòàâêè, ñåìèíàðû, êîíôåðåíöèè

Äåìîíñòðàöèîííûé çàë

Áóäíè ñèñòåìíîé èíòåãðàöèè

Íîâîñòè

Cu

Si Cu
Si Si

ñòð. 78

ñòð. 88

ñòð. 88

Ðàçðàáîòêè

ñòð. 70

ñòð. 48

ñòð. 54

ñòð. 60

48 ап па ра ту ра ми к ро про цес сор ной си с те мы уп рав ле ния
и ди а гно с ти ки эле к т ро во за
Игорь Ба дь ян

Â ñòà òüå ðàñ ñêà çû âà åò ñÿ î ìè ê ðî ïðî öåñ ñîð íîé ñè ñ òå ìå, ïðåä íàç íà чåí íîé äëÿ óï ðàâ ëå íèÿ 
ýëå ê ò ðî ïðè âî äîì è ýëå ê ò ðè чå ñ êè ìè àï ïà ðà òà ìè ýëå ê ò ðî âî çîâ ÂË65 è ÝÏ1. Ïå ðå õîä íà ñî âðå ìåí íûå 
öè ô ðî âûå ìå òî äû óï ðàâ ëå íèÿ â ñî чå òà íèè ñ âû ñî êî íà äåæ íîé ýëå ìåíò íîé áà çîé è àâ òî ìà òè чå ñ êîé
íå ïðå ðûâ íîé äè à ãíî ñ òè êîé ñî ñòî ÿ íèÿ ýëå ê ò ðî îáî ðó äî âà íèÿ ïîç âî ëè ëè ñî çäàòü ñî âðå ìåí íóþ ñè ñ òå ìó 
óï ðàâ ëå íèÿ ñå ðèé íûì ýëå ê ò ðî âî çîì.

54 од но плат ный ком пью тер рС510 в бор то вой ап па ра ту ре
си с те мы ло ко мо тив ной сиг на ли за ции
Ге ор гий Фи ла тов, Алек сей Пав лов

Àâ òî ðû äå ëÿò ñÿ îïû òîì ïðè ìå íå íèÿ îä íî ïëàò íî ãî êîì ïüþ òå ðà PC-510 â áopòî âîé àï ïà ðà òó ðå ñè ñ òå ìû 
ìà íå â ðî âîé àâ òî ìà òè чå ñ êîé ëî êî ìî òèâ íîé ñèã íà ëè çà öèè (ÌÀËÑ) ñ èñ ïîëü çî âà íè åì öè ô ðî âî ãî 
ðà äèî êà íà ëà ñâÿ çè.

Æå ëåç íî äî ðîæ íûé òðàíñ ïîðò
60 Си с те мы ав то ма ти че с ко го ве де ния по ез да

Ми ха ил Пя сик, Ев ге ний Тол стов, Игорь Слу чак
Â ñòà òüå îïè ñà íû ñè ñ òå ìû àâ òî ìà òè чå ñ êî ãî âå äå íèÿ ïî åç äà, ïðè ìå íÿ å ìûå íà òÿ ãî âîì ïî äâèæ íîì ñî ñòà âå
æå ëåç íûõ äî ðîã. Ïðè âå äå íû îò ëè чè òåëü íûå îñî áåí íî ñ òè ñè ñ òåì äëÿ êàæ äî ãî êëàñ ñà ïî åç äîâ 
(ýëå ê ò ðî ïî åçä, ïàñ ñà æèð ñêèé è ãðó çî âîé ýëå ê ò ðî âî çû), îïè ñà íû ôóíê öè î íàëü íûå âîç ìîæ íî ñ òè ïðè áî ðîâ.

Êîí òðîëü íî-èç ìå ðè òåëü íûå ñèñòåìû
70 Пи ро ме т ри че с кий из ме ри тель ный ком плекс 

для ста ци о нар но го кон тро ля пы ле уголь ной топ ки
Ан д рей Бо ров ский, Ле о нид Ге ра си мов, Сер гей Дру жи нин, Дми т рий Мяд зе лец, 
Алек сандр Си до рен ков, Ви та лий Фи лип пов

Ïðåä ñòàâ ëåí àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûé ìíî ãî êà íàëü íûé ïè ðî ìå ò ðè чå ñ êèé êîì ïëåêñ, ýêñ ïëó à òè ðó å ìûé 
íà Íî âî-Èð êóò ñêîé ÒÝÖ. Êîì ïëåêñ ïðåä íàç íà чåí äëÿ ñòà öè î íàð íî ãî êîí òðî ëÿ ïè ðî ìå ò ðè чå ñ êîé 
òåì ïå ðà òó ðû, îï ðå äå ëå íèÿ ïðî ñò ðàí ñò âåí íî ãî ïî ëî æå íèÿ ãî ðÿ чåé îá ëà ñ òè è ïå ðå êî ñà òåì ïå ðà òóð íî ãî 
ïî ëÿ â òîï êå ïû ëå óãîëü íî ãî êî òåëü íî ãî àã ðå ãà òà, à òàê æå äëè òåëü íî ãî õðà íå íèÿ è îá ðà áîò êè 
ñòà òè ñ òè чå ñ êîé èí ôîð ìà öèè. Îïè ñà íû ñî ñòàâ êîì ïëåê ñà, îñî áåí íî ñ òè òåõ íèчå ñ êèõ ðå øå íèé, ðå çóëü òà òû
ðà áî òû íà êî òåëü íûõ àã ðå ãà òàõ.
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Прак ти че с ки не воз мож но пред ста -
вить се бе со вре менную жизнь без эле к -
т ро при во да. Мил ли о ны эле к т ро дви га -
те лей в бук валь ном смыс ле ожив ля ют
и при во дят в дви же ние бес ко неч ное
чис ло ма шин и ме ха низ мов, на чи ная
от дет ской иг руш ки и за кан чи вая, ска -
жем, про кат ным ста ном. И ес ли для

иг ру шек за да ча уп рав ле ния эле к т ро -
при во дом со сто ит в осу ще ств ле нии 
пу с ка/ос та но ва, а ино гда в из ме не нии
на прав ле ния вра ще ния, то для боль -
шин ст ва дру гих при ме не ний тре бу ет ся
еще и ре гу ли ро ва ние ско ро сти вра ще -
ния или свя зан ной с ней про из во ди -
тель но с ти эле к т ро при во да. Ре ше ние

этой весь ма не про стой тех ни че с кой
про бле мы мо жет осу ще ств лять ся раз -
лич ны ми спо со ба ми.

Для ре гу ли ро ва ния ско ро сти вра ще -
ния дви га те лей ши ро ко ис поль зу ют ся
три ос нов ных ти па ус т ройств: ме ха ни -
че с кие ва ри а то ры, ги д рав ли че с кие и
эле к т ро маг нит ные муф ты сколь же ния
и эле к трон ные ре гу ля то ры. Ос нов ным
не до стат ком пер вых двух ти пов ус т -
ройств яв ля ет ся на ли чие ме ха ни че с ки
из на ши ва е мых эле мен тов, ко то рые 
за труд ня ют экс плу а та цию и об слу жи -
ва ние при во дов, осо бен но в за гряз нен -
ных и взры во опас ных сре дах, а так же
не об хо ди мость ком по нов ки ре гу ли ру -
ю ще го ус т рой ст ва в один аг ре гат вме с -
те с дви га те лем и на груз кой. Эле к трон -
ные ре гу ля то ры сво бод ны от этих не -
до стат ков и по это му на хо дят все бо лее
ши ро кое при ме не ние.

Не мНо го те о рии…

ос нов ные по ня тия,
оп ре де ле ния, прин ци пы ра бо ты

Эле к т ро при вод вклю ча ет в се бя эле -
к т ри че с кий дви га тель, пре об ра зо ва -
тель эле к т ри че с кой энер гии (на при -
мер, пре об ра зо ва тель ча с то ты) и си с те -
му уп рав ле ния. В про мы ш лен но с ти и
бы ту при ме ня ют ся дви га те ли пе ре мен -
но го и по сто ян но го то ка. Ис то ри че с ки
сло жи лось, что для ре гу ли ро ва ния ско -
ро сти вра ще ния ча ще ис поль зо ва ли

ÀëåêñåéÁàðìèí,ÌàêñèìÒàøëèöêèé

Статья посвящена преобразователям частоты фирмы Siemens, предназначенным для
управления электроприводом переменного тока общего назначения. На конкретных
примерах рассмотрены основные способы управления преобразователями, показаны
пути их интеграции в АСУ ТП.

Пре об ра зо ва те ли ча с то ты
фир мы Siemens

Ñïåêòð ïðîäóêöèè ôèðìû Siemens



дви га те ли по сто ян но го то ка. Пре об ра -
зо ва тель в дан ном слу чае ре гу ли ро вал
толь ко на пря же ние, был прост и де -
шев. Од на ко дви га те ли по сто ян но го
то ка име ют слож ную кон ст рук цию,
кри тич ный в экс плу а та ции ще точ ный
ап па рат и срав ни тель но до ро гие. Асин -
хрон ные дви га те ли ши ро ко рас про ст -
ра не ны, на деж ны, име ют от но си тель -
но не вы со кую сто и мость, хо ро шие
экс плу а та ци он ные ка че ст ва, но ре гу -
ля то ры ско ро сти их вра ще ния изза
слож но с ти си с тем эле к трон но го ре гу -
ли ро ва ния ча с то ты пи та ю ще го на пря -
же ния сто и ли до на ча ла 80х го дов 
до ро го и не об ла да ли ка че ст ва ми, не -
об хо ди мы ми для ши ро ко го вне д ре ния 
в ин ду с т рию. Бла го да ря бур но му раз -
ви тию эле к тро ни ки и по яв ле нию не до -
ро гих пре об ра зо ва те лей ча с то ты ста ло
воз мож ным ре гу ли ро ва ние ско ро сти
вра ще ния асин хрон ных дви га те лей 
в ши ро ких мас шта бах. Бы с т рый рост
рын ка пре об ра зо ва те лей ча с то ты для
асин хрон ных дви га те лей не в по след -
нюю оче редь стал воз мо жен в свя зи с
по яв ле ни ем но вой эле мент ной ба зы —
си ло вых мо ду лей на ба зе IGBT (Insu la -
ted Gate Bipolar Transistor — би по ляр -
ный тран зи с тор с изо ли ро ван ным за -
тво ром), рас счи тан ных на то ки до не -
сколь ких ки ло ам пер, на пря же ние до
не сколь ких ки ло вольт и име ю щих ча с -
то ту ком му та ции 30 кГц и вы ше.

Для луч ше го по ни ма ния прин ци пов,
ле жа щих в ос но ве эле к трон ных си с тем
ре гу ли ро ва ния ско ро сти вра ще ния, на -
пом ним ус т рой ст во асин хрон но го эле -
к т ро дви га те ля с ко рот ко за мк ну тым ро -
то ром — на и бо лее мас со во го, по все ме -
ст но при ме ня е мо го ти па эле к т ро дви га -
те ля. Достатолчно сказать, что сум мар -
ный объ ем эле к т ро энер гии, ис поль зу е -
мой для при ве де ния в дви же ние всех
при во дов с асин хрон ны ми дви га те ля -
ми, со став ля ет бо лее 50% всей по треб -
ля е мой эле к т ро энер гии. Такой дви га -
тель име ет не по движ ный ста тор с об -
мот ка ми, об ра зу ю щи ми по лю са, и по -
движ ный ко рот ко за мк ну тый ро тор.
При при ло же нии к ста тор ным об мот -
кам эле к т ро дви га те ля трех фаз но го на -
пря же ния ста тор ны ми то ка ми, сдви ну -
ты ми от но си тель но друг дру га на
120 гра ду сов, фор ми ру ет ся вра ща ю ще -
е ся маг нит ное по ле ста то ра. Это по ле
ин ду ци ру ет в ро то ре то ки, по рож да ю -
щие соб ст вен ное по ле ро то ра, ко то рое
вра ща ет ся син хрон но с по лем ста то ра
и об ра зу ет об щий вра ща ю щий по ток
дви га те ля. В ре зуль та те вза и мо дей ст -
вия то ков ро то ра с магнитным по то ком

воз ни ка ют дей ст ву ю щие на про вод -
ни ки ро то ра ме ха ни че с кие си лы и вра -
ща ю щий эле к т ро маг нит ный мо мент. 
При этом для со зда ния мо мен та не об -
хо ди мо, что бы ста тор ное по ле вра ща -
лось со ско ро стью вы ше ча с то ты вра -
ще ния ро то ра. Эта раз ни ца в ско ро сти
вра ще ния на зы ва ет ся сколь же ни ем.

Ско рость ро то ра асин хрон но го эле к -
т ро дви га те ля мож но ре гу ли ро вать из -
ме не ни ем ча с то ты пи та ю ще го на пря -
же ния, амп ли ту ды пи та ю ще го на пря -
же ния, чис ла пар по лю сов ста то ра.

Для из ме не ния ско ро сти вра ще ния
асин хрон но го эле к т ро дви га те ля на и -
бо лее ши ро ко ис поль зу ют ся ус т рой ст -
ва, поз во ля ю щие ме нять ча с то ту под -
во ди мо го на пря же ния — по лу про вод -
ни ко вые пре об ра зо ва те ли ча с то ты. 
В про стей шем слу чае ча с тот но го ре-
гу ли ро ва ния уп рав ле ние ско ро стью
вра ще ния осу ще ств ля ет ся пу тем из ме -
не ния ча с то ты и амп ли ту ды на пря же -
ния трех фаз но го ис точ ни ка пи та ния. 
Как из ве ст но, ре гу ли ро ва ние ско ро сти
асин хрон но го дви га те ля из ме не ни ем
ча с то ты под во ди мо го к ста то ру на пря -
же ния воз мож но как в сто ро ну сни же -
ния ско ро сти, так и в сто ро ну уве ли че -
ния ско ро сти вы ше но ми наль ной. 
При ре гу ли ро ва нии ча с то ты вниз от
но ми наль ной мож но вы брать та кой 
за кон ча с тот но го уп рав ле ния (со от но -
ше ние меж ду ча с то той и амп ли ту дой
пи та ю ще го на пря же ния, под во ди мо го
к ста то ру асин хрон но го дви га те ля), что
маг нит ный по ток ма ши ны бу дет под -
дер жи вать ся не из мен ным. В этом слу -
чае мак си маль ный мо мент дви га те ля
со хра ня ет ся не из мен ным, и та ким об -
ра зом обес пе чи ва ет ся по сто ян ст во пе -
ре гру зоч ной спо соб но с ти во всем ди а -
па зо не ре гу ли ро ва ния при не из мен ном
мо мен те на груз ки. При ре гу ли ро ва нии
ча с то ты вверх от но ми наль ной, что
воз мож но у пре об ра зо ва те лей ча с то ты
с про ме жу точ ным кон ту ром по сто ян -
но го то ка, име ет ме с то ре жим сни же -

ния магнитного по то ка дви га те ля, по -
сколь ку амп ли ту да на пря же ния ос та -
ет ся не из мен ной на уров не ее но ми -
наль но го зна че ния.

Су ще ст ву ет два ос нов ных ти па пре -
об ра зо ва те лей ча с то ты: с не по сред ст -
вен ной свя зью и с про ме жу точ ным
кон ту ром по сто ян но го то ка. В пер вом
слу чае вы ход ное на пря же ние си ну со и -
даль ной фор мы фор ми ру ет ся из уча ст -
ков си ну со ид пре об ра зу е мо го вход но го
на пря же ния. При этом мак си маль ное
зна че ние вы ход ной ча с то ты прин ци -
пи аль но не мо жет быть рав ным ча с то те
пи та ю щей се ти. Ча с то та на вы хо де
пре об ра зо ва те ля это го ти па обыч но 
ле жит в ди а па зо не от 0 до 2533 Гц. 
Но на и боль шее рас про ст ра не ние по -
лу чи ли пре об ра зо ва те ли ча с то ты с про -
ме жу точ ным кон ту ром по сто ян но го
то ка, вы пол нен ные на ба зе ин вер то ров
на пря же ния. Струк тур ная схе ма та ко го
пре об ра зо ва те ля при ве де на на рис. 1.
Пе ре мен ное на пря же ние се ти пре об -
ра зу ет ся с по мо щью ди од но го вы пря -
ми те ля, а за тем сгла жи ва ет ся в про ме -
жу точ ной це пи ин дук тив ноем ко ст -
ным филь т ром. И, на ко нец, ин вер тор,
вы ход ной ка с кад ко то ро го обыч но вы -
пол ня ет ся на ос но ве IGBTмо ду лей,
осу ще ств ля ет об рат ное пре об ра зо ва -
ние из по сто ян но го то ка в пе ре мен -
ный, обес пе чи вая фор ми ро ва ние вы -
ход но го сиг на ла с не об хо ди мы ми зна -
че ни я ми на пря же ния и ча с то ты. На и -
бо лее ча с то в ин вер то рах при ме ня ет ся
ме тод вы со ко ча с тот ной ши рот ноим -
пульс ной мо ду ля ции (ШИМ). В этом
слу чае вы ход ной сиг нал пре об ра зо ва -
те ля пред став ля ет со бой по сле до ва -
тель ность им пуль сов на пря же ния по -
сто ян ной амп ли ту ды и из ме ня ю щей ся
дли тель но с ти, ко то рая на ин дук тив ной
на груз ке, ка ко вой яв ля ет ся об мот ка
ста то ра, фор ми ру ет то ки си ну со и -
даль ной фор мы (рис. 2). Воз мож ный
ди а па зон ре гу ли ро ва ния ча с то ты — от
0 до не сколь ких ты сяч герц.
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ чàñòîòû ñ ïðîìåæóòîчíûì êîíòóðîì ïîñòîÿííîãî

òîêà
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ти пы на гру зок
Тре бо ва ния к эле к т ро при во ду оп ре -

де ля ют ся ди а па зо ном тре бу е мых ско -
ро стей и ти пом на груз ки. За ви си мость
меж ду ско ро стью вра ще ния и мо мен -
том со про тив ле ния не о ди на ко ва для
на гру зок раз но го ти па (рис. 3). Мно гие
на груз ки мо гут рас сма т ри вать ся как
име ю щие по сто ян ный мо мент во всем
ди а па зо не из ме не ния ско ро сти. К ним
от но сят ся, на при мер, кон вей е ры, ком -
прес со ры и пор ш не вые на со сы.

Не ко то рые ви ды на груз ки име ют пе -
ре мен ную ме ха ни че с кую ха рак те ри с -
ти ку, для которой момент на груз ки
воз ра с та ет с уве ли че ни ем ско ро сти

вра ще ния. Ти пич ным при ме ром ус т -
ройств с та кой на груз кой яв ля ют ся
цен т ро беж ные на со сы и вен ти ля то ры,
чья ме ха ни че с кая ха рак те ри с ти ка опи -
сы ва ет ся урав не ни ем ква д ра тич ной
па ра бо лы, а зна чит, по треб ля е мая
мощ ность про пор ци о наль на ку бу ско -
ро сти вра ще ния. Из это го сле ду ет, что
да же не боль шое сни же ние ско ро сти
эле к т ро при во да мо жет дать зна чи-
тель ный вы иг рыш в мощ но с ти — вот
по че му эко но мия эле к т ро энер гии яв -
ля ет ся глав ным пре иму ще ст вом ис -
поль зо ва ния уп рав ля е мо го эле к т ро -
при во да для на со сов и вен ти ля то ров.
Те о ре ти че с ки сни же ние ско ро сти на

10% да ет трид ца ти про цент ную эко но -
мию по треб ля е мой мощ но с ти.

Есть класс ус т ройств (экс тру де ры,
про мы ш лен ные мик се ры), у ко то рых
ме ха ни че с кая ха рак те ри с ти ка близ ка 
к ха рак те ри с ти ке на со сов и вен ти ля то -
ров. Но осо бен ность на гру зок та ко го
ти па со сто ит в на ли чии вы со ко го пу с -
ко во го мо мен та, ко то рый с уве ли че -
ни ем ско ро сти сни жа ет ся, а за тем, на -
чи ная с не ко то ро го зна че ния, ха рак те -
ри с ти ка ста но вит ся ква д ра тич ной.

Кро ме то го, су ще ст ву ет и боль шое
чис ло на гру зок с со вер шен но уни каль -
ны ми ме ха ни че с ки ми ха рак те ри с ти ка -
ми. По это му в лю бом слу чае вы бо ру
эле к т ро дви га те ля и пре об ра зо ва те ля
ча с то ты дол жен пред ше ст во вать этап
ана ли за ха рак те ра на груз ки и ее ме ха -
ни че с кой ха рак те ри с ти ки.

ре жи мы уп рав ле ния 
эле к т ро дви га те лем

В за ви си мо с ти от ха рак те ра на груз ки
пре об ра зо ва тель ча с то ты обес пе чи ва ет
раз лич ные ре жи мы уп рав ле ния эле к т -
ро дви га те лем, ре а ли зуя ту или иную 
за ви си мость меж ду ско ро стью вра ще -
ния эле к т ро дви га те ля и вы ход ным на -
пря же ни ем.
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Ðèñ. 2. Âûõîäíîé ñèãíàë ïðåîáðàçîâàòåëÿ чèñòîòû

ИСТОЧНИКИ
ПИТАНИЯ

Ôèðìà ARTESYN TECHNOLOGIES
(áûâøàÿ Computer Products) 
ïðåäëàãàåò øèðîêèé ðÿä ñòàíäàðòíûõ 
è çàêàçíûõ óñòðîéñòâ ýëåêòðîïèòàíèÿ, 
âêëþчàÿ ñâûøå 1200 òèïîâ ñòàíäàðòíûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé ïåðåìåííîãî 
íàïðÿæåíèÿ â ïîñòîÿííîå (AC/DC)
è ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ â ïîñòîÿííîå (DC/DC). 

Ïðåîáðàçîâàòåëè èìåþò øèðîêèé ðÿä
âûõîäíûõ íîìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèé.

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëåé 
îò 2,5 äî 6000 Âò.

Èçäåëèÿ ôèðìû ARTESYN TECHNOLOGIES
ïîçâîëÿþò ñîçäàòü ñëîæíûå
îòêàçîóñòîéчèâûå ñèñòåìû 
ñ ðàñïðåäåëåííîé ñèëîâîé àðõèòåêòóðîé.

Ïîñòàâëÿþòñÿ ìîäåëè ñ êîððåêöèåé
ãàðìîíèчåñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ âõîäíîãî
òîêà, îòâåчàþùèõ òðåáîâàíèÿì 
ñòàíäàðòà EN61000-3-2.

Ïî çàïðîñó âûñûëàåòñÿ ïîëíûé êàòàëîã.
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Ре жим с ли ней ной за ви си мо с тью
меж ду на пря же ни ем и ча с то той
(U/f=const) ре а ли зу ет ся про стей ши -
ми пре об ра зо ва те ля ми ча с то ты для
обес пе че ния по сто ян но го мо мен та
на груз ки и ис поль зу ет ся для уп рав ле -
ния син хрон ны ми дви га те ля ми или
дви га те ля ми, под клю чен ны ми па рал -
лель но. Вме с те с тем при умень ше нии
ча с то ты, на чи ная с не ко то ро го зна че -
ния, мак си маль ный мо мент дви га те ля
на чи на ет па дать. Для по вы ше ния мо -
мен та на низ ких ча с то тах в пре об ра -
зо ва те лях пре ду с ма т ри ва ет ся функ -
ция по вы ше ния на чаль но го зна че ния
вы ход но го на пря же ния, ко то рая ис -
поль зу ет ся для ком пен са ции па де ния
мо мен та для на гру зок с по сто ян ным
мо мен том или уве ли че ния на чаль но го
мо мен та для на гру зок с вы со ким пу с -
ко вым мо мен том, та ких, на при мер,
как про мы ш лен ный мик сер. Для ре -
гу ли ро ва ния эле к т ро при во дов на -
со сов и вен ти ля то ров ис поль зу ет ся 
ква д ра тич ная за ви си мость на пря же -
ние/ча с то та (U/f2 = const). Этот ре -
жим, так же как и пре ды ду щий, мож -
но ис поль зо вать для уп рав ле ния па -
рал лель но под клю чен ны ми дви га те -
ля ми.

Пе ре чис лен ные ре жи мы уп рав ле ния
до ста точ ны для боль шин ст ва при ме-
не ний. Вме с те с тем для по вы ше ния
ка че ст ва уп рав ле ния при во дом тре бу -
ет ся ис поль зо ва ние дру гих, бо лее 
со вер шен ных ме то дов уп рав ле ния. 
К ним от но сят ся ме тод уп рав ле ния по -
то кос цеп ле ни ем (Flux Current Control —
FCC) и ме тод бес сен сор но го век тор но -
го уп рав ле ния (Sensorless Vector Cont -
rol — SVC). Оба ме то да ба зи ру ют ся на
ис поль зо ва нии адап тив ной мо де ли
эле к т ро дви га те ля, ко то рая стро ит ся с
по мо щью спе ци а ли зи ро ван но го вы -
чис ли тель но го ус т рой ст ва, вхо дя ще го 
в со став си с те мы уп рав ле ния пре об -
ра зо ва те ля.

На и бо лее точ ное и эф фек тив ное уп -
рав ле ние обес пе чи ва ет ре жим век тор -
но го уп рав ле ния без дат чи ка об рат ной
свя зи по ско ро сти (SVC). Ес ли в дви га -
те лях по сто ян но го то ка име ют ся две
об мот ки (ста тор ная, или воз буж де ния
и ро тор ная, или якор ная), что поз во ля -
ет уп рав лять раз дель но ско ро стью вра -
ще ния (ток воз буж де ния) и эле к т ро -
маг нит ным мо мен том (ток яко ря), то 
в дви га те лях пе ре мен но го то ка с ко рот -
ко за мк ну тым ро то ром име ет ся все го
лишь од на ста тор ная об мот ка, ток че -
рез ко то рую фор ми ру ет воз буж да ю щее
маг нит ное по ле и оп ре де ля ет вра ща ю -
щий мо мент. С этим и свя за ны все
труд но с ти уп рав ле ния эле к т ро дви га те -
лем. Вы ход ос та ет ся один: не об хо ди мо
уп рав лять амп ли ту дой и фа зой ста тор -
но го то ка, то есть его век то ром. Од на ко
для уп рав ле ния фа зой то ка, а зна чит, 
и фа зой маг нит но го по ля ста то ра от но -
си тель но вра ща ю ще го ся ро то ра не об -
хо ди мо знать точ ное по ло же ние ро то ра
в лю бой мо мент вре ме ни. Эта за да ча
мо жет быть ре ше на с ис поль зо ва ни ем
дат чи ка по ло же ния, на при мер, ши ф -
ра то ра при ра ще ний. В та кой кон фи -
гу ра ции при вод пе ре мен но го то ка по
ка че ст ву ре гу ли ро ва ния ста но вит ся 
со по с та ви мым с при во дом по сто ян но -
го то ка. Но в со ста ве боль шин ст ва
стан дарт ных эле к т ро дви га те лей пе ре -
мен но го то ка встро ен ные дат чи ки по -
ло же ния от сут ст ву ют, по сколь ку их
вве де ние не из беж но ве дет к ус лож не -
нию кон ст рук ции дви га те ля и су ще ст -
вен но му по вы ше нию его сто и мо с ти.

При ме не ние же со вре мен ной тех -
но ло гии век тор но го уп рав ле ния поз -
во ля ет обой ти это ог ра ни че ние пу тем
ис поль зо ва ния ма те ма ти че с кой адап -
тив ной мо де ли дви га те ля для пред ска -
за ния по ло же ния ро то ра. При этом 
си с те ма уп рав ле ния долж на с вы со кой
точ но с тью из ме рять зна че ние вы ход -
ных то ков и на пря же ний, обес пе чи вать

рас чет па ра ме т ров дви га те ля (со про -
тив ле ние ста то ра, зна че ние ин дук тив -
но с ти рас се я ния и т.д.), точ но мо де -
ли ро вать теп ло вые ха рак те ри с ти ки
дви га те ля, со об ра зо вы вать па ра ме т ры
дви га те ля с раз лич ны ми ре жи ма ми его
ра бо ты, осу ще ств лять боль шой объ ем
вы чис ле ний с очень вы со кой ско ро -
стью. По след нее обес пе чи ва ет ся при -
ме не ни ем в со ста ве си с те мы уп рав ле -
ния пре об ра зо ва те ля спе ци а ли зи ро -
ван ных ин те г раль ных схем ASIC 
(Ap pli  ca tions Specific Integrated Circuit).

Век тор ное уп рав ле ние без дат чи ков
об рат ной свя зи по ско ро сти поз во ля ет
обес пе чить ди на ми че с кие по греш но с -
ти, ха рак тер ные для ре гу ли ру е мо го
при во да с за мк ну той об рат ной свя зью.
Од на ко пол ное уп рав ле ние мо мен том
при ско ро сти, близ кой к ну ле вой, не -
воз мож но без об рат ной свя зи по ско -
ро сти. Та кая об рат ная связь ста но вит ся
не об хо ди мой и для до сти же ния по -
греш но с ти ре гу ли ро ва ния ме нее 1%.
Кон тур об рат ной свя зи при этом лег ко
ре а ли зу ет ся с по мо щью са мо го пре об -
ра зо ва те ля ча с то ты.

Вме с те с тем ре жим век тор но го уп -
рав ле ния не мо жет быть ис поль зо ван
для син хрон ных или ре ак тив ных син -
хрон ных эле к т ро дви га те лей, для груп -
пы дви га те лей, вклю чен ных па рал -
лель но, а так же для дви га те лей, чья 
но ми наль ная мощ ность мень ше по -
ло ви ны мощ но с ти пре об ра зо ва те ля 
ча с то ты или пре вы ша ет ее.

Спо со бы ос та но ва и ре жи мы
тор мо же ния эле к т ро дви га те ля

Для то го что бы бы с т ро ос та но вить
или за мед лить ско рость ме ха низ ма,
при во ди мо го во вра ще ние эле к т ро дви -
га те лем, на ря ду с ме ха ни че с ки ми при -
ме ня ют и эле к т ри че с кие спо со бы тор -
мо же ния. Сущ ность эле к т ри че с ких
спо со бов тор мо же ния со сто ит в том,
что эле к т ри че с кая ма ши на в этот пе -
ри од из дви га тель но го ре жи ма пе ре во -
дит ся в ге не ра тор ный и, сле до ва тель -
но, со зда ет эле к т ро маг нит ный мо мент,
на прав лен ный про тив дви же ния.

Са мый про стой спо соб ос та но ва —
вы бег эле к т ро дви га те ля. Дви га тель от -
клю ча ет ся от пи та ю щей се ти и ос та -
нав ли ва ет ся по инер ции. При этом
вре мя до пол но го ос та но ва не ре гу ли -
ру ет ся и оп ре де ля ет ся инер ци он ны ми
свой ст ва ми дви га те ля и его на груз ки. 

Ре гу ли ру е мое вре мя тор мо же ния
обес пе чи ва ет ге не ра тор ный спо соб, 
за клю ча ю щий ся в том, что пре об ра зо -
ва тель с не об хо ди мой ско ро стью
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Вращающий
момент Экструдер,

миксер

Насос,
вентилятор

Конвейер,
компрессор

Скорость вращения

Ðèñ. 3. Ìåõàíèчåñêèå õàðàêòåðèñòèêè òèïèчíûõ íàãðóçîê



● Còåïåíü çàùèòû äî IP 66

● êîðïóñ èëè ïåðåäíÿÿ ïàíåëü èç íåðæàâåþùåé ñòàëè

● Äî 10 ìèëëèîíîâ íàæàòèé

● Äèàïàçîíû ðàáîчèõ òåìïåðàòóð 0...+55°Ñ è –32…+70°C

● Ìîäåëè ñ ïîäñâåòêîé êëàâèàòóðû

● Ìîäåëè äëÿ ìîíòàæà â ïàíåëü

Óäîáíûé èíòåðôåéñ 
äëÿ ëþáûõ óñëîâèé

Ïðîìûøëåííûå êëàâèàòóðû è óêàçàòåëüíûå óñòðîéñòâà

Ìîñêâà:
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640 
www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: 
Телефон: (812) 325-3790
Факс: (812) 325-3791
Åêàòåðèíáóðã: 
(3432) 75-1871, 49-3011/3459
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умень ша ет вы ход ную ча с то ту до тре бу -
е мо го зна че ния. При этом дви га тель
пре вра ща ет ся в ге не ра тор, пре об ра зуя
ки не ти че с кую энер гию вра ще ния в
эле к т ри че с кую. В за ви си мо с ти от ти па
вы прям ля ю ще го ус т рой ст ва энер гия
воз вра ща ет ся в пер вич ную сеть ли бо
на кап ли ва ет ся в кон ту ре по сто ян но го
то ка пре об ра зо ва те ля ча с то ты. Во вто -
ром слу чае и в слу чае на груз ки с боль -
шим мо мен том инер ции для рас се и -
ва ния энер гии мо жет по тре бо вать ся
при ме не ние внеш не го тор моз но го со -
про тив ле ния, под клю че ние ко то ро го
при воз ник но ве нии опас но го пе ре на -
пря же ния в про ме жу точ ном кон ту ре
пре об ра зо ва те ля осу ще ств ля ет спе ци -
аль ная кон тро ли ру ю щая схе ма. Та ким
об ра зом, пре иму ще ст вом ге не ра тор но -
го тор мо же ния яв ля ет ся пред ска зу е мое
вре мя и плав ность ос та но ва, вы со кий
тор моз ной мо мент. Не до ста ток же за -
клю ча ет ся в том, что энер гия вы де ля -
ет ся в пре об ра зо ва те ле, и в слу чае бы с -
т ро го ос та но ва или боль шо го мо мен та
инер ции на груз ки для из бе жа ния пе ре -
гре ва встро ен но го ре зи с то ра кон ту ра
по сто ян но го то ка пре об ра зо ва те ля не -
об хо ди мо ис поль зо ва ние внеш не го 
со про тив ле ния. 

Для то го что бы осу ще ст вить тор мо -
же ние по сто ян ным то ком, или, ины ми
сло ва ми, ди на ми че с кое тор мо же ние, 
с об мот ки ста то ра дви га те ля сни ма ют
пе ре мен ное на пря же ние и на од ну или
две фа зы по да ют по сто ян ное на пря же -
ние. При этом маг нит ное по ле бу дет
вы зы вать вна ча ле за мед ле ние, а за тем
и удер жа ние ро то ра в не по движ ном 
со сто я нии. Пре иму ще ст вом ди на ми -
че с ко го тор мо же ния яв ля ет ся вы де ле -
ние эле к т ри че с кой энер гии в ро то ре
дви га те ля, что де ла ет не нуж ным ис -
поль зо ва ние тор моз но го со про тив ле -
ния, и плав ный ос та нов. Но по сколь ку
вы ход ная ча с то та пре об ра зо ва те лем 
не кон тро ли ру ет ся, то вре мя тор мо же -
ния ста но вит ся ве ли чи ной не о пре де -
лен ной. Эф фек тив ность тор мо же ния 
в этом слу чае по срав не нию с ге не ра -
тор ным ме то дом со став ля ет 3040%.

При ком би ни ро ван ном спо со бе
тор мо же ния ис поль зу ет ся ком би на -
ция двух опи сан ных спо со -
бов, то есть на пе ре -
мен ную со став ля ю -
щую вы ход но го на -
пря же ния пре об ра -
зо ва те ля на кла ды -
ва ет ся по сто ян ная 
со став ля ю щая. Этот
спо соб тор мо же ния

со че та ет в се бе пре иму ще ст ва обо их
эле к т ри че с ких спо со бов тор мо же ния и
поз во ля ет эф фек тив но тор мо зить эле -
к т ро дви га тель за ко рот кое вре мя без
вы де ле ния теп ла в пре об ра зо ва те ле.

ос Нов Ные се рии

пре об ра зо ва те лей Ча с то ты

фир мы SiemenS

Фир ма Siemens про из во дит ши ро -
чай шую гам му дви га те лей по сто ян но го
и пе ре мен но го то ка и ус т ройств уп рав -
ле ния для них. В 1993 го ду на ча лось
про из вод ст во се рии MICROMASTER,
ко то рая сра зу за ня ла ве ду щие по зи ции
на рын ке пре об ра зо ва те лей ча с то ты
для эле к т ро дви га те лей об ще го на зна -
че ния бла го да ря вы со ким тех ни че с ким
ха рак те ри с ти кам, про сто те уп рав ле -
ния, не вы со кой сто и мо с ти и ком пакт -
ным раз ме рам. По сто ян но раз ви вая
это на прав ле ние и раз ра ба ты вая но вые
из де лия, фир ма Siemens пред ла га ет не -
сколь ко се рий пре об ра зо ва те лей ча с -
то ты для ча с тот норе гу ли ру е мых при -
во дов, от ли ча ю щих ся ди а па зо ном
мощ но с тей, воз мож но с тя ми си с те мы
уп рав ле ния и кон ст рук тив ным ис пол -
не ни ем.

Пре об ра зо ва те ли ча с то ты се рии
MICROMASTER при ме ня ют ся для из -
ме не ния и ре гу ли ро ва ния ско ро сти
вра ще ния низ ко вольт ных дви га те лей
пе ре мен но го то ка c по сто ян ным или
ква д ра тич ным мо мен том на груз ки. Су -
ще ст ву ют раз лич ные мо де ли — от ком -
пакт но го од но фаз но го MICROMAS-
TER мощ но с тью 120 Вт до MICRO-
MASTER с трех фаз ным вхо дом мощ -

но с тью 7,5 кВт.
Пре об ра зо ва те ли

се рии MICRO/
M I D I M A S T E R
Vector (рис. 4) от -
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Ðèñ. 4. Ïðåîáðàçîâàòåëè чàñòîòû ñåðèè MICRO/MIDIMASTER Vector

● Ïðîöåññîð: Intel Pentium II/III/
Celeron (MMC2)

● Ñåíñîðíûé ýêðàí

● Ðàçìåð ýêðàíà: 12,1"/13,3",
ÆÊÈ íà àêòèâíîé ìàòðèöå

● Áåñïðîâîäíàÿ êëàâèàòóðà

● Âèäåîàäàïòåð: 2X AGP, 8 Ìáàéò
SDRAM

● «Èíòåëëåêòóàëüíàÿ» Li-Ion áàòàðåÿ

● Óñòîéчèâîñòü ê óäàðàì äî 70g

● Ñòåïåíü çàùèòû êîðïóñà: IP51

● Äèàïàçîí ðàáîчèõ òåìïåðàòóð:
–20…+50°C

#171
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ли ча ют ся на ли чи ем ре жи ма век тор но -
го уп рав ле ния, что поз во ля ет ис поль -
зо вать их в со ста ве при во дов для про -
цес сов с по вы шен ны ми тре бо ва ни я ми
к ди на ми ке и по вы шен ны ми тре бо ва -
ни я ми к стар то во му мо мен ту и пе ре -
груз ке, на при мер, для лиф тов, упа ко -
воч ных ма шин и т.п. Кро ме то го, эти

пре об ра зо ва те ли сов ме ст но с асин -
хрон ны ми дви га те ля ми во мно гих 
слу ча ях поз во ля ют за ме нить бо лее 
до ро гой при вод по сто ян но го то ка. 
Ди а па зон мощ но с тей от 120 Вт до 75 кВт
(95 кВт для ква д ра тич ной на груз ки).
Ос нов ные тех ни че с кие па ра ме т ры 
пре об ра зо ва те лей MICROMASTER и

MICRO/MIDIMASTER Vector пред -
став ле ны в табл. 1.

От ли чи тель ны ми осо бен но с тя ми
пре об ра зо ва те лей этих се рий яв ля ют ся:
● сов ме с ти мость со все ми ти па ми

асин хрон ных и син хрон ных дви га-
те лей рос сий ско го и за ру беж но го
про из вод ст ва;

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå òåõíèчåñêèå ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàòåëåé ñåðèè MICROMASTER è MICRO/MIDIMASTER Vector

Òèï ïðåîáðàçîâàòåëÿ чàñòîòû MICROMASTER 6SE92 MICROMASTER Vector 6SE32 MIDIMASTER Vector 6SE32

Äèàïàçîí ìîùíîñòåé 0,12…7,5 êÂò 0,12…7,5 êÂò 5,5…75 êÂò

Âûõîäíàÿ чàñòîòà 0…400 Ãö 0…650 Ãö 0…650 Ãö

Ðàçðåøåíèå ïî чàñòîòå 0,01 Ãö 0,01 Ãö 0,01 Ãö

Äèñêðåòíûå âõîäû (ïðîãðàììèðóåìûå) 3 (19 ôóíêöèé) 6 (24 ôóíêöèè) 6 (24 ôóíêöèè)

Äèàïàçîí ðàáîчèõ òåìïåðàòóð îò 0 äî 50°Ñ îò 0 äî 50°Ñ îò 0 äî 40°Ñ (50°Ñ áåç êîæóõà)

Ñòåïåíü çàùèòû IP20 IP20 IP21/IP56

Àíàëîãîâûå âõîäû 1 
(0…10 Â, 2…10 Â)

2 
(0…10 Â, 2…10 Â, ±10 Â, 0/4…20 ìÀ)

Àíàëîãîâûå âûõîäû — 1 (0/4…20 ìÀ) 2 (0/4…20 ìÀ)

Äèñêðåòíûå ðåëåéíûå âûõîäû 
(ïàðàìåòðèðóåìûå)

1 
110 Â/0,3 A ïåðåì. òîêà 

30 Â/1,0 À ïîñò. òîêà

2 
240 Â/0,8 A ïåðåì. òîêà 

30 Â/2,0 À ïîñò. òîêà

Ìåòîä îõëàæäåíèÿ Ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìûé âåíòèëÿòîð Âåíòèëÿòîð

Ïîòîêîñöåïëåíèåì (FCC), âåêòîðíûé (SVC) 
âîëüò-чàñòîòíûé: ëèíåéíûé (U/f) è êâàäðàòèчíûé (U/f2)

Ïåðåãðóçîчíàÿ ñïîñîáíîñòü 150% îò íîìèí. òîêà â òåчåíèå 
60 ñ

150% îò íîìèí. òîêà â òåчåíèå 60 ñ
200% îò íîìèí. òîêà â òåчåíèå 3 ñ

Ìåòîä óïðàâëåíèÿ Âîëüò-чàñòîòíûé: ëèíåéíûé (U/f)
è êâàäðàòèчíûé (U/f2)

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
1 ôàçà, 208…240 Â ±10% 
3 ôàçû, 208…240 Â ±10% 
3 ôàçû, 380…500 Â ±10%

3 ôàçû, 208-240 Â ±10% 
3 ôàçû, 380-500 Â ±10% 
3 ôàçû, 525-575 Â ±10%

МОЩНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ

Диапаçон моùностей
от 200 Âт до 10 кÂт

Широкий ряд номиналов
входных и выходных
напряжений

×астота сети
переменного 
тока от 10 Ãö до 1 кÃö

Çаùита от короткого
çамыкания,
перенапряжений, 
перегрева

Êоррекöия
коэффиöиента
моùности

Реçервирование, 
«горячая» çамена,
параллельное
включение

Среднее время 
наработки на откаç 
не менее 150 тысяч
часов

Температурный
диапаçон
от –20 до +70°C

#223

Ìîñêâà:
Телефон: (095) 234-0636

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

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

Ñ.-Ïåòåðáóðã: (812) 325-3790
Åêàòåðèíáóðã: (3432) 75-1871

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

Области применения:



● вы со кая пе ре гру зоч ная спо соб ность;
● встро ен ный ПИДре гу ля тор (ПИ

ре  гу ля тор для се рии MICRO-
MASTER);

● воз мож ность ди на ми че с ко го
тор мо же ния;

● про грам ми ру е мое вре мя раз го -
на/ тор  мо же ния с ре гу ли ру е мой
плав но с тью;

● функ ция бы с т -
ро го ог ра ни че -
ния то ка для
на деж ной и 
бе зо пас ной ра -
бо ты;

● ти хая ра бо та
дви га те ля за
счет ча с то -
ты мо ду ля ции
пре об ра зо ва -
те ля в сверх зву ко вом ди а па зо не;

● теп ло вая и эле к т ри че с кая за щи та
пре об ра зо ва те ля ча с то ты и дви га те ля;

● воз мож ность под клю че ния к про мы -
ш лен ной ши не PROFIBUSDP
(12 Мбод).
Пре об ра зо ва те ли ча с то ты MICRO-

MASTER Eco и MIDIMASTER Eco
(рис. 5) раз ра бо та ны для при ме не ния 
в си с те мах отоп ле ния, вен ти ля ции, во -
до снаб же ния, в ус та нов ках для кон ди -
ци о ни ро ва ния воз ду ха. Бла го да ря сво -
им ха рак те ри с ти кам, они поз во ля ют
зна чи тель но сни зить экс плу а та ци он -
ные рас хо ды. Пре об ра зо ва те ли име ют
встро ен ный ПИДре гу ля тор и функ -
цию энер го сбе ре же ния. Ди а па зон
мощ но с тей от 0,75 кВт до 315 кВт. 
Их ос нов ные тех ни че с кие па ра ме т ры
пред став ле ны в табл. 2.

Для экс плу а та ции в слож ных ус ло ви -
ях ок ру жа ю щей сре ды мож но ис поль -
зо вать пре об ра зо ва те ли в ис пол не нии
со сте пе нью за щи ты IP56 (рис. 6).

Пре об ра зо ва те ли MICROMASTER
In tegrated пред наз на че ны для не по сред -
ст вен но го мон та жа на дви га тель. С их
по мо щью лю бой дви га тель пе ре мен но -
го то ка с по сто ян ной ско ро стью вра ще -
ния, в том чис ле и рос сий ско го про из -
вод ст ва, мо жет стать дви га те лем с ре гу -
ли ру е мой ско ро стью вра ще ния. Пре об -
ра зо ва те ли MICROMASTER Integ ra ted
сов ме ща ют ся с дви га те ля ми при по мо -
щи адап та ци он ной пла ты MIP (Motor
Interface Plate), ко то рая сты  ку ет эле к т -
ри че с кие вы во ды дви га те ля и пре об-
ра зо ва те ля. Пре об ра зо ва тель кре пит ся 
к ус та нов лен ной на дви га тель адап -
та ци он ной пла те че тырь мя бол та ми.

о б з о Р / А П П А Р А Т н ы Е С Р Е д С Т в А

13

СТА 4/2000 www.cta.ru

Òèï ïðåîáðàçîâàòåëÿ чàñòîòû MICROMASTER Eco 6SE95 MIDIMASTER Eco 6SE95

Äèàïàçîí ìîùíîñòåé 0,75…7,5 êÂò 5,5…315 êÂò

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3 ôàçû, 208-240 Â ±10% 
3 ôàçû, 380-500 Â ±10%

3 ôàçû, 208-240 Â ±10% 
3 ôàçû, 380-460/480/500 Â ±10%

3 ôàçû, 525-575 Â ±10%

Ïåðåãðóçîчíàÿ ñïîñîáíîñòü 150% îò íîìèí. òîêà 
â òåчåíèå 60 c

110% îò íîìèí. òîêà 
â òåчåíèå 60 c

Äèñêðåòíûå âõîäû (ïðîãðàììèðóåìûå) 6 6

Àíàëîãîâûå âûõîäû 1 (0/4-20 ìÀ) 2 (0/4-20 ìÀ)

Äèñêðåòíûå ðåëåéíûå âûõîäû 
(ïàðàìåòðèðóåìûå)

2 
(230 Â/1,0 À ïåðåì. òîêà)

2 
(230 Â/1,0 À ïåðåì. òîêà)

Ôèêñèðîâàííûå чàñòîòû 8 8

Ìåòîä îõëàæäåíèÿ Âåíòèëÿòîð Âåíòèëÿòîð

Äèàïàçîí ðàáîчèõ òåìïåðàòóð Îò 0 äî 50°Ñ Îò 0 äî 40°Ñ

Ñòåïåíü çàùèòû IP20/IP56 IP21/IP56

Ñïîñîáû òîðìîæåíèÿ Ãåíåðàòîðíîå, äèíàìèчåñêîå, êîìáèíèðîâàííîå

Àíàëîãîâîå âõîäû 2 (0…10 Â, 2…10 Â, ±10 Â, 0/4…20 ìÀ)

Ìåòîä óïðàâëåíèÿ Ðåæèì îïòèìèçàöèè ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ (Eco) 
Âîëüò-чàñòîòíûé  êâàäðàòèчíûé (U/f2)

Пре об ра зо ва тель се рии COMBI-
MASTER пред став ля ет со бой  ком -
пакт ный мо дуль, со сто я щий из низ ко -
вольт но го асин хрон но го дви га те ля с 
ко рот ко за мк ну тым ро то ром и пре об ра -
зо ва те ля ча с то ты. Та кое ис пол не ние
зна чи тель но об лег ча ет ин те г ра цию
при во да в ус та нов ку (рис. 7).

Кро ме ре гу ли ро ва ния ско ро сти, пре -
об ра зо ва те ли ча с то ты поз во ля ют из бе -
жать бро с ков то ка при пу с ке дви га те ля

и обес пе чить его за щи ту в ава рий ном
ре жи ме.

К пре об ра зо ва те лям пред ла га ет ся
ши ро кий вы бор до пол ни тель ных ком -
по нен тов для на деж ной и ком форт ной
ра бо ты, таких как вход ные и вы ход ные
дрос се ли, филь т ры эле к т ро маг нит ной
сов ме с ти мо с ти, мно го функ ци о наль -
ный пульт с че ты рех строч ным 
ЖК дис пле ем, поз во ля ю щий осу ще ст -
вить од но вре мен ное уп рав ле ние мак -
си мум 31 пре об ра зо ва те лем с од но го
пуль та и обес пе чить под клю че ние пре -
об ра зо ва те ля к ком пью те ру с по мо щью
встро ен но го в пульт пре об ра зо ва те ля
ин тер фей сов RS232/RS485 (рис. 8).

Ðèñ. 7. Ïðåîáðàçîâàòåëè чàñòîòû ñåðèè 

COMBIMASTER

Ðèñ. 5. Ïðåîáðàçîâàòåëè чàñòîòû ñåðèè MICRO/MIDIMASTER Eco

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå òåõíèчåñêèå ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàòåëåé ñåðèè MICRO/MIDIMASTER Eco

Ðèñ. 6. Ïðåîáðàçîâàòåëè чàñòîòû 

â çàùèùåííîì èñïîëíåíèè
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Уп рав ле Ние

пре об ра зо ва те лями Ча с то ты

На пом ним, что уп рав ле ние пре об ра -
зо ва те ля ми ча с то ты осу ще ств ля ет ся
по сред ст вом на бо ра па ра ме т ров, поз -
во ля ю щих осу ще ств лять вы бор, ак ти -
ви за цию или, на обо рот, за прет той или
иной функ ции, за да ние зна че ния па ра -
ме т ра, а так же кон тро ли ро вать те ку щее
зна че ние па ра ме т ра. Па ра ме т ры мож -
но из ме нять и ус та нав ли вать кноп ка ми
мем б ран ной кла ви а ту ры пуль та уп рав -
ле ния пре об ра зо ва те ля для на ст рой ки
нуж ных свойств пре об ра зо ва те ля, та -
ких как вре мя раз го на, ми ни маль ные 

и мак си маль ные ча с то ты и т.д. Но ме ра
вы бран ных па ра ме т ров и ус та нов лен -
ные зна че ния па ра ме т ров ука зы ва ют ся
на че ты рех знач ном ци ф ро вом дис плее.
Сле ду ет от ме тить, что за да ние оп ти -
маль ных ре жи мов ра бо ты ча с тот ноуп -
рав ля е мо го при во да для обес пе че ния
мак си маль ной эф фек тив но с ти функ -
ци о ни ро ва ния тех но ло ги че с ко го про -
цес са — во прос весь ма не про стой 
и тре бу ет от пер со на ла зна ния и уче та
осо бен но с тей как са мо го про цес са, так
и обо ру до ва ния ис поль зу е мо го при во -
да. Вот по че му ино гда, как это сде ла но,
на при мер, в пре об ра зо ва те лях се рии
MICROMASTER Eco и MIDIMASTER
Eco, из все го на бо ра па ра ме т ров вы-
де ля ют груп пу спе ци аль но по до б ран -
ных ба зо вых па ра ме т ров, на ст рой ка
ко то рых поз во ля ет для боль шин ст ва
про стей ших слу ча ев при ме не ния бы с т -
ро осу ще ст вить ввод при во да в экс п-
лу а та цию. Дру гая груп па па ра ме т ров,
ус лов но на зы ва е мая экс перт ной, слу -
жит для точ ной на ст рой ки пре об ра зо -
ва те ля. При этом до ступ ко вто рой
груп пе для по сто рон них по умол ча нию
бло ки ро ван.

Опи сан ный спо соб уп рав ле ния удо -
бен на эта пе вво да и в про цес се экс плу -

а та ции для опе ра тив но го из ме не ния
на ст ро ек пре об ра зо ва те ля. Для ис -
поль зо ва ния же ча с тот ноуп рав ля е мо -
го при во да в со ста ве АСУ ТП не об хо -
ди мо обес пе чи вать вза и мо дей ст вие
пре об ра зо ва те ля с дру ги ми уча ст ни -
ка ми си с те мы уп рав ле ния. Для это го в
со ста ве пре об ра зо ва те лей име ет ся раз -
ви тая си с те ма вво давы во да дан ных,
вклю ча ю щая в се бя дис крет ные и ана -
ло го вые вхо ды и вы хо ды, а так же по -
сле до ва тель ные ин тер фей сы. В ка че ст -
ве при ме ра на рис. 9 при ве де на схе ма
под клю че ния це пей уп рав ле ния пре -
об ра зо ва те ля се рии MICROMASTER
Vector, который об ла да ет мак си маль -
ным их на бо ром.

В за ви си мо с ти от се рии пре об ра зо -
ва те ли ча с то ты Siemens име ют от 3 до 6
про грам ми ру е мых дис крет ных вхо дов,
спо соб ных ини ци и ро вать до 24 раз лич -
ных функ ций уп рав ле ния. Все эти
функ ции мож но ус лов но раз де лить на
не сколь ко групп. В пер вую груп пу
мож но от не с ти функ ции уп рав ле ния
дви же ни ем дви га те ля, та ки ми как
пуск, ос та нов, ре верс, спо соб тор мо же -
ния. Вто рую груп пу об ра зу ют функ ции
уп рав ле ния вы ход ной ча с то той пре об -
ра зо ва те ля, та кое уп рав ле ние мо жет

www.cta.ru
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быть осу ще ств ле но пу тем вы бо ра зна -
че ния фик си ро ван ной ча с то ты, оп ре -
де лен ной для кон крет но го вхо да или
за да ва е мой дво ич ным ко дом со сто я -
ния трех вхо дов (во семь зна че ний). 
В эту же груп пу вхо дят функ ции плав -
но го умень ше ния или уве ли че ния вы -
ход ной ча с то ты при ак тив ном со сто я -
нии со от вет ст ву ю ще го дис крет но го
вхо да. И, на ко нец, тре тья груп па объ е -
ди ня ет ос таль ные функ ции, не су щие
слу жеб ную на груз ку (раз ре ше ние дис -
тан ци он но го уп рав ле ния, сброс при -
зна ка ошиб ки и т.п.). Для пи та ния
вход ных це пей мо жет быть ис поль -
зо ван ли бо вну т рен ний ис точ ник пи-
та ния с вы ход ным на пря же ни ем 15 В
по сто ян но го то ка, ли бо внеш ний ис -
точ ник с на пря же ни ем от 7,5 до 33,0 В
по сто ян но го то ка (рис. 9).

Дис крет ные вхо ды мо гут быть ак ти -
ви зи ро ва ны раз лич ны ми спо со ба ми, 
в том чис ле ме ха ни че с ки ми кноп ка ми
па не ли уп рав ле ния ус та нов кой, дис -
крет ны ми вы хо да ми раз лич ных уп рав -
ля ю щих ус т ройств, та ких как про грам -
ми ру е мые ло ги че с кие кон трол ле ры
(ПЛК) или ус т рой ст ва уда лен но го вво -
давы во да (на при мер, се рии ADAM
4000 фир мы Advantech).

В ка че ст ве при ме ра мож но рас смо т -
реть си с те му ре гу ли ро ва ния про из во -
ди тель но с ти на со са во до про вод но го
хо зяй ст ва в со от вет ст вии с за дан ным
су точ ным гра фи ком во до по треб ле ния
(рис.10). Из ме не ние про из во ди тель но -
с ти осу ще ств ля ет ся пу тем сту пен ча -
то го из ме не ния ско ро сти вра ще ния
дви га те ля на со са с по мо щью пре об ра -
зо ва те ля ча с то ты. Уп рав ля ю щим ус т -
рой ст вом си с те мы мо жет быть, на при -
мер, ло ги че с кий мо дуль се рии LOGO!
фир мы Siemens (опи са ние мо ду ля
пред став ле но на врез ке 1). На ли чие в
этом мо ду ле ча сов ре аль но го вре ме ни
поз во ля ет в за дан ное вре мя су ток че рез
дис крет ные вы хо ды осу ще ств лять вы -

бор тре бу е мо го зна че ния вы ход ной 
ча с то ты пре об ра зо ва те ля. При этом
мо жет ока зать ся по лез ной осо бен ность
пре об ра зо ва те лей ча с то ты Siemens, 
ко то рая за клю ча ет ся в том, что при од -
но вре мен ной ак ти ви за ции не сколь ких
вхо дов пре об ра зо ва те ля, че рез ко то рые
осу ще ств ля ет ся вы бор фик си ро ва ных
ча с тот, вы ход ная ча с то та бу дет рав на
сум ме вы бран ных зна че ний. Вы хо ды,
не за дей ст во ван ные для вы бо ра ча с то -
ты, мо гут быть ис поль зо ва ны, на при -
мер, для пу с ка и ос та но ва при во да на -
со са или вы пол не ния дру гих функ ций.

На ли чие ана ло го вых вхо дов в пре об -
ра зо ва те лях ча с то ты поз во ля ет осу ще -
ств лять не пре рыв ное и кон тро ли ру е мое
уп рав ле ние вы ход ной ча с то той. Пре об -
ра зо ва те ли MICROMASTER име ют
один та кой вход, ос таль ные — два, что
да ет им до пол ни тель ные воз мож но с ти
по уп рав ле нию при во дом. Каж дый вход
пред наз на чен для вы пол не ния впол не
оп ре де лен ных функ ций. Ана ло го вый
вход № 1 мо жет быть ис поль зо ван для
за да ния ча с то ты с по мо щью сиг на ла 
в ви де то ка или на пря же ния. При этом
поль зо ва те лю до сту пен ряд ин те рес ных
воз мож но с тей. На при мер, при раз ре -

шен ном ана ло го вом вход ном уп рав ле -
нии мо жет быть за дан ре жим за пу с ка
пре об ра зо ва те ля по сред ст вом вход но го
сиг на ла по до сти же нии им оп ре де лен -
но го зна че ния. А в пре об ра зо ва те лях 
се рии MICRO/ MI DI MASTER Vector
воз мож но ре вер сив ное уп рав ле ние эле -
к т ро дви га те лем при ис поль зо ва нии 
би по ляр но го сиг на ла ±10 В.

Руч ное уп рав ле ние че рез ана ло го вые
вхо ды очень про сто мо жет быть ре а -
ли зо ва но при под клю че нии к пре об ра -
зо ва те лю внеш не го по тен ци о ме т ра с
со про тив ле ни ем от 5 до 100 кОм, для
пи та ния ко то ро го в пре об ра зо ва те ле
пре ду с мо т рен спе ци аль ный ма ло мощ -
ный ис точ ник с вы ход ным на пря же -
ни ем 10 В (рис.9). Сиг нал с движ ка по -
тен ци о ме т ра по да ет ся на ана ло го вый
вход № 1, при этом по умол ча нию пе -
ре ме ще ние движ ка от од но го край не го
по ло же ния в дру гое бу дет вы зы вать из -
ме не ние зна че ния вы ход ной ча с то ты в
пре де лах от 0 до 50 Гц. Гра нич ные зна -
че ния ди а па зо на мо гут быть из ме не ны
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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

P10+ OV AIN+ AIN- DIN1 DIN2 DIN3 DIN4 P15+ PIDIN+ PIDIN- AOUT+ AOUT- PTC PTC DIN5 DIN6

RL1A
(NC)

RL1B
(NO)

RL1C
(COM)

RL2B
(NO)

RL2C
(COM)

Вход температурной 
защиты двигателя

Релейные выходыЦыфровые входы
(7,5...33 В, макс. 5мА)

Аналоговый выход
0/4...20 мА

(нагрузка 500 0м)

Аналоговый вход 2
0...10 В или 0...20 мА

Источник питания для датчика
обратной связи PID
(+15 В, макс. 50 мА)

Цифровые входы
(7,5...33 В, макс. 5 мА)

Аналоговый вход 1
-10...+10 В, 0/2...10 В

(входное сопротивление 70 к0м)
или 0/4...20 мА

(входное сопротивление 300 0м)

Источник питания
(+10 В, макс. 10 мА)
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пу тем из ме не ния зна че ний со от вет ст -
ву ю щих па ра ме т ров пре об ра зо ва те ля.

На ли чие в пре об ра зо ва те лях Siemens
встро ен ной функ ции ПИД или ПИре -
гу ли ро ва ния поз во ля ет осу ще ств лять
точ ное ре гу ли ро ва ние лю бо го внеш не -
го па ра ме т ра, по став лен но го в за ви си -
мость от ско ро сти вра ще ния дви га те ля:
дав ле ния на со са, тем пе ра ту ры в си с те -
мах вен ти ля ции, рас хо да и др. Ко неч -
но, для ра бо ты в этом ре жи ме тре бу ет ся
при ме не ние со от вет ст ву ю ще го дат чи ка
об рат ной свя зи. Ос нов ное на зна че ние
ана ло го во го вхо да № 2 пре об ра зо ва те ля
как раз и со сто ит в при еме сиг на ла от
та ко го дат чи ка. При мер ис поль зо ва ния
ча с тот ноуп рав ля е мо го эле к т ро при во -
да для под дер жа ния по сто ян но го дав -
ле ния в си с те ме во до снаб же ния или
вен ти ля ции при ве ден на рис. 11. Не об -
хо ди мое зна че ние дав ле ния за да ет ся
че рез ана ло го вый вход № 1 с по мо щью
по тен ци о ме т ра. Дат чик дав ле ния, в ка -
че ст ве ко то ро го мо жет быть ис поль зо -
ван пре об ра зо ва тель SITRANS P се рии
Z фир мы Siemens (опи са ние пре об ра -
зо ва те ля пред став ле но на врез ке 2),
пре об ра зу ет дав ле ние в тру бо про во де 
в эле к т ри че с кий сиг нал 420 мА, по сту -
па ю щий на вто рой ана ло го вый вход
пре об ра зо ва те ля ча с то ты. Для эле к т ро -
пи та ния дат чи ка пред наз на чен вто рой
встро ен ный ис точ ник пи та ния с вы -
ход ным на пря же ни ем 15 В и на гру зоч -
ной спо соб но с тью 50 мА. За да ние 
ко эф фи ци ен тов уси ле ния про пор ци о -
наль но го, ин те г раль но го и диф фе рен -
ци аль но го зве нь ев ПИДре гу ля то ра
осу ще ств ля ет ся че рез со от вет ст ву ю щие
па ра ме т ры пре об ра зо ва те ля. 

Все опи сан ные спо со бы уп рав ле ния
пре об ра зо ва те ля ми ча с то ты яв ля ют ся
при ме ра ми ме ст но го уп рав ле ния. Кро -
ме то го, су ще ст ву ет воз мож ность и
дис тан ци он но го уп рав ле ния с до сту пом
ко всем па ра ме т рам пре об ра зо ва те ля.
Эта воз мож ность мо жет быть ре а ли зо -
ва на че рез ис поль зо ва ние встро ен но го
в каж дый пре об ра зо ва тель ча с то ты 
по сле до ва тель но го ин тер фей са, со от -
вет ст ву ю ще го стан дар ту EIA RS485. 
В сеть пе ре да чи дан ных на ба зе ин тер -
фей са RS485 мо жет быть объ е ди не но
до 31 пре об ра зо ва те ля, каж дый из ко -
то рых име ет свой уни каль ный ад рес,
за да ва е мый че рез со от вет ст ву ю щий
па ра метр. Уп рав ле ние пре об ра зо ва те -
ля ми, объ е ди нен ны ми в сеть, осу ще -
ств ля ет ве ду щее ус т рой ст во, в ка че ст ве
ко то ро го мо жет вы сту пать ком пью тер,
ПЛК или внеш ний пульт уп рав ле ния
пре об ра зо ва те ля. Для об ме на дан ны ми
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Ðèñ. 11. Ñèñòåìà ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîãî äàâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà

ис поль зу ет ся раз ра бо тан ный фир мой
Siemens про то кол USS, ко то рый под -
дер жи ва ет ся пре об ра зо ва те ля ми ча с то -
ты всех се рий. Этот про то кол ре а ли зу ет
кон фи гу ра цию «ве ду щийве до мый», при
ко то рой ини ци а то ром об ме на яв ля ет ся
ве ду щее ус т рой ст во, а ве до мое лишь
от ве ча ет на со об ще ние, пе ре дан ное в
его ад рес. Кро ме то го, про то ко лом USS

пре ду с мо т рен и ши ро ко ве ща тель ный
ре жим об ме на, при ко то ром ад ре са та -
ми со об ще ния яв ля ют ся все ус т рой ст ва
се ти. Мак си маль ная ско рость об ме на,
под дер жи ва е мая про то ко лом USS, 
рав на 19 кбод. Те ле грам ма име ет фик -
си ро ван ную дли ну 14 байт, каж дый из
ко то рых име ет стан дарт ный для ус т -
ройств с асин хрон ным ре жи мом 

Широкий выбор изделий для автоматизации предприятий
Двоичные и аналоговые датчики с различным принципом действия:
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Системы идентификации
ASинтерфейс
Блоки искрозащиты на стабилитронах
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об ме на фор мат: 1 стартбит, 8 бит дан -
ных, бит кон тро ля чет но с ти и стопбит.
Это, а так же до ступ ность по дроб но го
опи са ния про то ко ла, обес пе чи ва ет
поль зо ва те лю воз мож ность ре а ли за -
ции про то ко ла USS для соб ст вен но го
уп рав ля ю ще го ус т рой ст ва.

Для ря да се рий пре об ра зо ва те лей 
до пол ни тель но мо жет быть ис поль зо -
ван мо дуль, поз во ля ю щий вы пол нить
под клю че ние пре об ра зо ва те ля к про -
мы ш лен ной сети PROFIBUSDP. С по -
мо щью та ко го мо ду ля обес пе чи ва ет ся
про стой и не до ро гой спо соб ин те г ра -
ции ча с тот норе гу ли ру е мо го при во да 
в си с те му ав то ма ти за ции.

Рам ки ста тьи про сто не поз во ля ют
бо лее по дроб но рас ска зать обо всех
функ ци о наль ных воз мож но с тях и осо -

бен но с тях при ме не ния пре об ра зо ва те -
лей ча с то ты фир мы Siemens. Для де -
таль но го оз на ком ле ния с ин фор ма ци -
ей по этим во про сам сле ду ет об ра щать -
ся к со от вет ст ву ю щим ка та ло гам.

бы с т рее, вы ше, силь Нее

Олим пий ский де виз, вы не сен ный 
в за го ло вок это го раз де ла, в пол ной ме -
ре ха рак те ри зу ет но вый мно го це ле вой
пре об ра зо ва тель ча с то ты се рии MIC -
ROMASTER 420 для дви га те лей пе ре -
мен но го то ка мощ но с тью от 120 Вт до
11 кВт (рис. 12). Этот пре об ра зо ва тель
от ли ча ет ся но вой дру же ст вен ной по от -
но ше нию к поль зо ва те лю струк ту рой
па ра ме т ров, про стым мон та жом и вво -
дом в экс плу а та цию, а так же про сто той
ин те г ра ции в си с те мы ав то ма ти за ции.

Но вое по ко ле ние пред став ле но 
в трех ти по раз ме рах и пред ла га ет ряд
свойств, ко то рые обыч но от сут ст ву ют
в пре об ра зо ва те лях ана ло гич но го
клас са:
● то чеч но за да ва е мая ха рак те ри с ти ка

U/f поз во ля ет при ме нять пре об ра зо -
ва тель для ра бо ты с асин хрон ны ми 
и син хрон ны ми дви га те ля ми;

● 16 ус та но вок в рас ши рен ном ре жи-
ме и бо лее 100 в экс перт ном;

● вы со ко эф фек тив ное ди на ми че с кое
тор мо же ние по сто ян ным то ком 
и ком би ни ро ван ное тор мо же ние;

● ав то ма ти че с кий вы бор ча с то ты мо -
ду ля ции для бес шум ной ра бо ты;

● счет чик эле к т ри че с кой энер гии для
из ме ре ния по треб лен ной эле к т ро -
энер гии;
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Ло ги че с кие мо ду ли LOGO!
Ло ги че с кие мо ду ли LOGO! фир мы Siemens пред наç на че ны

для ре ше ния про стых çа дач ав то ма ти çа öии с ло ги че с кой об -

ра бот кой ин фор ма öии. Èме ют встро ен ные кла ви а ту ру и

жид ко кри с тал ли че с кий дис плей. Для про грам ми ро ва ния мо -

ду лей ис поль çу ют ся са мые рас про ст ра нен ные на прак ти ке

уп рав ля ю ùие функ öии, в том чис ле 8 ба çо вых (AND, OR, NOT,

NOR, XOR и т.п.), а так же 21 спе öи а ли çи ро ван ная (çа держ ка

вклю че ния, çа держ ка вы клю че ния, им пульс ное ре ле, ча сы,

ре ле с са мо бло ки ров кой, так то вый ге не ра тор, çа держ ка

вклю че ния с çа по ми на ни ем, счет чик ра бо че го вре ме ни, им -

пульс ное ре ле/им пульс ный вы ход, ре вер сив ные счет чи ки,

триг гер, ге не ра тор им пуль сов, го дич ный ча со вой вы клю ча -

тель, не дель ный ча со вой вы клю ча тель, ге не ра тор слу чай ных

по сле до ва тель но с тей, ана ло го вый триг гер, ана ло го вый ком -

па ра тор и др.). Про öе ду ра про грам ми ро ва ния мо ду лей со -

сто ит в вы бо ре функ öи о наль ных бло ков и объ е ди не нии их в

про грам му уп рав ле ния пу тем про сто го на жа тия со от вет ст ву -

ю ùих кла виш. Для хра не ния уп рав ля ю ùей про грам мы в мо -

ду ле ис поль çу ет ся встро ен ное энер го не çа ви си мое çа по ми на -

ю ùее ус т рой ст во (EEPROM). Со çда ние ре çерв ной ко пии про -

грам мы, а так же пе ре нос ее на дру гие мо ду ли LOGO! мо жет

быть осу ùе ств ле но с по мо ùью спе öи аль ных мо ду лей па мя ти.

Ис пол не ние
Ло ги че с кие мо ду ли LOGO! вы пу с ка ют ся в не сколь ких мо ди -

фи ка öи ях с на пря же ни ем пи та ния

как 12 и 24 Â по сто ян но го то ка, так

и 115/230 Â пе ре мен но го то ка:

LOGO!Basic — ба çо вый ва ри -

ант с 6 дис крет ны ми вхо да ми и

4 дис крет ны ми вы хо да ми; вер -

сии с пи та ни ем 12 и 24 Â по сто -

ян но го то ка име ют 2 до пол ни -

тель ных ана ло го вых вхо да 0-10

Â, ко то рые мо гут ис поль çо вать -

ся и как дис крет ные;

LOGO!Long — ва ри ант с 12

дис крет ны ми вхо да ми и 8 дис -

крет ны ми вы хо да ми;

LOGO! Long Bus — ва ри ант с под держ кой AS-ин тер фей са;

LOGO! Pure — функ öи о наль ный ана лог LOGO!Basic, но не име -

ю ùий встро ен ных дис плея и кла ви а ту ры, их про грам ми ро ва ние

вы пол ня ет ся с по мо ùью ком пью те ра или мо ду лей па мя ти.

Ло ги че с кие мо ду ли SIPLUS яв ля ют ся пол ны ми функ öи о -

наль ны ми ана ло га ми со от вет ст ву ю ùих мо ду лей LOGO!, но

рас счи та ны на ди а па çон ра бо чих тем пе ра тур от –20 до +70 °С

и влаж ность до 98%.

Ин ст ру мен таль ные сред ст ва 
про грам ми ро ва ния

Для раç ра бот ки и от лад ки про грамм для ло ги че с ких мо -

ду лей LOGO! с по мо ùью ком пью те ра пред наç на чен про -

грамм ный па кет LOGO!Soft Comfort, ис пол ня е мый под уп -

рав ле ни ем опе ра öи он ных си с тем Windows 95 или Windows

NT 4.0. Па кет поç во ля ет осу ùе ств лять гра фи че с кий ввод и

ре дак ти ро ва ние про грам мы, а так же от лад ку про грам мы в

ре жи ме эму ля öии ло ги че с ко го мо ду ля.

SIEMENS

�

SIEMENS

5572

126

90

55
90

à)

á)

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ìîäóëÿ LOGO!Basic (à) è LOGO!Long (á)

Âíåøíèé âèä ìîäóëÿ LOGO!Basic



● мо дуль ная кон ст рук ция (съем ная па -
нель опе ра то ра для ме ст но го уп рав -
ле ния пре об ра зо ва те лем, рас ши рен -
ная съем ная па нель опе ра то ра
для уп рав ле ния груп пой, со -
сто я щей мак си маль но из 31
пре об ра зо ва те ля, по
про то ко лу USS).
Мно гие пре об ра зо -

ва те ли дан но го клас са
ис поль зу ют ся в про с -
тых за да чах по зи ци о -
ни ро ва ния. При этом
п р е  о б  р а  з о  в а  т е л ь  
уп рав ля ет ся сиг на ла -
ми, иду щи ми от ин те г ри -
ру е мых в ра бо чий ме ха низм
дат чи ков. Бла го да ря оп ти ми за ции про -
грамм но го обес пе че ния, до стиг ну та
вы со кая ско рость ре ак ции на внеш ние
сиг на лы. Вслед ст вие это го MICRO-
MASTER 420 ре ша ет за да чи по зи ци о -
ни ро ва ния с не о быч ной для дан но го
клас са точ но с тью и ско ро стью. Оп ти -
ми зи ро ва на ско рость ре ак ции и для
ана ло го вых вхо дов. Вслед ст вие это го
мож но ра бо тать в та ких не до ступ ных
ра нее для пре об ра зо ва те лей дан но го
клас са ре жи мах, как син хро ни за ция
вра ще ния ва лов двух дви га те лей.

На ря ду со сво и ми вы да ю щи ми ся
тех ни че с ки ми дан ны ми, MICROMAS-
TER 420 так же прост при вво де в экс -
плу а та цию, как и пре об ра зо ва те ли 
пре ды ду ще го по ко ле ния. Зна чи тель но
уп ро ща ют ввод в экс плу а та цию струк -
ту ри ро ван ность и упо ря до чен ность 

па ра ме т ров. Для бы с т рой стан дарт ной
на ст рой ки пре об ра зо ва те ля до ста точ но
12 па ра ме т ров.

MICROMASTER 420 — это пре об ра -
зо ва тель ча с то ты, ко то рый в на сто я щее
вре мя на и луч шим об ра зом ин те г ри ру -
ет ся в си с те му ав то ма ти за ции Simatic
не за ви си мо от то го, идет ли речь о ми -
к ро кон т рол ле ре Simatic S7200, ко то -
рый под клю ча ет ся че рез по сле до ва -
тель ный ин тер фейс RS485, или о
слож ной си с те ме «ве ду щийве до мый»
с Simatic S7300/S7400, связь меж ду
эле мен та ми ко то рой про ис хо дит по
ши не PROFIBUS. Бла го да ря вклю че -
нию при вод ной тех ни ки в про грам му
TIA (Totally Integrated Automation),
обес пе чи ва ет ся удоб ст во в про ек ти ро -
ва нии, на деж ность в ком му ни ка ции 

и интеграрованность в единый ком п -
лек с средств АСУ ТП.

за клю Че Ние

Су ще ст ву ю щие тен ден ции раз ви тия
тех ни ки и тех но ло гии в об ла с ти ча с тот -
норе гу ли ру е мо го при во да поз во ля ют
ут верж дать, что уже в не да ле ком бу ду -
щем прак ти че с ки не ос та нет ся не ре гу -
ли ру е мо го эле к т ро при во да. При этом
на пер вый план вы хо дит про бле ма по -
лу че ния мак си маль ной эко но ми че с -
кой эф фек тив но с ти от его при ме не ния,
до сти же ние ко то рой обес пе чи ва ет ся,
преж де все го, че рез ре а ли за цию ком -
плекс но го под хо да к во про су ис поль зо -
ва ния ре гу ли ру е мо го при во да в со ста ве
си с тем уп рав ле ния тех но ло ги че с ким
про цес сом. Воз мож но с ти же со вре мен -
ных пре об ра зо ва те лей ча с то ты поз во -
ля ют это де лать весь ма ус пеш но. На -
деж ность и сте пень го тов но с ти пре об -
ра зо ва те лей ча с то ты фир мы Siemens в
пол ной ме ре со от вет ст ву ют со кро вен -
ной меч те лю бо го экс плу а та ци он щи ка,
на чи ная от тех ни ка и за кан чи вая глав -
ным ин же не ром, ко то рая вы ра жа ет ся
не за мыс ло ва той фор му лой: «Ус та но -
вил, вклю чил и… за был». ●

а. Бармин — сотрудник фирмы
ПроСоФт
м. ташлицкий — сотрудник 
ооо «Сименс»
телефон: (095) 2340636
Факс: (095) 2340640
Email: root@prosoft.ru
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Дат чи ки дав ле ния
SITRANS P се рии Z

Для ре ше ния çа дач, не тре бу ю -

ùих вы со кой точ но с ти иç ме ре ния,

а так же пе ре ст рой ки ди а па çо на иç ме ре -

ния в про öес се экс плу а та öии, фир ма

Siemens по став ля ет не до ро гие иç ме ри -

тель ные пре об ра çо ва те ли дав ле ния 7MF1553. Îни пред наç -

на че ны для иç ме ре ния от но си тель но го и аб со лют но го дав -

ле ния га çов, жид ко с тей и па ра в энер ге ти че с кой и ма ши но ст -

ро и тель ной ин ду с т  рии, си с те мах во до снаб же ния и т.п.

Пре об ра çо ва тель со сто ит иç тон ко пле ноч ной иç ме ри тель -

ной ячей ки с ке ра ми че с кой мем б ра ной и эле к трон ной схе мы,

ко то рые встро е ны в кор пус иç не ржа ве ю ùей ста ли. Íа руж ная

мон таж ная реçь ба G1/2A, вну т рен няя — G1/8A. Эле к т ри че с кое

под клю че ние осу ùе ств ля ет ся че реç уг ло вое штеп сель ное со -

еди не ние ти па À (DIN 43650), име ю ùее ка бель ный саль ник Pg9.

Â экс плу а та öии пре об ра çо ва те ли не тре бу ют тех ни че с ко го об -

слу жи ва ния, кро ме пе ри о ди че с кой про вер ки ну ля ди а па çо на.

Âíåøíèé âèä äàòчèêà 

äàâëåíèÿ ñåðèè Z

Ðèñ. 12. Ïðåîáðàçîâàòåëè чàñòîòû ñåðèè

MICROMASTER 420

Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ  îò 0 äî 400 àò

Âûõîäíîé ñèãíàë    4-20 ìÀ

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ   
îò 10 äî 36 Â ïîñòîÿííîãî
òîêà

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ
íå áîëåå 0,25% îò ïîëíîé
øêàëû

Äèàïàçîí ðàáîчèõ òåìïåðàòóð  îò –25 äî 85°Ñ

Äèàïàçîí òåìïåðàòóð õðàíåíèÿ îò –50 äî 100°Ñ

Äèàïàçîí òåìïåðàòóð êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû  îò –30 äî 120°Ñ

Ìàòåðèàë èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà Al2O3-96%

Ìàòåðèàë èçìåðèòåëüíîé êàìåðû íåðæàâåþùàÿ ñòàëü

Ìàññà, ïðèìåðíî 0,25 êã

Ñòåïåíü çàùèòû êîðïóñà  IP65

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå òåõíèчåñêèå äàííûå äàòчèêîâ
Îñíîâíûå ðàçìåðû äàòчèêà ñåðèè Z
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вве де Ние

Про гресс не сто ит на ме с те. С каж -
дым го дом раз ви ва ет ся про из вод ст во,
под ст ра и ва ясь под но вые тре бо ва ния,
предъ яв ля е мые к ка че ст ву вы пу с ка е -
мой про дук ции. Мо дер ни зи ру ет ся обо -
ру до ва ние, по яв ля ют ся но вые тех но -
ло гии, все боль ше вни ма ния уде ля ет ся
эко ло гии про из вод ст ва.

Про бле ма ав то ма ти за ции тех но ло -
ги че с ких про цес сов ак ту аль на, с этим
труд но не со гла сить ся. Ру ко во ди те ли
боль шин ст ва пред при я тий это по ни -
ма ют и идут на до ро го сто я щие ре кон -
ст рук ции. Од на ко по рой очень слож но
сре ди боль шо го раз но об ра зия пред -
ла га е мых раз лич ны ми ком па ни я ми 
ре ше ний сде лать пра виль ный вы бор.

Ши ро ки ми воз мож но с тя ми при ре -
ше нии за дач ав то ма ти за ции об ла да ют
си с те мы, где в ка че ст ве ба зо во го обо -
ру до ва ния ис поль зу ют ся ком по нен ты
япон ской фир мы OMRON. К та ким
си с те мам от но сит ся про грамм нотех -
ни че с кий ком плекс (ПТК) «Омме га»,
раз ра бо тан ный НПФ «РА КУРС».

ПТК про из во дит ся в со от вет ст вии с
ТУ 42520012746291298, име ет сер ти -
фи кат ут верж де ния ти па средств из ме -

ре ния RU.C.34.022.A № 6090 и сер ти -
фи кат со от вет ст вия №3114659.

ос Нов Ное На зНа Че Ние

и вы пол Няе мые фУНк ции

Ав то ма ти зи ро ван ное уп рав ле ние
тех но ло ги че с ким обо ру до ва ни ем и
про из вод ст вен ны ми про цес са ми яв ля -
ет ся ос нов ным на зна че ни ем ПТК
«Омме га».

Ком плекс вы пол ня ет сле ду ю щие ос -
нов ные функ ции.
● Ав то ма ти че с кое уп рав ле ние тех но -

ло ги че с ким обо ру до ва ни ем и про -
из вод ст вен ны ми про цес са ми по за -
дан но му ал го рит му при дли тель ной
ра бо те с под дер жа ни ем ус та нов лен -
ных па ра ме т ров. При этом пре ду с мо -
т ре ны воз мож ность за да ния опе ра -
то ром па ра ме т ров ав то ма ти че с ко го
ре жи ма и дис тан ци он ное уп рав ле ние
от дель ны ми ис пол ни тель ны ми ме -
ха низ ма ми.

● Ин фор ма ци он ное обес пе че ние ра -
бо ты опе ра то ра: ава рий ная и пре -
ду пре ди тель ная сиг на ли за ция, ре ги-
с т ра ция не об хо ди мых па ра ме т ров,
пре до став ле ние те ку щей и ар хив ной
ин фор ма ции о со сто я нии обо ру до -
ва ния и па ра ме т рах тех но ло ги че с -
ко го про цес са, рас пе чат ка от че тов
(за сме ну, сут ки, ме сяц) и гра фи ков.
Ви зу а ли за ция тех но ло ги че с ко го про-
цес са и па ра ме т ров обо ру до ва ния в
ци ф ро вом и гра фи че с ком ви де.

● Ве де ние ар хи вов па ра ме т ров и со бы -
тий. В ар хи ве па ра ме т ров со хра ня -
ют ся по ка за ния всех ана ло го вых сиг-
на лов, по сту па ю щих на вхо ды ПТК.
Дис крет ность ар хи ви ро ва ния не бо -
лее 5 се кунд. Вре мя хра не ния зна че -
ний не ме нее 14 су ток. Вре мя хра не -

ния ин те г раль ных па ра ме т ров не ме -
нее 5 лет. В ар хи ве со бы тий со хра ня -
ют ся все ко ман ды, вы ра бо тан ные
ком плек сом и по дан ные опе ра то ром
с тер ми на ла, ин фор ма ция о сра ба ты -
ва нии за щи ты и о пре ду преж де ни ях,
ин фор ма ция о не ис прав но с тях обо -
ру до ва ния. Дис крет ность ар хи ви ро -
ва ния со бы тий не бо лее 0,2 се кунд.
Вре мя хра не ния не ме нее 4 су ток.

● Ре а ли за ция и под дер жа ние от дель -
но го ар хи ва по прин ци пу «ава рий-
но го сре за», в ко то рый с мак си маль -
но воз мож ной ча с то той за но сят ся
все дан ные, по сту па ю щие на вхо ды
ПТК, за 50 ми нут до ава рии и 10 ми -
нут по сле ава рии (ал го ритм «по с-
лед не го ча са»). Ар хив пред наз на чен
для рас сле до ва ния при чин ава рии.
Од но вре мен но мо жет хра нить ся не
ме нее 10 «ава рий ных сре зов».

● Под держ ка про то ко лов об ме на ин -
фор ма ци ей с се тя ми верх не го уров -
ня (уро вень АСУ пред при я ти ем). 
До ступ к ин фор ма ции оп ре де ля ет ся
на ста ди ях про ек ти ро ва ния и вне д -
ре ния ПТК.

● Ве де ние ка лен да ря и ре а ли за ция ча -
сов ре аль но го вре ме ни. Точ ность 
хо да ча сов не ме нее 1 ми ну ты в сут -
ки. При вклю че нии ПТК в ин фор ма -
ци он ную сеть АСУ ТП пред при я тия
встро ен ные ча сы син хро ни зи ру ют ся.

● Ре а ли за ция за щи ты от не санк ци о -
ни ро ван но го до сту па к па ра ме т рам
на ст рой ки и со хра ня е мым дан ным.
До ступ к па ра ме т рам на ст рой ки 
осу ще ств ля ет ся с по мо щью ди на -
ми че с ко го па ро ля. Уров ни до сту па
для опе ра тив нотех но ло ги че с ко го и 
опе ра тив нотех ни че с ко го пер со на ла
раз лич ны.

аСУ тП на базе 
программнотехнического
комплекса «оммега» 
ÂëàäèìèðÎäîáðÿåâ,ÂàëåðèéÞðàñîâ

Рассматривается система контроля и управления технологическим оборудованием
и процессами на базе контроллеров фирмы Omron. В качестве примера приведен
проект, реализованный для котлоагрегата �6 (Е220) ТЭС1 Архангельского ЦБК.

ÒЭÑ-1 Аðõàíãåëüñêîãî ЦÊÁ



● Ди а гно с ти ка под клю чен -
но го обо ру до ва ния и са -
мо ди аг но с ти ка. ПТК не -
пре рыв но про во дит ди а -
гно с ти ку все го под клю -
чен но го к не му обо ру до -
ва ния и са мо ди аг но с ти ку.
При воз ник но ве нии не -
ис прав но с ти опе ра то ру
вы да ет ся со от вет ст ву ю -
щее со об ще ние.

ор га Ни за ция

вза и мо дей ст вия

с опе ра то ром

Опе ра тор по лу ча ет всю
не об хо ди мую ин фор ма цию
по сред ст вом од но го или не -
сколь ких IBM PC сов ме с ти мых ком -
пью те ров, в ка че ст ве ко то рых ис поль-
зу ют ся про мы ш лен ные ком пью те ры
фир мы Advantech, и так тиль ночув ст ви -
тель ных про грам ми ру е мых тер ми на лов.
За да ние уп рав ля ю щих воз дей ст вий и
ввод па ра ме т ров си с те мы осу ще ств ля -
ет ся с по мо щью кла виш, ото б ра жа е мых
на эк ра не тер ми на ла (рис. 1). До ступ к
ин фор ма ции ор га ни зо ван с по мо щью
ие рар хи че с ко го ме ню.

На эк ра не тер ми на ла и мо ни то ре
ком пью те ра ото б ра жа ет ся сле ду ю щая
ин фор ма ция:
● глав ное ме ню;
● мне мо схе мы раз лич ных про цес сов с

ото б ра же ни ем те ку ще го со сто я ния
обо ру до ва ния и те ку щи ми
зна че ни я ми па ра ме т ров;

● те ку щее со сто я ние раз лич ных
ви дов за щи ты, пре ду преж де -
ний и бло ки ро вок;

● те ку щее со сто я ние дат чи ков и
ис пол ни тель ных ме ха низ мов,
ре гу ли ру ю щих ор га нов;

● уп рав ля ю щие эк ра ны, с по -
мо щью ко то рых опе ра то ром
да ют ся ко ман ды за пу с ка и ос -
та но ва тех но ло ги че с ко го про -
цес са, а так же опе ра то ру со об -
ща ет ся ин фор ма ция о вы пол -
ня е мой ПТК опе ра ции.
До пол ни тель но на мо ни то ре

ком пью те ра ото б ра жа ют ся:
● гра фи ки те ку щих па ра ме т ров

ра бо ты обо ру до ва ния и ис пол -
ни тель ных ме ха низ мов;

● ар хив ная ин фор ма ция в ви де
гра фи ков или таб лиц, мас штаб
гра фи ков за да ет ся опе ра то -
ром;

● ок но «ис то рии» воз ник но ве -
ния не ис прав но с тей, пре ду -
преж де ний и за щи ты.

со став обо рУ до ва Ния

ком плек са

ПТК в пол ной ком плек та ции кон ст -
рук тив но со сто ит из сле ду ю щих ча с тей
(рис. 2): 
● один или не сколь ко шка фов уп рав -

ле ния, 
● один или не сколь ко шка фов си ло вой

ав то ма ти ки, 
● ав то ма ти зи ро ван ное ра бо чее ме с то

опе ра то ра. 
Шка фы уп рав ле ния и ра бо чее ме с то

опе ра то ра, как пра ви ло, раз ме ща ют ся
в пуль то вой, шка фы си ло вой ав то ма -
ти ки — в не по сред ст вен ной бли зо с ти
от объ ек та уп рав ле ния. На две рях шка -
фов си ло вой ав то ма ти ки рас по ла га -

ют ся кноп ки, поз во ля ю щие уп -
рав лять от дель ны ми ис пол ни -
тель ны ми ме ха низ ма ми «по ме -
с ту». В за ви си мо с ти от кон крет -
ных ус ло вий на объ ек те ав то -
ма ти за ции шка фы уп рав ле ния
мо гут быть уда ле ны от ра бо че го
ме с та опе ра то ра на рас сто я ние
до не сколь ких со тен ме т ров.

Шка фы уп рав ле ния
Уп рав ля ю щая часть ПТК

«Омме га» рас по ла га ет ся в од -
ном или не сколь ких шка фах 
уп рав ле ния. В каж дый шкаф 
уп рав ле ния вхо дит опи сы ва е -
мое да лее обо ру до ва ние.

Про грам ми ру е мый кон трол -
лер фир мы OMRON вы пол ня ет все
опе ра ции по ре а ли за ции за дан но го 
ал го рит ма уп рав ле ния обо ру до ва ни ем
(или его ча с тью). В слу чае ис поль зо -
ва ния не сколь ких кон трол ле ров (для
мощ ных объ ек тов с боль шим ко ли че ст -
вом кон тро ли ру е мых па ра ме т ров и ис -
пол ни тель ных ме ха низ мов) они объ е -
ди ня ют ся в вы со ко ско ро ст ную про мы -
ш лен ную сеть с под держ кой про то ко -
лов Ethernet, DeviceNet,  ControllerLink
(OMRON), ASi и ря да дру гих. Кон -
трол лер по ст ро ен по мо дуль но му прин -
ци пу (рис. 3) и со дер жит мо дуль про -
цес со ра, ис точ ник пи та ния, мо ду ли
свя зи с тер ми на лом и ра бо чи ми стан -
ци я ми, мо ду ли дис крет но го и ана ло го -

во го вво давы во да.
Под си с те ма пи та ния вклю -

ча ет в се бя ав то ма ти че с кие
вы клю ча те ли, раз вя зы ва ю -
щие транс фор ма то ры, ис точ -
ни ки вто рич но го пи та ния,
ис точ ни ки бес пе ре бой но го
пи та ния (ИБП).

ИБП под дер жи ва ют пи та -
ние ПТК, дат чи ков, ава рий -
ной сиг на ли за ции и обес пе -
чи ва ют га ран тию ра бо ты
ПТК при крат ко вре мен ном
про па да нии пи та ю ще го на -
пря же ния ос нов ной и ре зерв -
ной се ти. При от клю че нии
пи та ния на дли тель ное вре -
мя (бо лее 180 с) ПТК осу ще -
ств ля ет штат ный ос та нов
объ ек та уп рав ле ния.

Раз вя зы ва ю щие ре ле и
пре об ра зо ва те ли, как пра -
ви ло, ус та нав ли ва ют ся для
всех вход ных дис крет ных
сиг на лов с уров нем на пря -
же ния 220 В пе ре мен но го
то ка, а так же на боль шин ст -
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Шкаф
управления

Шкаф
силовой

автоматики

Устройство управления

ControllerLink/
DeviceNet/A S-i/
PROFIBUS и др.

АРМ
оператора

АСУ предприятием

Объект управления

Т е х н о л о г и ч е с к и й  п р о ц е с с

Входные
сигналы

Сигналы
управления

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ýêðàííîé ôîðìû ñ êëàâèшàìè

Ðèñ. 2. Ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ êîìïëåêñà



во вы ход ных дис крет ных сиг на лов.
Пре об ра зо ва те ли ана ло го вых сиг на -
лов ис поль зу ют ся для ча с ти ана ло го -
вых вход ных сиг на лов, ес ли это не об -
хо ди мо.

Крос сы для под клю че ния внеш них
ка бе лей до пу с ка ют ис поль зо ва ние
про во дов се че ни ем 2,54 мм2 (рис. 4).

Шка фы си ло вой ав то ма ти ки
Шка фы си ло вой ав то ма ти ки пред -

наз на че ны для не по сред ст вен но го уп -
рав ле ния ис пол ни тель ны ми и ре гу ли -
ру ю щи ми ус т рой ст ва ми. В од ном шка -
фу мо жет быть рас по ло же но обо ру до -
ва ние си ло вой ав то ма ти ки для уп рав -
ле ния 15 ис пол ни тель ны ми ус т рой ст -
ва ми. В ка че ст ве ком по нен тов си ло вой
ав то ма ти ки ис поль зу ют ся, в ос нов ном,
ав то ма ти че с кие вы клю ча те ли, кон так -
то ры, ре ле, бес кон такт ные по лу про -
вод ни ко вые ком му ти ру ю щие эле мен -
ты про из вод ст ва фир мы OMRON.

ра бо чее ме с то опе ра то ра
Ра бо чее ме с то опе ра то ра спро ек ти -

ро ва но с уче том тре бо ва ний эр го но -
ми ки и пред став ля ет со бой стол, на 
ко то ром рас по ла га ют ся один или не -
сколь ко про грам ми ру е мых тер ми на -
лов, кноп ка руч но го ос та но ва тех но -
ло ги че с ко го про цес са, клю чи уп рав-
ле ния от дель ны ми ме ха низ ма ми, один
или не сколь ко про мы ш лен ных ком -
пью те ров с мо ни то ра ми 1721", прин -
тер, ком му та ци он ная ко роб ка для под -
во да пи та ю щих ка бе лей и ка бе лей 
ин фор ма ци он ных се тей (рис. 5).

До пол ни тель ные ме ры 
по вы ше ния надеж но с ти

В за ви си мо с ти от тре бо ва ний, предъ -
яв ля е мых к кон крет но му объ ек ту, мо -
жет быть пре ду с мо т ре но дуб ли ро ва ние
эле мен тов ПТК. В ря де ре а ли зо ван ных

си с тем при ме не но дуб ли ро ва ние ин -
фор ма ци он ных се тей, ком пью те ров,
тер ми на лов, а так же ис поль зу ет ся 
до пол ни тель ный кон трол лер, дуб ли ру -
ю щий функ ции за щи ты (рис. 6).

про грамм Ное обес пе Че Ние

комплек са

Про грамм ное обес пе че ние (ПО) ПТК
под раз де ля ет ся на ПО кон трол ле ра, ПО
про грам ми ру е мо го тер ми на ла, ПО ком -
пью те ра. Для компьютера в ка че ст ве
опе ра ци он ной си с те мы ис поль зу ет ся
Windows NT. 

Прин ци пи аль ным яв ля ет ся раз де -
ле ние функ ций меж ду кон трол ле ром
и ком пью те ром: кон трол лер вы пол -
ня ет все функ ции уп рав ле ния тех но -
ло ги че с ким обо ру до ва ни ем, ком -
пью тер за ни ма ет ся ис клю чи тель но
об ра бот кой и хра не ни ем ар хив ной
ин фор ма ции. Это обус лов ле но со-
об ра же ни я ми на деж но с ти ПТК и
объ яс ня ет ся тем, что кон трол лер 
яв ля ет ся спе ци а ли зи ро ван ным ус т -
рой ст вом, пред наз на чен ным для уп -
рав ле ния про цес са ми. При вы пол -
не нии тех но ло ги че с кой про грам мы
кон трол ле ра га ран ти ру ет ся от сут ст -
вие «за ви са ний», за цик ли ва ний, а
так же свое вре мен ный оп рос вход ных
сиг на лов (не бо лее 0,1 се кун ды на все
сиг на лы).
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Ðèñ. 3. Ìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ êîíòðîëëåðà OMRON

Ðèñ. 6. Êîïèÿ ýêðàíà ñî ñòðóêòóðîé äóáëèðîâàííîãî ÏÒÊ

Ðèñ. 5. Ðàáîчåå ìåñòî îïåðàòîðà

Ðèñ. 4. Шêàô óïðàâëåíèÿ



при мер ре а ли зо ваН Но го

про ек та

В ка че ст ве при ме ра ис поль зо ва ния
ПТК «Омме га» рас смо т рим ав то ма ти -
зи ро ван ную си с те му кон тро ля и уп рав -
ле ния пы ле уголь ным кот ло а г ре га том
Е220 на Ар хан гель ском ЦБК. 

АСУ ТП кот ло а г ре га та раз би та на
ряд вза и мо свя зан ных об щим уп рав-
ле ни ем под си с тем, каж дая из ко то рых
вы пол ня ет оп ре де лен ную часть об щей
за да чи.

Система под дер жи ва ет два ос нов -
ных ре жи ма ра бо ты кот ла — ав то ма -
ти че с кий и дис тан ци он ный — и ре -
жим оп ро бо ва ния ме ха низ мов. Для
опе ра то ров име ет ся воз мож ность в
лю бой мо мент пе ре ве с ти лю бой ме ха -
низм кот ла в дис тан ци он ный ре жим
ра бо ты и уп рав лять им с эк ра на тер -
ми на ла. В слу чае сра ба ты ва ния за щи -
ты си с те ма уп рав ле ния при ну ди тель -

но пе ре во дит ко тел в ав то ма ти че с кий
ре жим и ос та нав ли ва ет ко тел, со глас -
но ал го рит му ава рий но го ос та но ва.
Для про ве де ния на ла доч ных и ре -
монт ных ра бот пре ду с ма т ри ва ет ся 
ре жим оп ро бо ва ния ме ха низ мов, ко -
то рый поз во ля ет де цен т ра ли зо ван но
уп рав лять обо ру до ва ни ем, ис поль зуя
кла ви а ту ру на двер цах шка фов со от -
вет ст ву ю щих под си с тем.

В слу чае вы хо да из строя си с те мы 
уп рав ле ния име ет ся воз мож ность ос -
та но вить ко тел с пуль та ава рий но го 
ос та но ва кот ло а г ре га та пу тем пря мо го
воз дей ст вия на ис пол ни тель ные ме ха -
низ мы, ми нуя кон трол лер.

В ка че ст ве ос нов но го кон трол ле ра
уп рав ле ния кот лом ис поль зу ет ся кон -
трол лер фир мы OMRON ти па CVM1. 

Кон трол лер CVM1 вы пол ня ет сле ду -
ю щие функ ции:
● уп рав ле ние АСУ ТП кот ло а г ре га та в

це лом и дис пет че ри за ция ра бо ты
всех дру гих под си с тем;

● ре а ли за ция раз лич ных ви дов за щи ты
и бло ки ро вок в пол ном объ е ме;

● ди а лог с опе ра то ром.
Связь меж ду ос нов ным кон трол ле -

ром CVM1 и кон трол ле ра ми трак тов
C200HX, а так же меж ду кон трол ле ра-
ми и дву мя стан ци я ми опе ра тив но го
кон тро ля осу ще ств ля ет ся по дуб ли ро -
ван ной ин фор ма ци он ноуп рав ля ю щей
се ти ControllerLink (рис. 7).

Для умень ше ния объ е ма эле к т ро -
мон таж ных ра бот, а так же сни же ния
за трат на ка бель ную про дук цию ре а ли -
зо ва на рас пре де лен ная си с те ма уп рав -
ле ния. Уда лен ные мо ду ли вво давы во -
да раз ме ще ны не по сред ст вен но в си ло -
вых и кроссовых шка фах и свя за ны с
ос нов ным кон трол ле ром по се ти. Для
по вы ше ния на деж но с ти ра бо ты ниж -
не го уров ня уп рав ле ния от дель но вы -
де ле на сеть за щит (CompoBus). Ис точ -
ни ки пи та ния се тей так же не за ви си мы.
Та ким об ра зом осу ще ств ля ет ся пол ное
дуб ли ро ва ние за щи т котлоагрегата. 

С це лью уде шев ле ния ин фор ма ци -
он ная часть си с те мы уп рав ле ния не 
ре зер ви ру ет ся.
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Óñëîâíûå îáîçíàчåíèÿ:

ÈÁÏ — èñòîчíèê áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ,

ØÐÃ — øêàô ðåãóëèðîâêè ãîðåëîê,

ØÓ ÈÑ — øêàô óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ñèãíàëàìè,

ØÓ ÎÊ — øêàô óïðàâëåíèÿ ñ îñíîâíûì êîíòðîëëåðîì

Ðèñ. 7. Ñòðóêòóðà АÑÓ ÒÏ êîòëîàãðåãàòà Е-220 ÒЭÑ-1 Аðõàíãåëüñêîãî ЦÁÊ

Пульт
аварийного

останова

Рабочее место оператора

Ethernet

RS-422
ControllerLink

ControllerLink

Управление 24 В
пост. тока

Управление 220 В
перем. тока
В силовые шкафы

220 В 50 ГЦ
после ИБП

Сеть защит
CompoBus/D

CompoBus/D
Сеть ИС+СОА
CompoBus/DCompoBus/D
Сеть ИС+COAСеть ИС+COA

CompoBus/D

Ан
ал

ог
ов

ы
е 

си
гн

ал
ы

 с
 д

ат
чи

ко
в

220 В пост. тока

380 В (три фазы)

220 В 50 ГЦ

Ан
ал

ог
ов

ы
е 

си
гн

ал
ы

 с
 д

ат
чи

ко
в

Водопаровой тракт 
(ПВ)

Топливовоздушный
тракт (ТВ)

Сажеобдувочные
аппараты (СОА) Уголь, горелки (УГ)

Технологическое оборудование
п ы л е у г о л ь н о г о  к о т л о а г р е г а т а  E - 2 0 0



В уда лен ных мо ду лях ин фор ма ци-
он ной ча с ти пре ду с мо т ре ны ре зерв ные
ка на лы для пе ре клю че ния сиг на лов на
слу чай вы хо да штат ных ка на лов из
строя. Пе ре клю че ния ка на лов мо гут
быть вы пол не ны без вы клю че ния си с -
те мы уп рав ле ния и кот ла из ра бо ты.

Ди а лог с опе ра то ром, а так же вы вод
не об хо ди мой ин фор ма ции ве дет ся на
цвет ные дис плеи ти па NT631C с сен -
сор ным эк ра ном про из вод ст ва фир мы
OMRON. Ис поль зо ва ние двух дис пле -
ев и двух про мы ш лен ных ком пью те ров
фир мы Advantech поз во ля ет ре а ли зо -
вать «го ря чее» ре зер ви ро ва ние в пол -
ном объ е ме.

При ре а ли за ции про ек та ис поль зо -
ва но так же эле к т ро тех ни че с кое обо -
ру до ва ние (ав то ма ты, кон так то ры, бес -
кон такт ные пу с ка те ли и т. п.) и про -
мы ш лен ные ре ле (G2R, MY) фир мы
OMRON.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки ПТК в
опи сан ном про ек те при ве де ны в табл. 1.

за клюЧе Ние

Вне д ре ние по доб ных си с тем при во -
дит к уве ли че нию эф фек тив но с ти 
ра бо ты кот ла при мер но на 20% и сни -
же нию вре ме ни про сто ев. Кро ме то го,

24

СТА 4/2000

С И С Т Е м н А я И н Т Е г Р А ц И я / э н Е Р г Е Т И к А

www.cta.ru

Òàáëèöà 1. Хàðàêòåðèñòèêè ÏÒÊ äëÿ АÑÓ ÒÏ êîòëîàãðåãàòà Е-220

Нàèìåíîâàíèå

Ïèòàíèå шêàôîâ óïðàâëåíèÿ è ïàíåëåé îïåðàòîðà

Хàðàêòåðèñòèêà Ïðèìåчàíèå

Ïèòàíèå шêàôîâ ñèëîâîé àâòîìàòèêè Çàâèñèò îò íàãðóçêè 

Äîïóñêàåìûé ïåðåðûâ â ïèòàíèè Èñïîëüçîâàíèå  ÈÁÏ
ìîùíîñòüþ 4,5 êÂÀ

Uïèò. = 220 Â   
Pïîòð. = 4 êÂò

Uïèò. = 380 Â

Äî 180 ñ

Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ýêñïëóàòàöèè Îò 0 äî +55°Ñ

Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè õðàíåíèè Îò –20 äî +55°Ñ

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà Îò 10 äî 80%

Óñòîéчèâîñòü ê ìåõàíèчåñêèì âîçäåéñòâèÿì Ïî ÃÎÑÒ12997-84Ãðóïïà N2

Â чàñòè ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè Ïî ÃÎÑÒ Ð50839-95Ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì

Нàðàáîòêà íà îòêàç Ïî ÃÎÑÒ Ð50839-95Íå ìåíåå 50 000 чàñîâ

Ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû Ïî ÃÎÑÒ Ð50839-95Íå ìåíåå 10 ëåò

Êîëèчåñòâî êàíàëîâ äèñêðåòíîãî ââîäà 660

Êîëèчåñòâî êàíàëîâ àíàëîãîâîãî ââîäà 200

Êîëèчåñòâî ñèãíàëîâ îò òåðìîïàð 
è òåðìîñîïðîòèâëåíèé 128

Êîëèчåñòâî êàíàëîâ äèñêðåòíîãî âûâîäà 368

Êîëèчåñòâî èìïóëüñíûõ êàíàëîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ
ðåãóëÿòîðàìè òèïà ÌЭÎ 102

Êîëèчåñòâî êàíàëîâ àíàëîãîâîãî âûâîäà 8

КАБЕЛИ
● бронированные

● экранированные

● волоконнооптические

● сетевые категорий 3 и 5

● для интерфейсов 

RS232/422/485

● для различных

промышленных сетей:

Industrial Ethernet, 

PRofIbuS, DeviceNet,

foundation fieldbus, SDS,

InterbusS

● для контроллеров Siemens,

omron и других
#331

до сти га ет ся умень ше ние вы бро сов,
сни же ние про из вод ст вен ных и экс плу -
а та ци он ных рас хо дов, эф фек тив ное
ис поль зо ва ние топ ли ва. ●

авторы — сотрудники ооо нПФ
«ракурс»
телефон: (812) 2524390



IBM PC ñîâ ìå ñ òè ìûé
ïðî ãðàì ìè ðó å ìûé êîí òðîë ëåð
● 16-ðàç ðÿä íûé ìè ê ðî ïðî öåñ ñîð
● ROM-DOS â ÏÇÓ
● Ïà ìÿòü: ôëýø-ÏÇÓ äî 256 êáàéò, 

ñòà òè чå ñ êîå ÎÇÓ äî 256 êáàéò
● Ãàëü âà íè чå ñ êàÿ ðàç âÿç êà 2500 Â
● Âñòðî åí íûå ñòî ðî æå âîé òàé ìåð 

è чà ñû ðå àëü íî ãî âðå ìå íè
● 3 ïî ñëå äî âà òåëü íûõ ïîð òà
● Ìî äó ëè ðàñ øè ðå íèÿ: äèñ êðåò íûé 

è àíà ëî ãî âûé ââîä/âû âîä,
ñчåò чè êè-òàé ìå ðû, 
ìî äó ëè ïðè åìà ñèã íà ëîâ òåð ìî ïàð 
è òåð ìî ìå ò ðîâ ñî ïðî òèâ ëå íèÿ

● ADAM-5511 ño âñòðîåííîé ïîääåðæêîé
ÌîdBus

Âñå äî ñòî èí ñò âà ÐÑ è PLC â îä íîì êîí òðîë ëå ðå
ôèðìû Advantech

Èí òåë ëåê òó àëü íûå ìî äó ëè íîðìàëèçàöèè
ñ èçî ëè ðî âàí íûì èí òåð ôåé ñîì RS-485 
● Âñòðî åí íûé ìè ê ðî ïðî öåñ ñîð
● Ñòî ðî æå âîé òàé ìåð
● Ïðî ãðàìì íîå êîíôèãóðèðîâàíèå
● Ãàëü âà íè чå ñ êàÿ ðàç âÿç êà 3000 Â
● Âîçìîæíîñòü «ãî ðÿ чåé» çà ìå íû ìî äó ëåé 

è çà ùè òà îò èì ïóëüñ íûõ ïî ìåõ
● Äâóõ ïðî âîä íîé èí òåð ôåéñ RS-485
● Êî ìàíä íûé ïðî òî êîë ASCII
● Øè ðî êàÿ ïðî ãðàìì íàÿ ïîä äåðæ êà

Ìî äó ëè ðàñ шè ðå íèÿ
● Ìî äó ëè ââî äà/âû âî äà: äèñ êðåò íûé è àíà -

ëî ãî âûé ââîä/âû âîä, ñчåò чè êè-òàé ìå ðû,
ìî äó ëè ïðè åìà ñèã íà ëîâ òåð ìî ïàð, òåð ìî -
ìå ò ðîâ ñî ïðî òèâ ëå íèÿ è òåí çî äàò чè êîâ

● Ìî äó ëè ïå ðå äà чè äàí íûõ: 
ïðå îá ðà çî âà òå ëè è ïî âòî ðè òå ëè 
èí òåð ôåé ñîâ RS-232/485, 
ìîäóëè äëÿ ñâÿ çè ïî îï òî âî ëîê íó 
èëè ñ ïî ìî ùüþ ðà äèî ìî äå ìîâ

● Ìîäóëè ñîïðÿæåíèÿ èíòåðôåéñîâ 
RS-232/422/485 ñ ñåòüþ Ethernet
è ModBus

Ðàñ ïðå äå ëåí íûå ñè ñ òå ìû ââî äà/âû âî äà 
íà îñ íî âå Fieldbus
● Äâóõ ïðî âîä íàÿ ïî ëå âàÿ øè íà (RS-485 èëè CAN)
● Ïîä äåðæ êà ïðî òî êî ëîâ DeviceNet è CANopen
● Ïðî ãðàìì íàÿ ðå êîí ôè ãó ðà öèÿ
● Ãàëü âà íè чå ñ êàÿ ðàç âÿç êà 2500 Â
● Ñòî ðî æå âîé òàé ìåð
● Äî 64 óñ ò ðîéñòâ â îä íîé ñå òè
● Øè ðî êàÿ ïðî ãðàìì íàÿ ïîä äåðæ êà

● ADAM-5000/485 íà 8 ñëîòîâ ðàñøèðåíèÿ
ADAM-5000E

Ìî äó ëè ðàñ шè ðå íèÿ
● Ìî äó ëè ââî äà/âû âî äà: äèñ êðåò íûé

è àíà ëî ãî âûé ââîä/âû âîä, ñчåò чè êè-òàé ìå ðû,
ìî äó ëè ïðè åìà ñèã íà ëîâ òåð ìî ïàð 
è òåð ìî ìå ò ðîâ ñî ïðî òèâ ëå íèÿ

ADAM5510 —

ADAM5000

ADAM4000

#114

●

●

●

●

Поддерживается

пакетом UltraLogik

(язык ФБД,

МЭК-61131.3)

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ –
ýòî ñîâñåì íåñëîæíî!

Нîâèíêà

Нîâèíêà

Нîâèíêà

В новом тысячелетии

дешевле на 20%
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вве де Ние

Не смо т ря на вы со кие тре бо ва ния 
к во до ка на лам по не пре рыв но с ти по-
да чи во ды в на ши квар ти ры, уро вень
ав то ма ти за ции на этих пред при я ти ях
весь ма ни зок, а за ча с тую и во все ни ка -
кой ав то ма ти за ции там нет. От ча с ти это
объ яс ня ет ся не до ста точ ным фи нан си -
ро ва ни ем — ведь из ве ст но, что це ны 
на во ду и теп ло по ка не со от вет ст ву ют
ми ро вым. Од на ко ав то ма ти за ция на 
во до ка на лах не об хо ди ма, и в пер вую
оче редь, для бо лее эф фек тив но го уп -
рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес сом
до бы чи и транс пор ти ров ки во ды, так
как это поз во ля ет сни зить за тра ты
энер гии и бо лее ра ци о наль но рас по ря -
дить ся име ю щи ми ся ре сур са ми.

Пред став лен ная в ста тье ав то ма ти -
зи ро ван ная си с те ма во до за бор но го уз -

ла яв ля ет ся, по мне нию ав то ров, оп ти -
маль ной. Она обес пе чи ва ет опе ра то ру
пол ный кон троль над функ ци о ни ро ва -
ни ем во до за бор но го уз ла (ВЗУ), но при
этом не пе ре гру же на из лиш ни ми воз -
мож но с тя ми, ко то рые мог ли бы ска -
зать ся на уве ли че нии её сто и мо с ти.

тех Ни Че с кие ха рак те ри с ти ки

си с те мы

Си с те ма мо ни то рин га и уп рав ле ния
ВЗУ обес пе чи ва ет:
● пол но стью ав то ма ти зи ро ван ное уп -

рав ле ние во до за бор ным уз лом,
вклю чая на сос ную стан цию и семь
сква жин, с цен т раль но го по ста опе -
ра то ра в ре аль ном мас шта бе вре -
ме ни;

● уп рав ле ние дви га те ля ми ос нов ных и
по жар ных на со сов (для ос нов ных —

ча с тот ное ре гу ли ро ва ние, для по -
жар ных — вклю че ние/от клю че ние);

● мо ни то ринг дви га те лей на со са стан -
ции вто ро го подъ е ма по та ким па ра -
ме т рам, как ча с то та вра ще ния, ток,
по треб ля е мая мощ ность;

● мо ни то ринг и учет вы ход ных па ра -
ме т ров на сос ной стан ции вто ро го
подъ е ма: ку му ля тив но го и мгно вен -
но го рас хо да и дав ле ния по обе им
нит кам вы хо да в го род скую сеть;

● ин ди ка цию уров ня во ды в на ко пи -
тель ном ре зер ву а ре на сос ной стан -
ции;

● уп рав ле ние дви га те ля ми глу бин ных
на со сов в сква жи не (дис тан ци он ное
вклю че ние/от клю че ние);

● мо ни то ринг па ра ме т ров сква жин:
то ков глу бин ных на со сов, дав ле ния,
мгно вен но го и ку му ля тив но го рас хо -
дов во ды из сква жин, тем пе ра ту ры
воз ду ха в па ви ль о не сква жи ны, уров -
ня во ды в сква жи не;

● тре вож ную сиг на ли за цию в слу ча ях
не санк ци о ни ро ван но го про ник но -
ве ния на тер ри то рию ВЗУ, в па ви ль -
о ны сква жин, а так же сня тия лю ков
с ре зер ву а ра.

стрУк тУр Ная схе ма

Про ект ВЗУ Хим ки3 яв ля ет ся ти по -
вым (рис. 1). Во да из се ми оди на ко во
обо ру до ван ных сква жин по да ет ся в 
ре зер ву ар, где на кап ли ва ет ся, и за тем
че рез на сос ную стан цию по сту па ет в
го род скую сеть. Сква жи ны на хо дят ся в
от дель но сто я щих па ви ль о нах, рас по -
ло жен ных на уда ле нии от 20 до 150 ме -
т ров от ре зер ву а ра. В каж дом па ви ль о -
не рас по ла га ет ся шкаф с си ло вым 

ав то ма ти зи ро ван ная
си с те ма мо ни то рин га
и уп рав ле ния
во до за бор ным уз лом

В статье описан опыт автоматизации типового водозаборного узла (ВЗУ) на примере
ВЗУ Химки3 водоканала г. Химки Московской области.

ÄìèòðèéÅãîðîâ

Нàñîñíàÿ ñòàíöèÿ



обо ру до ва ни ем и бло ком уп рав ле ния
дви га те лем на со са «Ка с кад». Из ре зер -
ву а ра, слу жа ще го про ме жу точ ным на -
ко пи те лем и от стой ни ком, во да по сту -
па ет на на сос ную стан цию вто ро го
подъ е ма. На сос ная стан ция име ет в
сво ем со ста ве шесть на со сов, из ко -
то рых три — хо зяй ст вен нопи ть е вые, и
три — по жар ные. Из на сос ной стан ции
во да по сту па ет в сеть го род ско го во до -
снаб же ния.

ос На ще Ние сква жиН

Па ви ль о ны сква жин обо ру до ва ны
дат чи ка ми и уз ла ми сбо ра дан ных и уп -
рав ле ния, смон ти ро ван ны ми в эле к т -
ро тех ни че с ких шка фах (рис. 2).

Из ме ре ние уров ня во ды в сква жи не
осу ще ств ля ет ся по груж ны ми уров не -
ме ра ми LMP308, ус та нов лен ны ми на

во до подъ ем ных ко лон нах над глу бин -
ны ми на со са ми. Дат чи ки ис поль зу ют
прин цип из ме ре ния дав ле ния стол ба
жид ко с ти и име ют вы ход ной сиг нал 
420 мА. Ав то ма ти че с кая ком пен са ция
воз мож ных по греш но с тей, свя зан ных
с ко ле ба ни я ми ат мо сфер но го дав ле -
ния, обес пе чи ва ет ся ис поль зо ва ни ем
спе ци аль но го ги д ро ме т ри че с ко го ка -
бе ля, име ю ще го вну т ри пу с то те лую

труб ку, свя зы ва ю щую вну т рен нюю по -
лость дат чи ка с внеш ней ат мо сфе рой.

Из ме ре ние дав ле ния в тру бо про во-
де, иду щем от сква жи ны, осу ще ств ля -
ет ся дат чи ком DMP331. Дат чик ввин -
чен в пред ва ри тель но при ва рен ный 
из ме ри тель ный от вод. Вы ход ной сиг -
нал дат чи ка — то ко вый 420 мА.

Ток на со са из ме ря ет ся дат чи ком
NNC300GA, ис поль зу ю щим эф фект
Хол ла. Вы ход ным сиг на лом дат чи ка
яв ля ет ся пе ре мен ное на пря же ние 
ча с то той 50 Гц с амп ли ту дой, про -
пор ци о наль ной из ме ря е мо му то ку. 
С по мо щью до пол ни тель но го мо ду ля
нор ма ли за ции GLT02 этот сиг нал
пре об ра зу ет ся в стан дарт ный то ко -
вый 420 мА.

Сиг на лы с дат чи ков то ка, дав ле ния,
уров ня во ды, а так же тем пе ра ту ры воз -
ду ха в па ви ль о не сква жи ны по сту па-
ют на мо дуль ана ло го во го вво да
ADAM4017. Пи та ние дат чи ков обес -
пе чи ва ет ся бло ком пи та ния GPWR01.

Рас ход во ды из сква жи ны из ме ря-
ет ся ин дук ци он ным рас хо до ме ром
SIMAFC2. Пер вич ный блок рас хо -
до ме ра вре зан в тру бу, вто рич ный ус-
та нов лен в шка фу вме с те с про чим
обо ру до ва ни ем уз ла сбо ра дан ных.
Рас хо до мер обес пе чи ва ет из ме ре ние
мгно вен но го и ку му ля тив но го (сум -
мар но го) рас хо дов во ды. Вто рич ный
блок рас хо до ме ра под клю чен к ос таль -
но му обо ру до ва нию по се ти RS485.
Про грамм но вто рич ный блок рас хо до -
ме ра эму ли ру ет мо дуль сбо ра дан ных
ADAM4017, у ко то ро го пер вый ка нал
вы да ет зна че ние мгно вен но го рас хо да,
вто рой — ку му ля тив но го.

c И С Т Е м н А я И н Т Е г Р А ц И я / к о м м у н А л ь н о Е х о з я й С Т в о
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Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

H — óðîâåíü âîäû â ðåçåðâóàðå;

I — òîê íàñîñà ñòàíöèè;

P — äàâëåíèå íà âûõîäå ñòàíöèè;

Q — ðàñõîä âîäû íà âûõîäå ñòàíöèè;

V — ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ íàñîñà;

l — óðîâåíü âîäû â ñêâàæèíå;

p — äàâëåíèå âîäû â ñêâàæèíå;

q — ðàñõîä âîäû ñêâàæèíû;

t — òåìïåðàòóðà âîçäóõà

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÂЗÓ Хèìêè-3

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ ñêâàæèí



Уп рав ле ние вклю че ни ем/от клю че -
ни ем глу бин но го на со са, а так же оп рос
дат чи ков ох ран ной сиг на ли за ции осу -
ще ств ля ет ся че рез мо дуль дис крет но го
вво давы во да ADAM4050. Уп рав ле ние
си ло вым кон так то ром на со са вы пол -
ня ет ся про ме жу точ ным ре ле.

Мо ду ли ADAM4017, ADAM4050
и вто рич ный блок рас хо до ме ра

SIMAFC2 ус та нов ле ны в мон таж ный
шкаф фирмы Schroff раз ме ром
600×400×200 мм. В шка фах на и бо лее
уда лен ных сква жин дополнительно 
ус та нов лен ра дио мо дем НЕ ВОД1. 
Все кон трол ле ры и ра дио мо дем свя за -
ны се тью RS485. Связь с цен т раль ным
по стом опе ра то ра обес пе чи ва ет ся ли -
бо по ра дио с по мо щью ра дио мо де ма 
НЕ ВОД1, ли бо по се ти RS485.2. 
К сква жи нам, под клю чен ным по
RS485.2, про ло жен про мы ш лен ный
ка бель 3105А фирмы Belden.

обо рУ до ва Ние

эле к т ро щи то вой На сос Ной

стаН ции

В эле к т ро щи то вом за ле на сос ной
стан ции (рис. 3) вто ро го подъ е ма ус-
та нов лен шкаф с обо ру до ва ни ем, от-

ве ча ю щим за уп рав ле ние ча с тот ны ми
ре гу ля то ра ми, из ме ре ние рас хо да и
дав ле ния во ды на вы хо де на сос ной
стан ции, из ме ре ние уров ня во ды в 
ре зер ву а ре, а так же за вклю че ние/
от клю че ние и из ме ре ние то ков по -
жар ных на со сов.

Для ча с тот но го уп рав ле ния дви га те -
ля ми хо зяй ст вен нопи ть е вых на со -
сов при ме не но три ре гу ля то ра ER55
мощ но с тью 55 кВт каж дый. Ре гу ля то -
ры име ют ин тер фейс RS232. Уп рав -
ле ние ре гу ля то ра ми осу ще ств ля ет ся
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Îáîðóäîâàíèå ïàâèëüîíà ñêâàæèí

Ðèñ. 3. Òåõíèчåñêèå ñðåäñòâà ýëåêòðîùèòîâîé

по се ти RS485.1. Для со гла со ва ния
ин тер фей сов ус та нов ле но три кон вер -
то ра  RS485/  RS232 ADAM4520.

Пуск/ос та нов по жар ных на со сов
обес пе чи ва ет ся при по мо щи мо ду ля
ADAM4050 и про ме жу точ ных ре ле
RM204. На этот же мо дуль поступают
сиг на лы ох ран ной сиг на ли за ции во -
рот ВЗУ и лю ков ре зер ву а ра.

В ка че ст ве дат чи ка уров ня во ды в 
на ко пи тель ном ре зер ву а ре ис поль зу ет -
ся уров не мер LMP308 с вы ход ным
сиг на лом 420 мА.



Дав ле ние на каж дом из двух вы хо дов
на сос ной стан ции из ме ря ет ся дат чи -
ка ми DMP331 с вы ход ным сиг на лом
420 мА.

От пуск во ды в го род скую сеть хо лод -
но го во до снаб же ния из ме ря ет ся дву мя
рас хо до ме ра ми SIMAFC2 c ди а ме т -
ром ус лов но го про хо да 400 мм.

Ток каж до го из трех по жар ных на со -
сов мощ но с тью 130 кВт из ме ря ет ся
дат чи ка ми NNC300GA с мо ду ля ми
нор ма ли за ции GLT02, пи та ние дат чи -
ков обес пе чи ва ет ся тре мя мо ду ля ми
пи та ния GPWR01.

Вы ход ные сиг на лы с дат чи ков уров -
ня, дав ле ния и то ка по сту па ют на мо -
дуль ADAM4017. Кон трол ле ры и вто -
рич ные бло ки рас хо до ме ров SIMA
FC2 объ е ди не ны в сеть RS485.2.

Обо ру до ва ние смон ти ро ва но в шка -
фу Schroff раз ме ром 600×600×320.

цеН т раль Ный пост

опе ра то ра

Цен т раль ный пост опе ра то ра
(рис. 4) — ком плекс тех ни че с ких
средств, на хо дя щий ся в опе ра тор ской
ком на те. Он вклю ча ет в се бя шкаф 
с обо ру до ва ни ем, мо ни тор и кон соль
уп рав ле ния. 

В ка че ст ве уп рав ля ю ще го в си с те ме
ис поль зу ет ся про мы ш лен ный ком пью -
тер, име ю щий в сво ем со ста ве кор пус
PAC40H с пас сив ной объ е ди ни тель -
ной пла той, про цес сор ную пла ту
PCA6154 с флэшдис ком DiskOnChip,
32 Мбайт ОЗУ и про цес со ром Pentium
150 МГц, ин тер фейс ную пла ту
PCL745 (два галь ва ни че с ки изо ли ро -
ван ных ка на ла RS485).

В шка фу смон ти ро ва ны про мы ш -
лен ный ком пью тер с ком му ни ка ци он -
ны ми пла та ми, ра дио мо дем для пе ре -

да чи ин фор ма ции в цен т раль ную дис -
пет чер скую во до ка на ла, ус т рой ст во
бес пе ре бой но го пи та ния.

Эле к т ро щи то вая свя за на с цен т раль -
ным по стом опе ра то ра дву мя ка на ла ми
RS485: RS485.1 и RS485.2.

про грамм Ное обес пе  Че Ние

Про грамм ное обес пе че ние (ПО) уп     -
рав ля ю ще го ком пью те ра вы пол не но
на язы ке С++ с ис поль зо ва ни ем гра -
фи че с кой си с те мы Photon и ра бо та ет
под уп рав ле ни ем опе ра ци он ной си с те -
мы ре аль но го вре ме ни QNX. За груз ка
про грамм но го обес пе че ния осу ще ств -
ля ет ся с флэшдис ка DiskOnChip объ е -
мом 8 Мбайт. Вме с те с ис поль зо ва ни ем
сто ро же во го тай ме ра это обес пе чи ва ет
бес пе ре бой ную ра бо ту си с те мы в те че -
ние дли тель но го вре ме ни.
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ме нее од но го ра за в се кун ду, что обес -
пе чи ва ет в каж дый мо мент вре ме ни
ото б ра же ние те ку щих зна че ний па ра -
ме т ров.

за клю  Че Ние

Вне д ре ние си с те мы на во до за бор -
ном уз ле Хим ки3 обес пе чи ло зна-    -
чи тель ное уве ли че ние эф фек тив но с -
ти мо ни то рин га и уп рав ле ния ос нов -
ны ми ре жи ма ми ВЗУ. За счет объ е -
ди не ния дан ных в еди ную кар ти ну
мо ни то рин га на эк ра не у дис пет че ра
по вы си лась опе ра тив ность ре гу ли -
ро ва ния па ра ме т ров по да чи во ды в
го род скую сеть. За счет ис поль зо ва -
ния ча с тот но го ре гу ли ро ва ния эле к -
т ро дви га те лей на со сов умень ши лись
энер го за т ра ты и уве ли чи лись сро ки
служ бы обо ру до ва ния. На ла жен учет
под ня той и по дан ной по тре би те лю
во ды и мо ни то ринг со сто я ния уров -
ня под зем ных вод в во до за бор ных
сква жи нах.

Экс плу а та ция си с те мы в те че ние од -
но го го да под твер ди ла её эф фек тив -
ность и на деж ность. ●

автор — сотрудник СП «Геолинк»
телефон: (095) 7950723

Про грамм ное обес пе че ние име ет 
три ос нов ных ре жи ма ра бо ты: «Тех но -
ло ги че с кая схе ма», «Сква жи ны», «На -
сос ная стан ция». Пе ре ход меж ду ре жи -
ма ми осу ще ств ля ет ся кла ви ша ми на
кон со ли уп рав ле ния.

В ре жи ме «Тех но ло ги че с кая схе ма»
на эк ра не ото б ра жа ет ся ук руп нен ная
тех но ло ги че с кая схе ма во до за бор но го
уз ла (рис. 5). На эк ра не по ка за ны ве -
ли чи ны рас хо да во ды из сква жин, то ки
на со сов сква жин, уро вень во ды в ре -
зер ву а ре, обо ро ты и то ки хо зяй ст вен -
нопи ть е вых и по жар ных на со сов, зна -
че ния рас хо да и дав ле ния на вы хо дах
на сос ной стан ции. Цве та пик то грамм
на со сов из ме ня ют ся в за ви си мо с ти от
ре жи ма ра бо ты: про зрач ный — на сос
ос та нов лен, си ний — на сос за пу щен,
крас ный — пе ре груз ка по то ку. Так же 
в ниж ней ча с ти эк ра на ото б ра жа ет ся
те ку щее вре мя.

В ре жи ме «Сква жи ны» на эк ра не
для каж дой сква жи ны в таб лич ной
фор ме ото б ра жа ют ся ве ли чи ны
мгно вен но го и ку му ля тив но го рас хо -

да во ды, то ка на -
со са, дав ле ния в

тру бо про во де, уров ня во ды в сква -
жи не, глу би ны за груз ки на со са
(спра воч ная ин фор ма ция), тем пе ра -
ту ры во ды в па ви ль о не сква жи ны и
со сто я ние дат чи ков ох ран ной сиг на -
ли за ции (рис. 6). На этом же эк ра не
ото б ра же ны со сто я ния дат чи ков ох -
ра ны во рот ВЗУ и двух лю ков ре -
зер ву а ра. В ре жи ме «Сква жи ны» так -
же про из во дит ся уп рав ле ние пу с -
ком/ос та но вом на со сов и вклю че -
ние/от клю че ние ох ран ной сиг на ли -
за ции на сква жи нах.

В ре жи ме «На сос ная стан ция» на
эк ра не ото б ра жа ют ся те ку щие обо ро -
ты, то ки и мощ но с ти си ло вых аг ре га -
тов стан ции, их сум мар ная мощ ность,
а так же зна че ния дав ле ния и рас хо да
во ды, по сту па ю щей в го род (рис. 7).
Так же в этом ре жи ме про из во дит ся
уп рав ле ние на сос ны ми аг ре га та ми 
че рез таб ло уп рав ле ния (рис. 8), где
мож но за пу с тить, ос та но вить дви га -
тель, а так же ус та но вить его те ку щие
обо ро ты.

Сбор дан ных от тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния про из во дит ся в ре аль -
ном мас шта бе вре ме ни с ча с то той не
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вве де Ние

Как пра ви ло, пред при я тия му ко -
моль ной про мы ш лен но с ти стра да ют
от то го, что ли нии по ув лаж не нию
зер на на хо дят ся в не ра бо та ю щем со -
сто я нии и про из вод ст вен ный пер -
со нал вы нуж ден вво дить во ду по
оцен ке «на гла зок» тол щи ны струи
(«пол паль ца», «па лец» и т.п.). При чин
то му мно го, на при мер, раз би тые кол -
бы стек лян ных ро та ме т ров, за со ре ние
вход ных филь т ров очи ст ки во ды, не -
удоб ст во по сто ян ной руч ной ре гу -
ли ров ки по да чи во ды и т.д. Од на ко 
ос нов ным яв ля ет ся то, что в су ще ст ву -

ю щих си с те мах хо лод но го кон ди ци о -
ни ро ва ния зер на по греш ность про -
цес са ув лаж не ния со из ме ри ма с тре -
бу е мой ве ли чи ной до ув лаж не ния
(раз ни цей зна че ний ис ход ной влаж -
но с ти зер на и влаж но с ти зер на на 1й
дра ной си с те ме), ко то рая со став ля ет
23% об ще го ве са. Ув лаж не ние и от во -
ла жи ва ние пше ни цы с ис ход ной
влаж но с тью ме нее 12% ре ко мен ду ет ся
осу ще ств лять по сле до ва тель но в два
эта па, при этом сот но ше ние ве ли чи -
ны при ра ще ния вла ги на пер вом и
вто ром эта пах ори ен ти ро воч но долж -
но со став лять 3:1, что де ла ет еще бо лее

не эф фек тив ным при ме не ние ус та рев -
ших си с тем ув лаж не ния.

ЗАО «Эл ти кон» сов ме ст но с ин же -
нер ной служ бой Кли мо вич ско го ком -
би на та хле бо про дук тов со зда ли в от -
де ле нии зер но очи ст ки мель ни цы 
сор то во го по мо ла (рис. 1) прин ци-
пи аль но но вую си с те му ув лаж не ния
«Ком по зит09/УВ3», встро ен ную в
су ще ст ву ю щий тех про цесс и ра бо та -
ю щую в ав то ма ти че с ком ре жи ме. 
В от ли чие от тра ди ци он ных ком по но -
воч ных ре ше ний на ос но ве кон трол ле -
ров, раз бро сан ных по эта жам мель ни -
цы, раз ра бот чи ки по ш ли по пу ти мо -
дуль но го ис пол не ния си с те мы, вы де -
лив при этом обя за тель ные груп пы 
ус т ройств: при бо ры из ме ре ния влаж -
но с ти зер на в не пре рыв ном по то ке, ус -
т рой ст ва ре гу ли ро ва ния по да чи зер на
в не пре рыв ном по то ке, па нель ре гу -
ли ро ва ния по да чи во ды, па нель вто -
рич ных при бо ров, шкаф ус т ройств 
со гла со ва ния с объ ек том (ШСО), ми к -
ро про цес сор ная тех но ло ги че с кая стан-
ция на ба зе из де лий MicroPC фир мы
Octagon Systems. Ос но ва ни ем для при -
ме не ния из де лий се рии MicroPC яви -
лось то, что ЗАО «Эл ти кон» уже на
про тя же нии 7 лет ши ро ко ис поль зу ет
ми к ро про цес сор ные сред ст ва дан но го
ти па и ни ра зу не бы ло ра зо ча ро ва но в
сво ем вы бо ре. Важ ными ос но ва ни я ми
по слу жи ли вы со кая на деж ность ука -
зан ных средств при от но си тель ной де -
ше виз не функ ци о наль ных мо ду лей, а
так же свя зан ное с их поль зо ва ни ем

ком плекс ный под ход 
к ре ше нию про блем 
ав то ма ти че с ко го 
ув лаж не ния зер на

Статья посвящена рассмотрению проблем практического внедрения и эксплуатации
автоматической линии увлажнения зерна на мукомольных производствах на примере
АСУ ТП «Композит09/УВ3». Приведены структура системы, ее функции, а также
особенности реализации аппаратных средств и технологического оборудования.
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су ще ст вен ное со кра ще ние тру до за т -
рат на сбор ку и от лад ку кон ст рук ти ва
тех но ло ги че с кой стан ции.

На ос но ве тех но ло ги че с кой стан ции
бы ло со зда но ав то ма ти зи ро ван ное ра -
бо чее ме с то опе ра то ра зер но очи с ти -
тель но го от де ле ния мель ни цы (АРМ
уп рав ле ния ус та нов кой ув лаж не ния
зер на), ус та нов лен ное в опе ра тор ском
по ме ще нии мель ни цы. При ня тая
струк ту ра ав то ма ти че с ко го ком плек са
при ве ла к зна чи тель но му уп ро ще нию
мон та жа си с те мы на объ ек те, а так же к
ус ко ре нию ре гу ли ро воч ных и на ла доч -
ных ра бот, по сколь ку каж дое из зве нь -
ев про шло ин ди ви ду аль ные те с то вые 
и при емоч ные ис пы та ния еще на эта пе
из го тов ле ния. Кро ме то го, объ е ди нив
ги д ро си с те му ус та нов ки и па нель вто -
рич ных при бо ров (рис. 2) в ви де еди -
ной кон ст рук ции ло каль ной па не ли,
ус та нов лен ной ря дом с ув лаж ня ю щей
ма ши ной ти па БШУ в про из вод ст вен -
ном по ме ще нии мель ни цы, уда лось ре -
шить во прос со вер шен ст во ва ния ди а -
гно с ти ки и об слу жи ва ния эле мен тов
си с те мы.

К осо бен но с тям ком по но воч ных
ре ше ний сле ду ет от не с ти так же прин -
цип рас по ло же ния из ме ри те ля влаж -
но с ти зер на в не пре рыв ном по то ке. 
В ос но ву бы ло по ло же но ус ло вие ми -
ни маль но го транс порт но го за паз ды -
ва ния, су ще ст ву ю ще го меж ду точ кой
из ме ре ния влаж но с ти зер на и ме с том
вво да во ды. Это ус ло вие про дик то ва -
но тем, что пред при я тия по пе ре ра -
бот ке хле бо про дук тов изза на ли чия
лег ко вос пла ме ня ю щей ся пы ли от но -
сят ся к ка те го рии взры во по жа ро опас -
ных про из водств. Кро ме то го, зер но 

в про цес се про из вод ст ва ак тив но про -
ду ва ет ся воз ду хом и вы су ши ва ет ся.
Для ис клю че ния вли я ния ука зан ных
фак то ров был скон ст ру и ро ван мно го -
функ ци о наль ный ко жух, вы пол ня ю -
щий функ ции ос но ва ния креп ле ния
вла го ме ра и ко жу ха рас пы ле ния во ды
со встро ен ны ми фор сун ка ми. Из ме -
ри тель ная ка ме ра вла го ме ра бы ла ус -
та нов ле на на ув лаж ня ю щую ма ши ну
БШУ (рис. 3). В ре зуль та те ув лаж не -

нию под вер га ет ся толь ко зер но, на хо -
дя ще е ся в зо не из ме ре ния те ку щей
влаж но с ти, то есть транс порт ное за -
паз ды ва ние про дук та ока за лось прак -
ти че с ки рав ным ну лю.

Прин ци пи аль ным в ком плек се про -
блем вне д ре ния яв ля ет ся во прос о
встра и ва нии вновь раз ра бо тан ной си -
с те мы ув лаж не ния в су ще ст ву ю щее
тех но ло ги че с кое обо ру до ва ние мель -
ни цы, вклю чая и эле к т ри че с кую схе -
му. При этом, бе зус лов но, долж ны со -
блю дать ся тре бо ва ния Гос гор тех над -
зо ра по взры во по жа ро бе зо пас но с ти и
вы пол не нию ос нов ных тех но ло ги че с -
ких бло ки ро вок и за щит. Эта про бле -
ма бы ла ре ше на со от вет ст ву ю щей
раз ра бот кой схе мы ав то ма ти за ции, в
ко то рую во шли не толь ко обо ру до ва -
ние ус та нов ки ав то ма ти че с ко го ув -
лаж не ния, но и часть обо ру до ва ния
мель ни цы. Вве де ние тех но ло ги че с ких
бло ки ро вок ре ша ло пре иму ще ст вен -
но за да чи за щи ты обо ру до ва ния от за -
ва лов, уда ров, пре кра ще ния по да чи
во ды при от сут ст вии по то ка зер на,
кор рект но го из ме ре ния влаж но с ти
зер на в по то ке. Для ре ше ния этих за -
дач ши ро ко ис поль зо ва лись сво бод -
ные кон так ты за вод ской эле к т ро ав то -
ма ти ки и дат чи ков, ус та нов лен ных
ра нее на объ ек те.

c И С Т Е м н А я И н Т Е г Р А ц И я / П И щ Е в А я П Р о м ы ш л Е н н о С Т ь

33

СТА 4/2000 www.cta.ru

Ðèñ. 2. Ïàíåëü âòîðèчíûõ ïðèáîðîâ 

è ãèäðîïàíåëü

Ðèñ. 3. Óñòàíîâêà èçìåðèòåëüíîé êàìåðû

âëàãîìåðà MR-113.1

Пневмосепараторы I и II линийПневмосепараторы I и II линий

ЛинияЛиния
увлажненияувлажнения

зерназерна

Устройства регулирования зернаУстройства регулирования зерна
в потоке (УР3) с тензовесамив потоке (УР3) с тензовесами

Начальник сменыНачальник смены

ТехнологическаяТехнологическая
станциястанция

Начальник мельницыНачальник мельницы

Панель
вторичных
приборов

Шкаф устройств
согласования

с объектом (ШСО)

Гидро-
панель

Пневмосепараторы I и II линийПневмосепараторы I и II линий

ЛинияЛиния
увлажненияувлажнения

зерназерна

Устройства регулирования зернаУстройства регулирования зерна
в потоке (УР3) с тензовесамив потоке (УР3) с тензовесами

Начальник сменыНачальник смены

ТТехнологическаяехнологическая
станциястанция

Начальник мельницыНачальник мельницы

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåõíîëîãèчåñêîãî êîìïëåêñà óâëàæíåíèÿ

çåðíà íà Êëèìîâèчñêîì êîìáèíàòå õëåáîïðîäóêòîâ



стрУк тУ ра

ав то ма ти зи ро ваН Но го

тех Но ло ги Че с ко го

ком плек са Ув лаж Не Ния

зер На

Струк тур ная схе ма ав то ма ти зи ро -
ван но го тех но ло ги че с ко го ком плек са
(АТК) ли нии ув лаж не ния зер на в не -
пре рыв ном по то ке на мель ни це сор то -
во го по мо ла при ве де на на рис. 4.

АТК ув лаж не ния зер на вклю ча ет в
се бя на ря ду с тех но ло ги че с ким обо -
ру до ва ни ем мель ни цы при бо ры, ус т -
рой ст ва, обо ру до ва ние си с те мы уп рав -
ле ния: тех но ло ги че с кую стан цию на
ба зе MicroPC, АРМ тех но ло га, шкаф
со гла со ва ния с объ ек том (ШСО), ус т -
рой ст во ре гу ли ро ва ния зер на в по то ке
на ба зе ти по во го УРЗ1(2), при бо ры
из ме ре ния влаж но с ти зер на в по то ке
на ба зе вла го ме ра MR113.1, дат чи ки,
ус та нов лен ные на тех но ло ги че с ком
обо ру до ва нии, и спе ци аль но из го тов -
лен ную па нель вто рич ных при бо ров
для раз ме ще ния по ме с ту бло ков ин ди -
ка ции вла го ме ра и рас хо до ме ра (ги д ро -
па нель). Ос нов ные ха рак те ри с ти ки
этой си с те мы пред став ле ны в табл. 1.

Функ ции си с те мы:
● ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние про -

из во ди тель но с ти ли нии зер но очи -
ст ки;

● из ме ре ние влаж но с ти зер на в по то ке;
● ста би ли за ция вы ход ной влаж но с ти

зер на;
● учет по ступ ле ния зер на на ли нию,

вы хо да ув лаж нен но го зер на и рас хо -
да во ды.

ком плекс тех Ни Че с ких

средств си с те мы Уп рав ле Ния

Цен т раль ное ме с то в обо ру до ва нии
АТК ли нии ув лаж не ния за ни ма ет ком -
плекс тех ни че с ких средств (КТС) си с -
те мы уп рав ле ния. В со став КТС вхо дят
тех но ло ги че с кая стан ция (си с тем ный
блок), укомп лек то ван ная до пол ни -
тель но мо ни то ром, кла ви а ту рой и
прин те ром, пе ри фе рий ное обо ру до ва -
ние — дат чи ки с не об хо ди мым на бо -
ром нор ма ли за то ров сиг на лов, эле к т -
ро обо ру до ва ние для уп рав ле ния ис -
пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми, по сты,
пуль ты и др. Вы чис ли тель ное яд ро тех -
но ло ги че с кой стан ции (рис. 5) вы пол -
не но на из де ли ях Octagon Systems, а
ус т рой ст ва вво давы во да сиг на лов —
соб ст вен но го про из вод ст ва. Та кое ре -
ше ние про дик то ва но сле ду ю щи ми 
си с тем ны ми тре бо ва ни я ми:
● вы со кая на деж ность, сред нее вре -

мя на ра бот ки на от каз для от дель -

ных ус т ройств стан ции — не ме нее
10 лет;

● ши ро кий ди а па зон ра бо чих тем пе-
ра тур — не ху же, чем –25…+70°С;

● на ли чие вы со ко про из во ди тель но го
IBM PC сов ме с ти мо го вы чис ли тель -
но го яд ра, поз во ля ю ще го взять на
се бя уп рав ле ние тех но ло ги че с ким
про цес сом прак ти че с ки лю бой
слож но с ти;

● вы со кая по ме хо за щи щен ность;
● воз мож ность прак ти че с ки про из -

воль ной ком по нов ки тех ни че с ких
средств в про стей ших кон ст рук ти вах
до ста точ но ма лых раз ме ров и др.
По доб ное ре ше ние в ап па рат ной 

ча с ти ап ро би ро ва но в 60 си с те мах уп -
рав ле ния раз лич ны ми тех но ло ги че с -

ки ми про цес са ми и под твер ди ло свою
на деж ность в са мых же ст ких ус ло ви ях
экс плу а та ции.

Струк тур ная схе ма КТС при ве де на
на рис. 6, при чём вхо дя щие в со став
КТС мо ни тор, кла ви а ту ра, прин тер, а
так же часть пе ри фе рий но го обо ру до -
ва ния на ри сун ке не по ка за ны.

Тех но ло ги че с кая стан ция обес пе чи -
ва ет как уп рав ле ние тех про цес сом в 
ре аль ном мас шта бе вре ме ни, так и 
че ло ве кома шин ный ин тер фейс с опе -
ра то ром ли нии ув лаж не ния.

Для ре ше ния за дач, по доб ных рас -
сма т ри ва е мой, в со ста ве тех но ло ги че с -
кой стан ции до ста точ но иметь ком плект
из де лий Octagon Systems, со сто я щий 
из плат 6040, 5420, кар ка са 5203RM и
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Ðèñ. 5. Óñòðîéñòâà òåõíîëîãèчåñêîé ñòàíöèè

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

Ñèñòåìà ïðåäíàçíàчåíà äëÿ ýêñïëóàòàöèè â ïîìåùåíèÿõ ñ èñêóññòâåííî ðåãóëèðóåìûìè êëèìàòèчåñêèìè
óñëîâèÿìè â ðàéîíàõ ñ óìåðåííûì è õîëîäíûì êëèìàòîì:

äèàïàçîí ðàáîчèõ òåìïåðàòóð +5…+50°Ñ

îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ïðè t=35°Ñ 80%

àòìîñôåðíîå äàâëåíèå

Òåõíèчåñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû:

84…106,7 êÏà

äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè 2,0…8,0 ò/ч

ïîãðåøíîñòü ñòàáèëèçàöèè ïîòîêà çåðíà, íå áîëåå (òèïîâàÿ ïîãðåøíîñòü 
â ýêñïëóàòàöèè – 0,4 … 0,5%)

1%

äèàïàçîí èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé âëàæíîñòè çåðíà âëàãîìåðîì â íåïðåðûâíîì ïîòîêå 8,0…20%

ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé âëàæíîñòè çåðíà âëàãîìåðîì, íå áîëåå 0,3%

äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà âîäû 6…540 ë/ч

äèàïàçîí äîóâëàæíåíèÿ çåðíà 0,3…8,0%

ïîãðåøíîñòü äîóâëàæíåíèÿ çåðíà, íå áîëåå 0,1%

ðåæèì ðàáîòû íåïðåðûâíûé

ðåæèìû èíäèêàöèè ìåñòíûé, äèñòàíöèîííûé

ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü (220 Â, 50±1 Ãö) 0,24 êÂÀ

íàðàáîòêà íà îòêàç 60 000 ч

ñðîê ñëóæáû, íå ìåíåå 15 ëåò



бло ка пи та ния 5101. Функ ции вво давы -
во да сиг на лов вы пол ня ют мо ду ли, ха -
рак те ри с ти ки ко то рых при во дят ся да -
лее.

Мо дуль вво да ана ло го вых сиг на лов
(MAI) – вось ми или ше ст над ца ти ка -
наль ный, пред наз на чен для нор ма ли -
за ции (мас шта би ро ва ния и филь т ра -
ции) сиг на лов, по сту па ю щих с объ ек та
в ви де на пря же ния 0…+5 В, –5…+5 В
или то ка 0…+5 мА, 0 (4)…20 мА. При
не об хо ди мо с ти мо дуль ком плек ту ет ся
муль ти плек со ром, что поз во ля ет, на -
при мер, с по мо щью вось ми мо ду лей
MAI вво дить до 128 сиг на лов че рез
порт AI/O ми к ро кон т рол ле ра 6040.
Темп ра бо ты драй ве ра вво да ана ло го -
вых сиг на лов — 0,5 мс/ка нал.

Мо дуль вы во да дис крет ных сиг на -
лов (MDO) — 16 ка наль ный, пред наз -
на чен для ком му та ции це пей с но ми -
наль ным на пря же ни ем 24 В по сто ян -
но го то ка (ва ри ант «от кры тый кол -

лек тор») или 220 В пе ре мен но го то ка
(ва ри ант «ре лей ный вы ход»). Мо дуль
име ет галь ва ни че с кую изо ля цию
меж ду вхо да мивы хо да ми, рас счи тан -
ную на 2500 В.

Мо дуль вво да дис крет ных сиг на лов
(MDI) — 32 ка наль ный, пред наз на -
чен для при ема сиг на лов с но ми наль -
ны ми уров ня ми 24 В по сто ян но го 
то ка или 220 В пе ре мен но го то ка 
(в за ви си мо с ти от мо ди фи ка ции).
Име ет галь ва ни че с кую изо ля цию
меж ду вхо да мивы хо да ми, рас счи -
тан ную на 2500 В, ка наль ные филь т -
ры и сред ст ва ста би ли за ции по ро гов
пе ре клю че ния.

Мо дуль вво да чис ло им пульс ных
сиг на лов (MPI) — 8 ка наль ный, ана -
ло ги чен по сво им ос нов ным ха рак-
те ри с ти кам мо ду лю MDI, но пред -
наз на чен для при ема сиг на лов ти па
«на кап ли ва е мое ко ли че ст во им пуль -
сов» от рас хо до ме ров раз лич но го на -
зна че ния, ос на щен ных им пульс ным
вы хо дом. Мак си маль ная ча с то та им -
пуль сов — 2 кГц. 

Вводвы вод дис крет ных, чис лоим -
пульс ных и иных (на при мер, ча с тот -
ных) сиг на лов осу ще ств ля ет ся че рез
лю бую пла ту Octagon Systems, име ю -
щую двух или трех бай то вый порт
DIO. В драй ве ре при клад но го про -
грамм но го обес пе че ния порт DIO 
ис поль зу ет ся как ин тер фейс ная ши на,

что поз во ля ет вы пол нять вводвы вод 
в сум ме 512 сиг на лов че рез один порт
DIO с пе ри о дом об нов ле ния дан ных
5…10 мс.

обо рУ до ва Ние

опе ра тор ско го иН тер фей са

АСУ ТП «Ком по зит09/УВ3» пред -
наз на че на для уп рав ле ния обо ру до ва -
ни ем ли нии ув лаж не ния зер но очи с -
ти тель ных от де ле ний мель ниц и обес -
пе чи ва ет ав то ма ти че с кое вы пол не ние
за явок по вво ду во ды, ув лаж не нию
зер на и ре гу ли ро ва нию про из во ди -
тель но с ти ли нии по ус тав кам, вво ди -
мым опе ра то ром пе ред на ча лом тех -
но ло ги че с ко го про цес са. Ос нов ной
функ ци ей си с те мы яв ля ет ся ав то ма -
ти че с кое уп рав ле ние про цес са ми ув -
лаж не ния зер на в со от вет ст вии с за -
дан ны ми ус тав ка ми про из во ди тель -
но с ти ли нии и вы ход ной влаж но с ти
зер на.

Вза и мо дей ст вие опе ра то ра с си с те -
мой уп рав ле ния осу ще ств ля ет ся в ин -
тер ак тив ном ре жи ме че рез кла ви а ту ру
и на бор ото б ра жа е мых на эк ра не мо -
ни то ра уни фи ци ро ван ных эле мен тов
че ты рех ти пов, со став ля ю щих под си с -
те му свя зи с опе ра то ром:
● мне мо схе ма,
● ме ню,
● ок но вво да дан ных,
● ин фор ма ци он ное ок но.
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Видео-
плата
SVGA
5420

Микро-
контрол-

лер
6040

SVGA COM1 LPT Клавиатура Динамик

AUX  I/O

EZ I/O

COM 1 A I/O

Шина ISA
5203-RM

AI 1…8 DO 1…16 DI 1…32 PI 1…8

Технологическая станция СА.400
Interface Bus

Комплектация Octagon Systems

Нормализатор

Влагомер
MR-113.1

Датчик положения
регулирующей заслонки

Датчик силы измерителя
производительности

Датчик давления

Управление
регулирующими

задвижками,
клапанами

регулирования
подачи воды,

отсечными
клапанами.
Контроль
состояния

оборудования
мельницы

Индукционный
расходомер 1

Блок
питания

5101

MAI MDO MDI MPI

Индукционный
расходомер 2

Óñëîâíûå îáîçíàчåíèÿ:

MAI — ìîäóëü ââîäà àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ;

MDO — ìîäóëü âûâîäà äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ;

MDI — ìîäóëü ââîäà äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ;

MPI — ìîäóëü ââîäà чèñëî-èìïóëüñíûõ

ñèãíàëîâ

Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà

òåõíèчåñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

ëèíèåé óâëàæíåíèÿ çåðíà íà ñîðòîâîé

ìåëüíèöå
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ВАШЕЙ АСУ ТП

MicroPCMicroPCMicroPC



Для за пу с ка вы пол не ния за яв ки
опе ра то ру до ста точ но вве с ти но мер
ли нии ув лаж не ния, ус тав ку про из во -
ди тель но с ти ли нии и вы ход ную влаж -
ность зер на. Кон троль до пу с ти мо с ти
па ра ме т ров за яв ки про из во дит ся ав -
то ма ти че с ки.

В про цес се вы пол не ния за яв ки осу -
ще ств ля ет ся не пре рыв ный кон троль
со сто я ния обо ру до ва ния ком плек са и
обо ру до ва ния мель ни цы, ра бо та ю ще го
в со ста ве ли нии, и при об на ру же нии
от кло не ний па ра ме т ров тех но ло ги че с -
ко го про цес са от нор мы про ис хо дит
кор рект ный ос та нов про цес са ув лаж -
не ния зер на с вы да чей тек с то во го со -
об ще ния опе ра то ру о при чи не ос та-
но ва. Про дол же ние про цес са про из во -
дит ся толь ко по сле раз ре ша ю щей ди -
рек ти вы опе ра то ра.

На рис. 7 и 8 по ка за ны обо ру до ва ние
опе ра тор ской стан ции и мо мент обу че -
ния смен ных ма с те ров пра ви лам вво да
за да ния на ув лаж не ние, ана ли зу ава -
рий ных си ту а ций и от ра бот ке тех но ло -
ги че с ких бло ки ро вок и за щит (на пе -
ред нем пла не рис. 8 ви ден си с тем ный
блок тех но ло ги че с кой стан ции).

Ма лые по греш но с ти ре гу ли ро ва ния
про из во ди тель но с ти ли нии зер но очи -
ст ки и не пре рыв но го до зи ро ва ния во -
ды до сти га ют ся за счет при ме не ния 
ал го рит мов ав то ма ти че с кой адап та ции 

к ха рак те ри с ти кам ис те че ния зер на из
лот ков УРЗ и те ку ще го кон тро ля ма ло -
го рас хо да по да ва е мой в ув лаж ня ю щую
ма ши ну во ды.

Кон троль влаж но с ти зер на про из -
во дит ся ав то ма ти че с ки СВЧвла го ме -
ром или по ре зуль та там ла бо ра тор ных
из ме ре ний вруч ную. Ре жим ра бо ты
(ав то ма ти че с кий или руч ной ввод) 
за да ет ся опе ра то ром. Пре ду с мо т ре на
воз мож ность опе ра тив ной при ос та -
нов ки про цес сов ав то ма ти че с кой по -
да чи зер на и вво да во ды с по сле ду ю -
щим про дол же ни ем ра бо ты по ко -
ман дам опе ра то ра.

Си с те ма ав то ма ти че с ко го ув лаж-
не ния зер на «Ком по зит09/УВ3» в
со от вет ст вии с «Об ще от рас ле вы ми
ме то ди че с ки ми ма те ри а ла ми по со -
зда нию и при ме не нию ав то ма ти зи -
ро ван ных си с тем уп рав ле ния тех но -
ло ги че с ки ми про цес са ми в от рас лях
про мы ш лен но с ти» (ОРММ3 АСУ
ТП) от но сит ся к клас су ма лых си с -
тем, од на ко в ней, как ни в ка кой 
дру гой, по ло жи тель ный ре зуль тат
раз ра бот ки и вне д ре ния ока зал ся за -
ви сим от ка че ст ва ре ше ния каж дой из
сле ду ю щих со став ля ю щих об щей
про бле мы:
1)ми к ро про цес сор но го уп рав ле ния 

с по вы шен ной экс плу а та ци он ной
на деж но с тью;

2)ре гу ли ро ва ния (ста би ли за ции) зер на
в не пре рыв ном по то ке;

3)из ме ре ния влаж но с ти зер на в не пре -
рыв ном по то ке;

4)ре гу ли ро ва ния рас хо да во ды, по да -
ва е мой на ув лаж ня ю щую ма ши ну.
Рас смо т рим фак то ры 2, 3, 4 в от-

дель но с ти.

ре гУ ли ро ва Ние зер На

в Не пре рыв Ном по то ке

Как пра ви ло, для це лей ре гу ли ро -
ва ния зер на на мель ни цах ис поль зу -
ют ся пнев ма ти че с кие ус т рой ст ва ти па
УРЗ1 (или УРЗ2) с ры чаж ным ве со -
вым ре гу ля то ром про из во ди тель но с ти
по то ка. Па с порт ная точ ность ре гу ли -
ро ва ния по то ка, ко то рая долж на со -
став лять 1%, ни ког да не до сти га ет ся.
Кро ме то го, в ка че ст ве за дат чи ка про -
из во ди тель но с ти ис поль зу ет ся по ло -
же ние ре гу ли ро воч но го гру за (ги ри)
от но си тель но мер ной ли ней ки, де ле -
ния ко то рой не нор ми ро ва ны. Вы -
став ляя по ло же ние ги ри от но си тель но
де ле ний ли ней ки, нель зя ни ког да
быть уве рен ным в точ но с ти за да ния
про из во ди тель но с ти, а сле до ва тель но,
и в точ но с ти та ко го «ре гу ли ро ва ния».
Дей ст ви тель но, не ко то рая ста би ли за -
ция по то ка зер на «в сред нем за сме ну»
про ис хо дит, од на ко для точ но го до ув -
лаж не ния зер на не об хо ди мы не ме нее
точ ные дан ные о про из во ди тель но с ти
ли нии.

ЗАО «Эл ти кон» раз ра бо та ло ва ри ант
мо дер ни за ции ус т рой ст ва УРЗ1(2) с
га ран ти ро ван ным по вы ше ни ем точ -
но с ти ре гу ли ро ва ния и, глав ное, с воз -
мож но с тью за да ния тре бу е мой про из -
во ди тель но с ти ли нии с дис крет но с тью
10 кг/ч. Суть мо дер ни за ции за клю -
ча ет ся в за ме не ры чаж нове со во го 
ус т рой ст ва, уп рав ля ю ще го дав ле ни ем
пнев мо се ти, по да ва е мым на ис пол ни -
тель ный пнев мо кла пан, на эле к трон -
нотен зо ме т ри че с кие ве сы вы со кой
точ но с ти (точ ность 0,15 %), уп рав ля ю -
щие эле к т ро при во дом ти па МЭО. 
На рис. 9 по ка зан дей ст ву ю щий мо -
дер ни зи ро ван ный УРЗ1/ЭМТ с тен -
зо ме т ри че с ким ве со вым ус т рой ст вом,
ус та нов лен ный пе ред кон цен т ра то ром
ли нии зер но очи ст ки.

Схе ма тен зо ме т ри че с ко го ве со во го
ус т рой ст ва при ве де на на рис. 10. В ус т -
рой ст ве при ме не на пря мая под ве с ка
ло пат ки на тен зо дат чик, что зна чи -
тель но уп ро с ти ло кон ст рук цию.
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Сле ду ет от ме тить, что ка че ст во ра -
бо ты мо дер ни зи ро ван но го УРЗ1/ЭМТ
на пря мую за ви сит от точ но с ти гра-
ду и ров ки на ре аль ном по то ке зер на.
По ря док гра ду и ров ки и точ ность 
из ме ре ния масс зер на долж ны быть
же ст ко рег ла мен ти ро ва ны. Про цесс
гра ду и ров ки УРЗ — на и бо лее тру до -
ем кая часть на лад ки и за пу с ка ли нии
ув лаж не ния. В ре зуль та те вы пол нен -
ных ме ро при я тий ус т рой ст во УРЗ1/
ЭМТ по ка за ло в ре жи ме про мы ш лен -
но го при ме не ния точ ность ста би ли-
за ции за дан но го зна че ния про из во ди -
тель но с ти ли нии ±(20…40) кг/ч на 
ус тав ке 5000 кг/ч, что со став ля ет ме -
нее 0,8% от но ми наль но го зна че ния
про из во ди тель но с ти. Дан ных зна че -
ний си с те ма до сти га ет уже на 34м
цик ле ре гу ли ро ва ния. Пе ре ход от од -
но го зна че ния про из во ди тель но с ти
на дру гое по ко ман дам опе ра то ра так -
же осу ще ств ля ет ся за 38 цик лов ре гу -
ли ро ва ния и не пре вы ша ет 12 ми нут.
Точ ность под дер жа ния за дан ной 
про из во ди тель но с ти по лу че на, бла го -
да ря це ло му ря ду фак то ров, од на ко
ре ша ю щим ока за лось при ме не ние в
тен зо ме т ри че с кой си с те ме вы со ко -
точ но го ве со во го ус т рой ст ва с раз ре -
ша ю щей спо соб но с тью не бо лее 0,5 г
и чис лом по ве роч ных ин тер ва лов не
ме нее 5000.

из ме ре Ние влаж Но с ти

зер На в по то ке

Из ме ре ние влаж но с ти зер на в не -
пре рыв ном по то ке яв ля ет ся са мо сто я -
тель ной фи зи котех ни че с кой за да чей. 
В при ло же нии к про бле ме ув лаж не ния
зер на на и бо лее важ ны ми яв ля ют ся
пре дель ная точ ность, обес пе чи ва е мая
при ня тым ме то дом из ме ре ния влаж -
но с ти, и бы с т ро дей ст вие рас хо до ме ра.
Раз ра бот чи ки си с те мы ув лаж не ния 
ос та но ви ли свой вы бор на СВЧвла го -
ме ре ти па MR113.1. При этом бы ли
уч те ны сле ду ю щие осо бен но с ти:
1)вла го мер пред наз на чен для из ме -

ре ния влаж но с ти не по сред ст вен но 
в са мо те ках (зер но про во дах);

2)вла го мер обес пе чи ва ет ав то ма ти че с -
кую кор рек цию в со от вет ст вии с из -
ме не ни ем тем пе ра ту ры зер на;

3)ре жим ра бо ты — не пре рыв ный;
4)ис пол не ние — пы ле вла го за щи щен -

ное (IP54)
Ус т рой ст ва си с те мы из ме ре ния

влаж но с ти по ка за ны на рис. 11. В си с -
те ме име ет ся воз мож ность ра бо ты при
руч ном вво де ла бо ра тор но го зна че ния
влаж но с ти.

За ви си мость по ка за ний по точ но го
вла го ме ра от ха рак те ри с тик зер на
име ет су ще ст вен ное зна че ние при
сме не сор тов пше ни цы с раз лич ной
твер до с тью, по это му с вне д ре ни ем 
си с те мы ув лаж не ния воз ни ка ет не об -
хо ди мость пе ри о ди че с ко го кон тро ля
по ка за ний по точ ных вла го ме ров ла -
бо ра то ри ей пред при я тия. При этом
от кло не ния до ±0,5% от кон троль ных
за ме ров не долж ны при ни мать ся во
вни ма ние, по сколь ку на хо дят ся в пре -
де лах точ но с ти из ме ре ний по ГОСТ
26312.788. При су ще ст вен ных от кло -
не ни ях по ка за ний вла го ме ров от ла -
бо ра тор ных дан ных не об хо ди мо на -
брать но вую ста ти с ти ку по ка за ний,
про ана ли зи ро вать от кло не ния и про -
из ве с ти се зон ную гра ду и ров ку вла -
го ме ров в со от вет ст вии с ин ст рук ци ей
по гра ду и ров ке.

Как по ка за ла прак ти ка, при вы пол -
не нии ра бот по про вер ке и гра ду и -
ров ке по точ ных вла го ме ров сле ду ет
осо бое вни ма ние уде лять точ но с ти 
вы пол не ния ме то ди ки от бо ра и под -
го тов ки проб зер на. Для из ме ре ния
влаж но с ти про бы от би ра ют ся не по -
сред ст вен но пе ред из ме ри тель ной ка -
ме рой вла го ме ра в те че ние 1 ми ну ты
пор ци я ми при мер но по 20 г с оди на ко -
вым ин тер ва лом вре ме ни по ряд ка 10 с,
од но вре мен но фик си ру ют ся по ка за -
ния при бо ра по ци ф ро во му ин ди ка то -
ру; пе ре нос проб зер на в ла бо ра то рию
дол жен про из во дить ся в гер ме тич-
но за кры тых со су дах, пе ре ме ши ва ние
долж но быть тща тель ным при от сут-
ст вии сквоз ня ков, ра бо ты долж ны
про во дить ся в крат чай шее вре мя, а
дан ные оп ре де ле ния влаж но с ти долж -
ны ус ред нять ся, как ми ни мум, по трем
из ме ре ни ям. Обя за тель ны и де кад ные
про вер ки чи с то ты из ме ри тель ной ка -
ме ры вла го ме ра, ее чи ст ка и кон троль
ско ро сти про дви же ния зер на в из -
ме ри тель ной ка ме ре (для вла го ме ра
MR113.1 ско рость дви же ния зер на
долж на со став лять ~ 3040% от про из -
во ди тель но с ти ли нии ув лаж не ния и
рав нять ся ~10002500 кг/ч).

Ре гу ли Ро ва ние Рас хо да

по да ва е мой в ус та нов ку

ув лаж не ния во ды

По да ча во ды на ув лаж не ние оп ре-
де ля ет ся тре бу е мы ми тех ни че с ки ми
ха рак те ри с ти ка ми си с те мы ув лаж не -
ния: ми ни маль ной про из во ди тель но с -
тью ли нии зер но очи ст ки и мак си маль -
ной точ но с тью вво да во ды. Так, для
сред ней про из во ди тель но с ти ли нии

(5±2) т/ч и ми ни маль ном до ув лаж не -
нии 0,3% ми ни маль ный рас ход во ды
со ста вит (52) × 0,3% = 9 л/ч. В то же
вре мя мак си маль ный рас ход во ды на
ув лаж не ние при мак си маль ном до ув -
лаж не нии 56% (ре аль ная ус тав ка) 
дол жен со от вет ст во вать зна че нию
(5+2) × 6% = 420 л/ч. Та ким об ра зом,
ко эф фи ци ент пе ре кры тия ди а па зо на
для си с те мы вво да во ды дол жен быть
не ме нее 50, что для боль шин ст ва 
со вре мен ных счет чи коврас хо до ме ров
во ды не до сти жи мо. При ве дем в ка -
че ст ве при ме ра ха рак те ри с ти ки на и бо -
лее точ но го счет чи карас хо до ме ра ти -
па MAGFLO фир мы Danfoss. Для пе ре -
кры тия по мак си маль но му про цен ту
ув лаж не ния не об хо ди мо ис поль зо вать
дат чик ти па MAG2100 (Dn 25, или
Ду 25) с мак си маль ным зна че ни ем рас -
хо да 500 л/ч, при этом ми ни маль ный
рас ход, для ко то ро го га ран ти ру ют ся
зна че ния по греш но с ти 0,5%, со став-
ля ет для это го ти па дат чи ка ~15 л/ч и
ко эф фи ци ент пе ре кры тия ди а па зо на
ра вен 35, что зна чи тель но ни же тре-
бу е мо го (> 50). Еще бо лее худ ший ре -
зуль тат по лу ча ет ся при при ме не нии
раз лич но го ро да крыль ча тых счет чи -
ков с фо то эле к т ри че с ким съе мом им -
пуль сов. Вопер вых, ми ни маль ный 
по ве роч ный рас ход со став ля ет у
крыль ча тых счет чи ков 0,02 Qном (но -
ми наль но го зна че ния рас хо да), что со -
от вет ст ву ет 30 л/ч для Dn 15, или Ду 15;
вовто рых, по ро го вое зна че ние рас-
хо да — 15 л/ч, втре ть их, по греш ность 
в зо не ми ни маль ных рас хо дов мо жет
до сти гать ±20%, и, вчет вер тых, в 
ус ло ви ях экс плу а та ции пре дел до -
пу с ка е мой по греш но с ти крыль ча тых
счет чи ков оп ре де ля ет ся по фор му ле 
∆t = ±(∆д + 0,17t), где t – вре мя со дня
вво да в экс плу а та цию в тыс. ча сов, а 
∆д — на чаль ная по греш ность счет чи ка.
Это оз на ча ет, что ГОС Том до пу с ка ет ся
из ме не ние зна че ния по греш но с ти на
1,5% еже год но: че рез год «нор мой» для
крыль ча тых счет чи ков ока зы ва ет ся 
по греш ность 3,5%, че рез два го да экс -
плу а та ции — 5% и т.д. Та ким об ра зом,
мож но сде лать вы вод о том, что при ме -38
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не ние клас си че с ких спо со бов из ме ре -
ния рас хо да и се рий ных при бо ров не
даст же ла е мо го ре зуль та та по ка че ст ву
ра бо ты си с те мы ув лаж не ния. Здесь
долж ны быть ис поль зо ва ны не тра ди ци -
он ные под хо ды к раз ра бот ке струк ту ры
си с те мы и вы бо ру тех ни че с ких средств.

В си с те ме «Ком по зит09/УВ3» при -
ня то ре ше ние вво дить во ду с мак си -
маль но воз мож ным раз брыз ги ва ни ем
на по сту па ю щий по ток зер на с по мо -
щью фор су нок низ ко го дав ле ния. 
При ис ход ном дав ле нии в во до про вод -
ной се ти Р = 3,0 кг/см2 раз брыз ги ва -
ние по то ка во ды ока за лось воз мож ным
ис клю чи тель но струй ной фор сун кой с
пе ре се ка ю щи ми ся стру я ми, кон ст рук -
цию ко то рой по яс ня ет рис. 12. Ус лов -
ный ди а метр вы пу ск но го от вер стия
струй ной фор сун ки рас счи тан на про-
из во ди тель ность 270 л/час (3,8% аб со -
лют ной влаж но с ти) при дав ле нии в 
се ти ~2,0 кг/см2, по это му бы ла при-
ня та схе ма двух ди а па зон ной ли нии по -
да чи во ды: 5240 л/ч — 1й ди а па зон и
210420 л/ч — 2й ди а па зон. Пе ре клю -
че ние с ди а па зо на ма лых рас хо дов на
ди а па зон ин тен сив но го ув лаж не ния
осу ще ств ля ет ся ав то ма ти че с ки.

И в за клю че ние не сколь ко слов об
осо бен но с тях вы бо ра па ра ме т ров ре гу -
ли ру ю ще го кла па на. По воз мож но с ти
ре гу ли ру ю щий кла пан дол жен иметь
про пор ци о наль ную (ли ней ную) регули -
ру ю щую ха рак те ри с ти ку с про пу ск ной
спо соб но с тью пол но стью от кры то го
кла па на Kvs = 0,25…0,63 м3/ч и рас -
хо дом во ды че рез кла пан 250 л/ч. При
Kvs = 0,25 по но мо грам ме се дель но го
ре гу ли ру ю ще го кла па на оп ре де ля ет ся
ми ни маль ный ре гу ли ру е мый рас ход че -
рез кла пан; он со ста вит не бо лее 10 л/ч.
Ко ли че ст во то чек по зи ци о -
ни ро ва ния, оп ре де ля е мых
ха рак те ри с ти ка ми эле к т ро -
при во да ре гу ли ру ю ще го кла -
па на, долж но быть не ме нее
1000, при этом точ ность ус та -
нов ки рас хо да для про из во -
ди тель но с ти ли нии 6 т/ч и
мак си маль но го до ув лаж не -
ния 5% ока жет ся не ху же 
0,3 л/ч (0,1%).

Ги д ро па нель вво да во ды с ука зан-
ны ми па ра ме т ра ми бы ла из го тов ле на 
в ка че ст ве тех но ло ги че с ко го до пол -
не ния к си с те ме ав то ма ти ки «Ком по -
зит09/УВ3». Об щий вид па не ли по -
ка зан на рис. 13. На па не ли так же 
ус та нов ле ны от се ка ю щие кла па ны 
си с те мы бло ки ров ки, ма но ме т ры кон -
тро ля дав ле ния в во до про вод ной се ти 
и филь т ры тон кой очи ст ки во ды. Кро -
ме то го, на этой же па не ли име ет ся 
си с те ма руч ной про вер ки па ра ме т ров
ус т ройств ав то ма ти че с ко го вво да во ды,
ко то рая ве ли ко леп но за ре ко мен до ва ла
се бя на эта пе пу с ко на ла доч ных ра бот 
и вво да си с те мы в дей ст вие.

эко Но ми Че с кая

эф фек тив Ность при ме Не Ния

пре ци зи оН Ных си с тем

Ув лаж Не Ния зер На

Как по ка зы ва ет прак ти ка, ко ле ба ния
влаж но с ти зер на, по сту па ю ще го на раз -
мол в те че ние сме ны, до сти га ют зна -
чи тель ной ве ли чи ны при пе ре ра бот ке
да же од ной по моль ной пар тии. Руч ное
ре гу ли ро ва ние про цес са ув лаж не ния в
со во куп но с ти с ла бо ра тор ным кон тро -
лем влаж но с ти не поз во ля ют в долж ной
ме ре ус т ра нить этот не до ста ток.

При при ме не нии АСУ ТП с ис поль -
зо ва ни ем вы со ко точ ных из ме ри те лей
влаж но с ти и рас хо да во ды уда ет ся 
ста би ли зи ро вать вы ход ную влаж ность
зер на в пре де лах зна че ний, ус та нов -
лен ных «Пра ви ла ми ор га ни за ции и 
ве де ния тех но ло ги че с ко го про цес са на
му ко моль ных за во дах». Это поз во ля ет,

в об щем слу чае, уве ли чить вы ход ко -
неч ной про дук ции выс ше го сор та, что
да же без уче та дру гих эко но ми че с ких
фак то ров (про стои, хо ло с той ход обо -
ру до ва ния, за тра ты на ре монт и т.п.)
да ет су ще ст вен ное уве ли че ние эко но -
ми че с кой эф фек тив но с ти.

При быль, по лу ча е мая толь ко за счет
уве ли че ния вы хо да го то вой про дук ции
выс ше го сор та за один ме сяц, оп ре де -
ля ет ся как

П = 30k × S × N,
где k — ко эф фи ци ент сред не су точ -

но го за рас чет ный ме сяц уве ли че ния
вы хо да го то вой про дук ции выс ше го
сор та;

S — при ра ще ние от пу ск ной це ны за
счет улуч ше ния сорт но с ти про дук ции
(дол ла ров США за тон ну);

N — про из во ди тель ность мель ни цы
в сут ки (тонн).

На при мер, для сор то вой мель ни цы
Кли мо вич ско го ком би на та хле бо про -
дук тов (КХП) с про из во ди тель но с тью
500 т/сут ки при зна че ни ях k ≈ 0,025
(2,5%) и S ≈ 20 дол ла ров США при быль
со став ля ет 7500 дол ла ров США в ме -
сяц при пол ной за груз ке.

Та ким об ра зом, си с те ма «Ком по -
зит09/УВ3» в за ви си мо с ти от ре жи ма
ра бо ты мель ни цы оку па ет ся в те че ние
все го не сколь ких ме ся цев.

за клю Че Ние

К со жа ле нию, про цесс ув лаж не ния
зер на дик ту ет же ст кие тре бо ва ния к ка -
че ст ву вы пол не ния от дель ных функ -
ций по ре гу ли ро ва нию про из во ди -
тель но с ти ли нии и точ но с ти вво да 
во ды, что, в свою оче редь, вы зы ва ет
не об хо ди мость ис поль зо ва ния до ро -
го сто я щих пре ци зи он ных ус т ройств и
при бо ров: по точ но го вла го ме ра, пре -
ци зи он но го рас хо до ме ра, тен зо ме т ри -
че с ких ве сов, эле к т ро ме ха ни че с ко го
при во да ти па МЭО, про пор ци о наль -
ных ре гу ли ру ю щих кла па нов и т.п. 
По пыт ка за ме ны пре ци зи он ных ус т -
ройств на ме нее точ ные и де ше вые сра -
зу све дет на нет все пре иму ще ст ва ав -
то ма ти че с ко го ув лаж не ния. А пре иму -
ще ст ва эти — весь ма су ще ст вен ны. ●

ав то ры — со труд ни ки фир мы 
«Эл ти кон»
те ле фо ны: (095) 4617345,
(1037517) 2633560
Email: com@elticon.ru
Сив ко И.м. — гл. ин же нер 
кли мо вич ско го ком би на та 
хле бо про дук тов
те ле фон: (103752244) 23903

c И С Т Е м н А я И н Т Е г Р А ц И я / П И щ Е в А я П Р о м ы ш л Е н н о С Т ь
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Ðèñ. 13. Гèäðîïàíåëü ââîäà âîäû

Ìåëüíèöà Êëèìîâèчñêîãî êîìáèíàòà
õëåáîïðîäóêòîâ
Ìåëüíèöà Êëèìîâèчñêîãî êîìáèíàòà
õëåáîïðîäóêòîâ

Ðèñ. 12. Êîíñòðóêöèÿ ñòðóéíîé ôîðñóíêè ñ
ïåðåñåêàþùèìèñÿ ñòðóÿìè
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В 1994 го ду НИИ точ ной ме ха ни ки
сов ме ст но с Пе тер бург ским ме т ро по -
ли те ном и ря дом со ис пол ни те лей бы -
ли на ча ты ра бо ты по со зда нию прин -
ци пи аль но но вой для оте че ст вен но го
ме т ро по ли те на си с те мы обес пе че ния
бе зо пас но с ти и ав то ма ти зи ро ван но го
уп рав ле ния дви же ни ем по ез дов ме т -
ро по ли те на — си с те мы «Дви же ние». 
В ос но ву си с те мы бы ла за ло же на
«Кон цеп ция ин те г ри ро ван ной ав то -
ма ти зи ро ван ной си с те мы уп рав ле ния
ме т ро по ли те ном — ИА СУМ», раз ра -
бо тан ная к мо мен ту на ча ла ра бот груп -
пой ве ду щих спе ци а ли с тов от рас ли. 
В но я б ре 1996 го да го род ской ад ми ни -
с т ра ци ей г. СанктПе тер бур га, Пе тер -
бург ским ме т ро по ли те ном и НИИ
точ ной ме ха ни ки бы ла под пи са на
«Ком плекс ная про грам ма мо дер ни за -
ции си с тем уп рав ле ния Пе тер бург ско -
го ме т ро по ли те на до 2002 го да», пре ду -
с ма т ри ва ю щая раз ра бот ку и ос на ще -
ние ме т ро по ли те на тех ни кой но во го
по ко ле ния, со от вет ст ву ю щей тре бо ва -
ни ям но во го ты ся че ле тия. Про грам ма
пре ду с ма т ри ва ет ре а ли за цию про ек -
тов «Дви же ние», «Те ле ме ха ни ка2000,
«Связь2000» и «За щи та2000». В на -
сто я щее вре мя си с те ма «Дви же ние»
на хо дит ся в ста дии прак ти че с ко го
вне д ре ния на од ной из ли ний Пе тер -
бург ско го ме т ро по ли те на. Пред при я -
ти емраз ра бот чи ком и из го то ви те лем— 

НИИ точ ной ме ха ни ки — вы пу ще но
48 ком плек тов по езд ной ап па ра ту ры
(один ком плект на один со став). По -
езд ная ап па ра ту ра ус пеш но про шла
все не об хо ди мые ис пы та ния: пред ва -
ри тель ные, сер ти фи ка ци он ные и при -
ёмоч ные. Име ет ся сер ти фи кат Гос -
стан дар та РФ о со от вет ст вии по езд ной
ап па ра ту ры тре бо ва ни ям нор ма тив -
ных ак тов по бе зо пас но с ти же лез но -
до рож ной ав то ма ти ки.

К мо мен ту на пи са ния ста тьи ос на -
ще ны и на хо дят ся в экс плу а та ции 23
со с та ва. Вы пу ще но три ком плек та
стан ци он ной ап па ра ту ры. Два по лу -
комп лек та ап па ра ту ры смон ти ро ва ны

на пер вом пу ти опыт но го уча ст ка 1й
ли нии Пе тер бург ско го ме т ро по ли те на
в зо нах от вет ст вен но с ти стан ций «По -
ли тех ни че с кая» и «Ака де ми че с кая». 
В 2000 го ду пла ни ру ет ся за вер шить
сер ти фи ка ци он ные и при емоч ные ис -
пы та ния стан ци он ной ап па ра ту ры.

Раз ра бо тан про ект ком плек са тех ни -
че с ких средств цен т раль но го по ста,
аль фа и бе тавер сии при клад но го
про грамм но го обес пе че ния. Пла ни ру -
е мый срок вне д ре ния на 2й ли нии 
Пе тер бург ско го ме т ро по ли те на — 
2001 год.

Си с те ма «Дви же ние» долж на пол-
но стью за ме нить це лый ряд мо раль но

ком плекс ная си с те ма 
обес пе че ния бе зо пас но с ти 
и ав то ма ти зи ро ван но го 
уп рав ле ния дви же ни ем 
по ез дов ме т ро по ли те на
ÑåðãåéÊóçíåöîâ,ÂèêòîðÏîëîâèíêèí

Приводится описание программнотехнического комплекса, обеспечивающего
безопасность и автоматизированное управление движением поездов Петербургского
метрополитена. Основное внимание уделяется поездной аппаратуре и принципам
построения бортовой многопроцессорной вычислительной системы поезда 
с использованием мажоритарной логики принятия решения и дублирования УСО,
каналов и датчиков.

Ïåòåðáóðãñêèé ìåòðîïîëèòåíÏåòåðáóðãñêèé ìåòðîïîëèòåí



ус та рев шей дей ст ву ю щей ап па ра ту ры
ав то ма ти че с ко го ве де ния и дис пет че -
ри за ции, а так же, со от вет ст вен но, ка -
на лы свя зи «по ездстан ция» и «стан -
цияцен т раль ный пост».

на зна Че ние си с те мы

«дви же ние»
Ос нов ное на зна че ние си с те мы —

цен т ра ли зо ван ное гра фи коин тер валь -
ное ре гу ли ро ва ние дви же ния по ез дов 
ме т ро по ли те на и обес пе че ние бе зо пас -
но с ти пе ре во зок пас са жи ров.

Си с те ма обес пе чи ва ет сле ду ю щие
функ ции:
● ав то ма ти че с кое уп рав ле ние нор маль -

ны ми и ава рий ны ми ре жи ма ми дви -
же ния и тор мо же ния по движ но го 
со ста ва, от кры ти емза кры ти ем две -
рей, вы да чей ре че вых со об ще ний;

● рит мич ное дви же ние по ез дов во вре -
ме ни и вы со кую про пу ск ную спо -
соб ность за счет цен т ра ли зо ван но го
уп рав ле ния и оп ти ми за ции ре жи мов
ве де ния по ез дов, по вы шен ной точ -
но с ти и ин тен сив но с ти тор мо же ния;

● све де ние дей ст вий ма ши ни с та к кон -
тро лю за ап па ра ту рой и внеш ни ми
ус ло ви я ми;

● не пре рыв ный кон троль по езд ной 
об ста нов ки, тех ни че с ко го со сто я -
ния ус т ройств и ото б ра же ние ин фор -
ма ции для опе ра то ров си с те мы.
Сле ду ет от ме тить, что при вне д ре нии

дан ной си с те мы умень ша ет ся чис лен -
ность об ра ща ю ще го ся по ли ни ям по -
движ но го со ста ва за счет со кра ще ния
вре ме ни про хож де ния пе ре го нов и ту -
пи ков. Бла го да ря ав то ма ти за ции про -
цес са ве де ния по ез дов по пе ре го нам,
ко то рая прак ти че с ки ис клю ча ет лиш -
нее под тор ма жи ва ние, оп ти ми зи ру ет ся
рас ход эле к т ро энер гии. Осо бо сле ду ет
под черк нуть, что си с те ма «Дви же ние»
обес пе чи ва ет бе зо пас ность дви же ния
при лю бых от ка зах в са мой си с те ме, а
так же при не пра виль ных дей ст ви ях
опе ра то ров и об слу жи ва ю ще го пер-
со на ла. 

об щие све де ния

и аР хи тек ту Ра си с те мы

Си с те ма «Дви же ние» ох ва ты ва ет
сле ду ю щие струк тур ные уров ни ме т ро -
по ли те на: цен т раль ный пост, ап па ра -
ту ру стан ций и пе ре го нов, по езд ную
ап па ра ту ру. Си с те ма ра бо та ет в ав то -
ма ти зи ро ван ном ре жи ме с уча с ти ем
по езд ных дис пет че ров ли ний, де жур -
ных по по сту цен т ра ли за ции на стан -
ци ях с пу те вым раз ви ти ем и ма ши ни с -
тов по ез дов.

В со став си с те мы в со от вет ст вии с
ис ход ны ми тре бо ва ни я ми вхо дят три
функ ци о наль ные под си с те мы: под -
си с те ма бе зо пас но с ти, под си с те ма ав -
то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния дви -
же ни ем по ез дов и под си с те ма ин фор -
ма ци он но го об ме на.

Под си с те ма бе зо пас но с ти обес пе чи -
ва ет:
● ин тер валь ное ре гу ли ро ва ние дви же -

ни ем по ез дов с ис поль зо ва ни ем двух
не за ви си мых ка на лов пе ре да чи дан -
ных — прин ци пи аль но но во го ко до -
во го рель со во го ка на ла свя зи с фа -
зораз но ст ной мо ду ля ци ей (ФМК) и
ра дио ка на ла (РК);

● уп рав ле ние стрел ка ми и сиг на ла ми 
с бес кон такт ной ком му та ци ей на ба -
зе ми к ро про цес сор ной си с те мы;

● кон троль це ло ст но с ти рель со вых пу -
тей (КРЛ).
Под си с те ма ав то ма ти зи ро ван но го уп -

рав ле ния дви же ни ем по ез дов ре ша ет за -
да чи:
● цен т ра ли зо ван ное уп рав ле ние в со -

от вет ст вии с гра фи ком;
● уп рав ле ние мар ш ру та ми дви же ния;
● уп рав ле ние тя гойтор мо же ни ем по -

ез дов, вре ме нем хо да по пе ре го ну в
пре де лах его воз мож но с тей;

● уп рав ле ние дверь ми стан ций за кры -
то го ти па (ка са ет ся толь ко ря да стан -
ций С.Пе тер бург ско го ме т ро по ли -
те на).
Под си с те ма ин фор ма ци он но го об ме на

вы пол ня ет сле ду ю щие функ ции: 
● об мен ин фор ма ци ей меж ду по ез дом

и стан ци ей вбли зи плат фор мы и во
вре мя сто ян ки;

● об мен ин фор ма ци ей по ра дио ка на лу
при дви же нии;

● ин ди ка ция, хра не ние, про то ко ли ро -
ва ние со бы тий и дан ных в удоб ной
фор ме на ав то ма ти зи ро ван ных ра-
бо чих ме с тах (АРМ).
Ук руп нен ная струк тур нофунк ци о -

наль ная схе ма си с те мы «Дви же ние»
при ве де на на рис. 1.

Ус т рой ст ва цен т раль но го по ста осу -
ще ств ля ют обес пе че ние гра фи коин -
тер валь но го ре жи ма дви же ния по ез -
дов, за да ние но ме ров мар ш ру тов по ез -
дов, «сбор ку» мар ш ру та по ли нии с 
уп рав ле ни ем стрел ка ми и сиг на ла ми,
кон троль ме с то по ло же ния по ез дов на
ли нии и по ло же ния стре лок. При этом
обес пе чи ва ет ся за прет на сбор ку
«враж деб ных» мар ш ру тов и вы да чу
«не раз ре шен ных» ко манд.

Ста ци о нар ная ап па ра ту ра обес пе чи -
ва ет оп ре де ле ние ме с то по ло же ния по -
ез дов на пе ре го не и вы чис ле ние до пу с -

ти мой ско ро сти для каж до го по ез да,
ре а ли зо вы ва ет ко ман ды уп рав ле ния
стрел ка ми и уп рав ля ет от кры ти ем 
(за кры ти ем) две рей по ез да (стан ции) 
с пе ре да чей ин фор ма ции о сто ро не
плат фор мы, уп рав ля ет ус т рой ст вом
опо ве ще ния пас са жи ров. Ап па ра ту ра
осу ще ств ля ет за прет на сбор ку «враж -
деб ных» мар ш ру тов при ме ст ном уп -
рав ле нии дви же ни ем по ез дов, а так же
вы пол ня ет кон троль це ло ст но с ти 
рель со вых це пей, со сто я ния ме тал ло -
кон ст рук ций и по ло же ния стре лок.

По езд ная ап па ра ту ра вы ра ба ты ва ет
ко ман ды уп рав ле ния кон крет ным по -
ез дом с уче том ог ра ни че ния ско ро сти,
ди на ми че с ких ха рак те ри с тик по ез да и
обес пе че ния точ но с ти вы пол не ния
гра фи ка дви же ния, оп ре де ля ет ме с то -
по ло же ние и ско рость по ез да, обес пе -
чи ва ет при цель ное тор мо же ние на
стан ции и связь с рель со вы ми це пя ми
по ФМКка на лу. Дан ная ап па ра ту ра
вы пол ня ет так же уп рав ле ние от кры-
ти ем (за кры ти ем) две рей по ез да и ус т -
рой ст вом опо ве ще ния пас са жи ров.
Сле ду ет под черк нуть, что все три ви да
ап па ра ту ры са мо сто я тель но обес пе-
чи ва ют кон троль ра бо то спо соб но с ти
обо ру до ва ния сво е го струк тур но го
уров ня.

Си с те ма «Дви же ние» вы да ет сле ду ю -
щую ин фор ма цию:
● по езд но му дис пет че ру о по езд ной об -

ста нов ке на ли нии, по ло же нии стре -
лок и сиг на лов (в не пре рыв ном ре -
жи ме), а так же со об ща ет о на ру ше -
ни ях в ра бо те пу те вых ус т ройств, по -
движ но го со ста ва и са мой си с те мы;

● де жур ным по по стам цен т ра ли за ции о
по езд ной об ста нов ке на при ле га ю -
щих пе ре го нах, по ло же нии стре лок и
сиг на лов (в не пре рыв ном ре жи ме) и
о тех ни че с ком со сто я нии ап па ра ту -
ры стан ций и пе ре го нов;

● ма ши ни с там о те ку щей, до пу с ти мой
и ре ко мен ду е мой ско ро сти дви же -
ния, тех ни че с ком со сто я нии со ста ва
(в не пре рыв ном ре жи ме), о тре бу е -
мом вре ме ни от прав ле ния от стан -
ции;

● в си с те му АСУ ме т ро как со об ще ния о
не ис прав но с тях, так и дан ные для
фор ми ро ва ния от че тов о вы пол не -
нии гра фи ков дви же ния;

● пас са жи рам ме т ро ре че вые со об ще -
ния.
Сер ти фи ка ция по бе зо пас но с ти ап -

па ра ту ры си с те мы «Дви же ние» осу ще -
ств ле на в со от вет ст вии с ОСТ, РД и
РТМ МПС РФ по раз де лу «Бе зо пас -
ность тех ни че с ких средств же лез но до -
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рож ной ав то ма ти ки». Дан ная ра бо та
бы ла вы пол не на сер ти фи ка ци он ной
ла бо ра то ри ей Гос стан дар та РФ при
Пе тер бург ском го су дар ст вен ном уни -
вер си те те пу тей со об ще ния (ПГУПС).

Для обес пе че ния вы со ко го уров ня
бе зо пас но с ти в си с те ме пре ду с мо т ре ны
не толь ко спе ци аль ные схе мо тех ни че с -
кие ре ше ния, но и це лый ряд ор га ни за -
ци он ных мер. На при мер, раз ре ше ние
на из ме не ния в ре жи мах функ ци о ни -

ро ва ния си с те мы вы да ёт ся толь ко по
ре ше нию опе ра то ров двух уров ней 
од но вре мен но. К схе мо тех ни че с ким
ре ше ни ям сле ду ет от не с ти обя за тель -
ное ре зер ви ро ва ние со став ных ча с тей
си с те мы, а так же ре а ли за цию ин тер -
валь но го ре гу ли ро ва ния на ос но ве
двух не за ви си мых ка на лов, вы пол нен -
ных на раз лич ных фи зи че с ких прин -
ци пах.

С точ ки зре ния обес пе че ния бе зо -
пас но с ти сле ду ет под черк нуть, что ос -
нов ны ми осо бен но с тя ми по езд ной 
ап па ра ту ры си с те мы «Дви же ние» яв -
ля ют ся: 
● ап па рат ное и про грамм ное объ е ди -

не ние всех под си с тем;

● ус той чи вость к двум по сле до ва тель -
ным от ка зам и по вы шен ная жи ву -
честь за счет ре кон фи гу ра ции и на -
ли чия двух ка на лов свя зи в под си с-
те ме бе зо пас но с ти;

● вы со кая ап па рат ная на деж ность как
от дель ных ком по нен тов (на ра бот ка
на от каз не ме нее 30 000 ча сов), так и
по езд ной ап па ра ту ры в це лом;

● ап па рат ная и про грамм ная за щи та 
от не санк ци о ни ро ван ных или зло -
умы ш лен ных дей ст вий.
Для стан ци он ной ап па ра ту ры си с -

те мы ха рак тер ны ми ни ми за ция ко ли -
че ст ва ап па ра ту ры на пу ти, на ли чие
двух ка на лов пе ре да чи и при ема ко -
до вых сиг на лов уп рав ле ния, ис поль -
зо ва ние уни фи ци ро ван ных кон трол -
ле ров, вы пол нен ных на бе зо пас ных
прин ци пах, и т.п.

по езд ная ап па Ра ту Ра

По езд ная ап па ра ту ра си с те мы пред -
наз на че на для экс плу а та ции на ме т ро -
по ли те не в со ста ве пас са жир ских эле к -
т ро по ез дов с ва го на ми се рий 81717,
81714 и их мо ди фи ка ций. При не об хо -
ди мо с ти ап па ра ту ра мо жет быть адап -
ти ро ва на к ва го нам дру гих се рий.

По езд ная ап па ра ту ра (да лее в тек с те
ПА) со дер жит сле ду ю щие функ ци о -
наль ные под си с те мы:
● под си с те му обес пе че ния бе зо пас но -

с ти дви же ния;
● под си с те му ав то ма ти зи ро ван но го

уп рав ле ния дви же ни ем по ез да;
● под си с те му ин фор ма ци он но го обес -

пе че ния;
● под си с те му кон тро ля и ди а гно с ти ки.

Важ но от ме тить, что ПА мо жет
функ ци о ни ро вать в сле ду ю щих трех
ре жи мах:
● ос нов ной ре жим ав то ве де ния (АВ);
● уп рав ле ние дви же ни ем по ез да ма -

ши ни с том под кон тро лем ПА с ог ра -
ни че ни ем ско ро сти до ве ли чи ны до -
пу с ти мой ско ро сти дви же ния (КС);

● уп рав ле ние дви же ни ем по ез да ма -
ши ни с том под кон тро лем ПА с ог -
ра ни че ни ем ско ро сти до 20 или 
35 км/ч (ОС).
Под си с те ма обес пе че ния бе зо пас но с -

ти дви же ния (БД) функ ци о ни ру ет во
всех трех ре жи мах и обес пе чи ва ет вы -
пол не ние сле ду ю щих функ ций:
● не пре рыв ный кон троль за со блю де -

ни ем до пу с ти мой ско ро сти и ав то ма -
ти че с кое тор мо же ние по ез да при ее
пре вы ше нии;

● ав то ма ти че с кое тор мо же ние по ез да
до пол ной его ос та нов ки при оп ре де -
лен ных си ту а ци ях, а имен но: пе ред42
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за ня тым уча ст ком пу ти, пе ред уча ст -
ком пу ти с на ру шен ной це ло ст но с -
тью рель со вой це пи, при на ру ше нии
при ема сиг наль ных ко манд по ез дом
и т.д.;

● ав то ма ти че с кое пре кра ще ние тор мо -
же ния по ез да по сле сни же ния ско -
ро сти до пре дель но до пу с ти мой и
под тверж де ния бди тель но с ти ма ши -
ни с том;

● пре дот вра ще ние дви же ния по ез да
при раз лич ных ава рий ных фак то рах
и ска ты ва ния по ез да по сле его ос та -
нов ки;

● вы да ча ма ши ни с ту ин фор ма ции о
ско ро стях, со сто я нии две рей по ез да,
рас чет ных па ра ме т рах и их пре дель -
ных зна че ни ях, не ис прав но с тях ПА
и дру гих со бы ти ях.
Под си с те ма ав то ма ти зи ро ван но го уп -

рав ле ния дви же ни ем по ез да (АУ) в ре -
жи ме АВ обес пе чи ва ет при ем и де ши -
ф ра цию дан ных, а так же ис пол не ние
ко манд уп рав ле ния по ез дом, по сту па -
ю щих от стан ци он ной ап па ра ту ры, с
уче том всех вре мен ных фак то ров, ди -
на ми че с ких ха рак те ри с тик по ез да и 
ог ра ни че ний, на кла ды ва е мых под си с -
те мой БД, и тех ни че с ко го со сто я ния
по езд ной ап па ра ту ры. В этом же ре жи -

ме под си с те ма АУ вы пол ня ет при цель -
ное тор мо же ние с точ но с тью 35 см при
кор рек ции пу ти за 300 м и 200 м до точ -
ки ос та но ва и с точ но с тью до 1 м при
от сут ст вии кор рек ции. Эта под си с те ма
кор рек ти ру ет ре жи мы ве де ния по ез да
на ос но ва нии дан ных о ре аль ных ха -
рак те ри с ти ках по ез да, вы пол ня ет за -
прет вклю че ния тя го во го ре жи ма от
кон трол ле ра ма ши ни с та, про из во дит
рас чет и вклю че ние хо до во го ре жи ма
по сле сбро са тор мо же ния по раз ре ше -
нию под си с те мы БД. Под си с те ма АУ
про из во дит ав то ма ти че с кое от кры тие
две рей по ез да на стан ции и по сле под -
тверж де ния со гла сия ма ши ни с та — 
ав то ма ти че с кое за кры тие.

В ре жи мах КС и ОС под си с те ма 
ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния по -
ез дом ис поль зу ет ся в ка че ст ве «под -
сказ ки».

Функ ции под си с те мы ин фор ма ци он -
но го обес пе че ния (ИО) ре а ли зу ют ся
ПА сов ме ст но со стан ци он ной ап па -
ра ту рой (СА). Под си с те ма ИО обес пе -
чи ва ет:
● под держ ку ба зы дан ных, со дер жа -

щей всю не об хо ди мую ин фор ма цию
для вы пол не ния функ ций под си с те -
ма ми АУ и БД;

● под держ ку ин тер фей са «че ло векма -
ши на» на ра бо чем ме с те ма ши ни с та;

● пре дот вра ще ние не санк ци о ни ро ван -
но го до сту па к ПА с ис поль зо ва ни ем
маг нит ной кар ты и бес кон такт но го
ус т рой ст ва ре ги с т ра ции;

● ввод и пе ре да чу ин фор ма ции на СА
о но ме ре мар ш ру та, но ме ре по ез да,
ти пе по движ но го со ста ва, ин фор -
ми ро ва ние ма ши ни с та о со сто я нии
ПА и т.д.;

● при ем ин фор ма ции от СА и ин фор -
ми ро ва ние ма ши ни с та о по сту па ю -
щих ко ман дах.
Под си с те ма кон тро ля и ди а гно с ти ки

(КД) вклю ча ет в се бя сред ст ва встро -
ен но го и внеш не го кон тро ля и ди а гно -
с ти ки ПА. Ин фор ма ция об от ка зах
ком по нен тов ПА и до сти же нии пре до -
тказ но го со сто я ния по сту па ет в под-
си с те му ИО.

По езд ная ап па ра ту ра вы пол не на в
ви де двух оди на ко вых по лу комп лек -
тов, рас по ло жен ных в го ло вном и 
хво с то вом ва го нах по ез да. На рис. 2
при ве де на блоксхе ма ПА все го по -
движ но го со ста ва, а на рис. 3 по ка за ны
со став ные ча с ти и раз ме ще ние по лу -
комп лек та ПА в го ло вном ва го не.
Связь по лу комп лек тов осу ще ств ля ет ся
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Âûõîäíûå ìîùíîñòè: 
îò 10 Âò äî 50 Âò

Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ: 
2 Â, 3,3 Â, 5 Â, 12 Â, +_5, +_ 12 Â
Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
18-75 Â, 36-75 Â, 
ÊÏÄ: äî 92%

Ðàáîчèé äèàïàçîí òåìïåðàòóð 
-40°Ñ …+85°C. Âëàæíîñòü äî 100%

Øèðîêèé íàáîð ñåðâèñíûõ ôóíêöèé

Ïîäòâåðæäёííàÿ íàðàáîòêà 
íà îòêàç ñâûшå 7,2 ìëí. чàñîâ

Ñîçäàíû ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííîé
òåõíîëîãèè ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà
è ïëàíàðíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ.

Áåñïëàòíûé 
êàòàëîã 

ìîæíî çàêàçàòü
ïî ôàêñó:

(095) 234 06 40

#52



с по мо щью 4 ли ний (ви тая па ра в эк ра -
не), про ло жен ных по под ва гон ным
кон ду и там с бы с т ро разъ ем ны ми ва гон -
ны ми со еди ни те ля ми.

Стой ка по езд ной ап па ра ту ры (рис. 4)
име ет в сво ем со ста ве 4 бло ка:
● блок свя зи с ин дук тив ным ка на лом

(БС);
● блок ци ф ро вой вы чис ли тель ной си с -

те мы (БЦВС);
● блок галь ва ни че с кой раз вяз ки (БГР);
● блок ком му та ции (БК) без си ло вой

ча с ти.
Блок БС пред наз на чен для при ема

ко манд о до пу с ти мой ско ро сти дви -
же ния по ез дов ме т ро по ли те на (VД) по
ин дук тив но му ча с тот но му ка на лу
свя зи (ЧК) и ин дук тив но му ка на лу с
пе ре да чей ин фор ма ции ме то дом дву -
крат ной фа зо раз но ст ной мо ду ля ции
с ко ди ро ва ни ем ко дом Ба у э ра
(ФМК). При этом при ем ко манд по
ЧК ис поль зу ет ся толь ко на пе ре ход -
ном эта пе пол ной за ме ны ста рой
стан ци он ной ап па ра ту ры на но вую.
Сле ду ет от ме тить, что ФМК, в от ли -
чие от ра нее ис поль зу е мо го ка на ла,
поз во ля ет по лу чить ин фор ма цию о
до пу с ти мой ско ро сти не толь ко на те -
ку щем, но и на сле ду ю щем уча ст ке
рель со вой це пи. БС так же вы пол ня ет
при ем ин фор ма ции о ско ро сти и на -
прав ле нии дви же ния по ез да от ре -
вер сив ных дат чи ков ско ро сти (РДС), 
от дат чи ков кор рек ции пу ти (ДКП), с
пуль та ма ши ни с та и схе мы уп рав-
ле ния по ез да. Ин фор ма ция от ДКП
де ши ф ри ру ет ся бло ком, об ра ба ты ва -
ет ся и пе ре да ет ся в бор то вую вы чис -
ли тель ную си с те му по ин фор ма ци он -
но му ка на лу RS485.44
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Заказывайте у нас
бесплатный каталог
по факсу (095) 2340640

Âû ñòðîèòå ñåòè?
Ìû ìîæåì ïîìî÷ü!

Ïðîãðàììà áûñòðîé ïîñòàâêè øêàôîâ 
è ïðèíàäëåæíîñòåé äëÿ ñåòåâûõ ïðèìåíåíèé

#86

Óñëîâíûå îáîçíàчåíèÿ:
ÄÊÏ — äàòчèê êîððåêöèè ïóòè;
ÐÌ — ðàäèîìîäåì;
ÊÐÌ — êîíòðîëëåð ðàäèîìîäåìà;
ÊÂÓ — êîíòðîëëåð âíåøíåãî óñòðîéñòâà;
ÁÑ — áëîê ñâÿçè ñ èíäóêòèâíûì êàíàëîì;
Ê — êîððåêòîð;
ÐÑÓ — ðåëåéíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ;
ÌÏÒ — ìàøèíû ïîñòîÿííîãî òîêà;

ÝÏÊ — ýëåêòðîïíåâìîêëàïàí;
ÐÄÑ — ðåâåðñèâíûé äàòчèê ñêîðîñòè;
ÁÑÊ — áëîê ñèëîâîé êîììóòàöèè;
ÁÊ — áëîê êîììóòàöèè;
ÁÃÐ — áëîê ãàëüâàíèчåñêîé ðàçâÿçêè;
ÁÖÂÌ — áîðòîâàÿ ÖÂÌ;
ÓØ — óïðàâëÿþùèå øèíû (îñíîâíàÿ + ðåçåðâíàÿ);
ÈØ — èíôîðìàöèîííûå øèíû (îñíîâíàÿ +
ðåçåðâíàÿ)

Монтажные

БК1

БСК1 БСК2

БК2

К2

БГР1 БГР2

БЦВМ1
БЦВМ2

КРМ

РМ К1

ДКП

РМ

КВУ БС КВУБС

РСУ

МПТ

Другое
вагонное

оборудование

Межвагонные
соединители

Монтажные
ИЛИ, И

БК3

БСК3 БСК4

БК4

К4

БГР3 БГР4

БЦВМ3
БЦВМ4

КРМ

К3

ДКП

ЭПК

КВУ БС КВУБС

РДС

ИШ

Поездные 
провода (35 шт.)

Поездные 
провода (35 шт.)

А п п а р а т у р а  г о л о в н о г о  в а г о н а А п п а р а т у р а  х в о с т о в о г о  в а г о н а

Приемные катушки рельсового канала Приемные катушки рельсового канала

Промежуточные 
вагоны (6 шт.)

УШ 

ЭПК

РДС РДС

Монтажные
ИЛИ, И

ИЛИ, И

Монтажные
ИЛИ, И

РДС

РМ РМ

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ïîåçäíîé àïïàðàòóðû âñåãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà



Блок БЦВС каж до го по лу комп лек -
та со сто ит из двух не за ви си мых бор -
то вых ци ф ро вых вы чис ли тель ных
ма шин (БЦВМ), ка бе ля вза им но го
от клю че ния бло ков БЦВМ и объ е ди -
ня ю ще го кар ка са, вы пол нен но го в
ви де 19" кон ст рук ти ва (Ев ро ме ха ни -
ка) вы со той 4U. В свою оче редь, каж -
дая БЦВМ со сто ит из кар ка са 5276,
пла ты цен т раль но го про цес со ра
5025А с объ е мом ОЗУ 4 Мбайт, пла-
ты дис крет но го вво давы во да 5600
(из де лия фир мы Octagon Systems) и 3
плат фор ма та MicroPC раз ра бот ки
НИИ точ ной ме ха ни ки: пла ты кон -
трол ле ра ин тер фей са ин фор ма ци он -
ной ши ны (дуб ли ро ван ный RS485),

пла ты кон трол ле ра ин тер фей са уп -
рав ля ю щей ши ны (дуб ли ро ван ный
RS485), пла ты пи та нияот клю че -
ния. Та ким об ра зом, вы чис ли тель -
ная си с те ма по ез да вклю ча ет в се бя
че ты ре од но вре мен но ра бо та ю щие

БЦВМ, объ е ди нен ные дуб ли ро ван -
ны ми ин фор ма ци он ны ми и уп рав ля -
ю щи ми ши на ми.

В ка че ст ве опе ра ци он ной си с те мы
ре аль но го вре ме ни ис поль зу ет ся ОС
QNX вер сии 4.22.
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Ðèñ. 3. Ðàçìåùåíèå ïîëóêîìïëåêòà ÏА â ãîëîâíîì âàãîíå Ðèñ. 4. Ñòîéêà ïîåçäíîé àïïàðàòóðû

Ïîëóêîìïëåêò ïîåçäíîé àïïàðàòóðûÏîëóêîìïëåêò ïîåçäíîé àïïàðàòóðû

Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 
èçìåðèòåëüíûå ñðåäñòâà, 
óïðàâëÿåìûå êîìïüþòåðîì

èçìåðèòåëüíûå ïëàòû ðàáîòàþò â ðåæèìàõ

• çàïîìèíàþùåãî îñöèëëîãðàôà,
• ñïåêòðàëüíîãî îñöèëëîãðàôà,
• âîëüòìåòðà,
• çàïèñè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ

×èñëî êàíàëîâ – äî 16
×àñòîòà îïðîñà – äî 100 Ìãö/2 êàíàëà
Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ – îò 0 äî 200 Ìãö
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Èçäåëèÿ ôèðìû TiePie engineering 
íàõîäÿò ïðèìåíåíèå 
â àâòîìàòèçàöèè ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññîâ,  
èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ
è óчåáíûõ çàâåäåíèÿõ



Блок БЦВС вы пол ня ет при ем
ин фор ма ции о до пу с ти мой ско -
ро сти от бло ка свя зи, о фак ти-
че с кой ско ро сти и прой ден ном
пу ти от дат чи ков РДС, о со сто я -
нии по езд ных про во дов от бло ка
галь ва ни че с кой раз вяз ки и вы ра -
ба ты ва ет уп рав ля ю щие воз дей -
ст вия для си с те мы уп рав ле ния
по ез дом (СУП), пе ре да ва е мые в
блок ком му та ции. При этом вы -
чис ли тель ная си с те ма по ез да 
вы пол ня ет кон троль адек ват но с -
ти ма жо ри тар но го уп рав ля ю ще -
го воз дей ст вия на СУП в со от вет ст вии
с ал го рит ма ми уп рав ле ния по ез дом.
БЦВС сов ме ст но с кор рек то ра ми осу -
ще ств ля ет кон троль со сто я ния ПА,
про из во дит от клю че ние БЦВМ в слу -
чае об на ру же ния ос таль ны ми БЦВМ
от ка за или не вос ста но ви мо го сбоя в
ра бо те ма ши ны.

Блок БГР пред наз на чен для галь ва -
ни че с кой раз вяз ки и пре об ра зо ва ния
сиг на лов кон тро ля по езд ных про во -
дов к ви ду, при год но му для вво да в
БЦВМ, а так же для пре об ра зо ва ния
сиг на лов от БЦВМ к ви ду, при год но-
му для уп рав ле ния эле мен та ми сиг-
на ли за ции тер ми на ла ма ши ни с та. 

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти -
ки БГР: ко ли че ст во вхо дов 2×32, ко ли -
че ст во вы хо дов 2×8, вход ное на пря же -
ние 0…90 В, вы ход ное на пря же ние ло -
ги че с кой ча с ти ТТЛ c от кры тым кол -

лек то ром, вре мя вклю че ния
не бо лее 100 мкс, вре мя вы -
клю че ния не бо лее 50 мкс.

Блок БК пред наз на чен для
при ема ко манд уп рав ле ния
по ез дом от 4 БЦВМ (от обо их
по лу комп лек тов), их ма жо ри -
ро ва ния и фор ми ро ва ния од -
но би то вых ко манд уп рав ле -
ния си ло вы ми ком му та то ра ми
ис пол ни тель ных по езд ных ус -
т ройств, а так же син хро ни за -
ции ра бо ты БЦВМ, оп ре де ле -
ния сбой ной или от ка зав шей

БЦВМ, кон тро ля ис прав но с ти си ло -
вых ком му та то ров и фор ми ро ва ния 
бе зо пас ных сиг на лов уп рав ле ния эле к -
т ро пнев мок ла па ном (ЭПК) по ез да ме -
т ро по ли те на. Ос нов ные тех ни че с кие
ха рак те ри с ти ки БК: ко ли че ст во ка на -
лов уп рав ле ния ком му та то ра ми 2×18,
на пря же ние ком му та ции 90…105 В,
мак си маль ный ток ком му та ции 1 А,
ко ли че ст во кон тро ли ру е мых си ло вых
ка на лов 2×9, ко ли че ст во ка на лов уп -
рав ле ния ЭПК 2×1, ко ли че ст во ка на -
лов об ме на ин фор ма ции по RS485
(ос нов ная и ре зерв ная ши на) 2×2. Блок
БК, так же как бло ки БС и БГР, вы -
пол не ны в 19" кон ст рук ти ве (Ев ро ме -
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Ðèñ. 5. Áëîê èíäèêàöèè è êëàâèàòóðû

Áëîê ñîãëàñîâàíèÿÁëîê ñîãëàñîâàíèÿ

#361



ха ни ка) вы со той 4U и име ют га ба рит -
ные раз ме ры 483×230×132,5 мм.

Кро ме обо ру до ва ния стой ки, в со -
став ПА вхо дят блок ин ди ка ции и уп -
рав ле ния, блок пи та ния и блок си ло -
вой кон ст рук ции.

Блок ин ди ка ции и кла ви а ту ры (БИК),
изо б ра жен ный на рис. 5, пред -
наз на чен для вво да ин фор -
ма ции ма ши ни с том, ото -
б ра же ния ин фор ма ции
для ма ши ни с та, бес кон -
такт ной ре ги с т ра ции ма -
ши ни с та, уп рав ле ния за -
кры ти ем две рей по ез да 
от кноп ки «КСЗД», уп -
рав ле ния пу с ком по ез да 
в ре жи ме ав то ве де ния от
тум б ле ра «ВЗП», а так же вы да чи ма -
ши ни с ту зву ко вой сиг на ли за ции. Блок
вы пол нен в ви де не су щей па не ли с 
за креп лен ны ми на ней со став ны ми 
уз ла ми. Блок встра и ва ет ся в пульт ма -
ши ни с та и функ ци о ни ру ет сов ме ст но 
с бло ком тер ми на ла ма ши ни с та. Сле -
ду ет от ме тить, что в ка че ст ве ин ди ка -
то ров ис поль зу ют ся ал фа вит ноци ф -
ро вые дис плеи фир мы IEE. Ос нов ной
ин ди ка тор мо де ли 036Х212409420
(4×20 сим во лов, вы со та сим во лов 9 мм)
пред наз на чен для ото б ра же ния ин фор -
ма ции о ре жи мах ра бо ты ПА и дви же -
ния по ез да. Ре зерв ный ин ди ка тор мо -
де ли 036Х210505220 (2×20 сим во лов,
вы со та сим во лов 5 мм) пред наз на чен
для ото б ра же ния вспо мо га тель ной ин -
фор ма ции и в слу чае не ис прав но с ти
ос нов но го ин ди ка то ра пе ре клю ча ет ся
ма ши ни с том для ото б ра же ния ми ни -
маль но не об хо ди мой ин фор ма ции.

Блок пи та ния (БП), по ка зан ный на
рис. 6, пред наз на чен для эле к т ро пи та -
ния по езд ной ап па ра ту ры. Блок пред -
став ля ет со бой ус т рой ст во вто рич но го
эле к т ро пи та ния, пре об ра зу ю щее на -
пря же ние вход ной се ти 75±15 В по сто -
ян но го то ка в ста би ли зи ро ван ное на -
пря же ние 24 ±10% по сто ян но го то ка.
Ток на груз ки 05 А.

Блок си ло вой ком му та ции (БСК)
пред наз на чен для осу ще ств ле ния
бес кон такт но го си ло во го уп рав -
ле ния ис пол ни тель ны ми ус т -
рой ст ва ми по ез да ме т ро по -
ли те на. Блок име ет 17 не за -
ви си мых галь ва ни че с ки раз -
вя зан ных ка на лов ком му -
та ции, 1 ка нал уп рав ле ния
ЭПК. На пря же ние ком му та -
ции 60…90 В, мак си маль -
ный сред ний ком му ти ру е -
мый ток 20 А, мак си маль -

ный им пульс ный ком му ти ру е мый ток
160 А. Га ба рит ные раз ме ры ус т рой ст ва
323×323×75 мм.

Ис поль зу е мые дат чи ки
НИИ ТМ име ет боль шой опыт раз -

ра бот ки и из го тов ле ния спе ци аль ных
дат чи ков для осо бых ус ло вий

экс плу а та ции. Та ко вы -
ми яв ля ют ся, на при -
мер, ра нее упо ми нав -
ши е ся дат чи ки ДКП и

РДС.
Оп ти че с кий ре т ро ре -

флек тив ный дат чик ближ не -
го дей ст вия (ДКП), изо б ра жен -

ный на рис. 7, пред наз на чен для
кор рек ции пу ти, прой ден но го по -

ез дом, по сред ст вом фор ми ро ва ния
сиг на лов ин фра крас но го из лу че ния и
при ема от ра жен но го
сиг на ла от спе ци аль -
но го ре флек то ра. В
ДКП ре а ли зо ва на
г а л ь  в а  н и  ч е  с  к а я
развяз ка сиг наль ных 
и пи та ю щих це пей.
Этот дат чик спо со бен
функ ци о ни ро вать в
ус ло ви ях по мех, выз-
ван ных от ра же нием 
от стен тун не ля или
стан ции, за свет ки от
раз лич ных све то вых
и эле к т ро маг нит ных из лу ча те лей.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки ДКП:
● зо на при ема от ра жен ных сиг на лов 

от дат чи ка до от ра жа те ля 0,5…1,5 м 
и от оп ти че с кой оси дат чи ка сим ме т -
рич но в обе сто ро ны 5 см;

● на пря же ние пи та ния по сто ян но го
то ка 7,515 В;

● ток по треб ле ния не бо лее 0,1 А;
● вре мя сра ба ты ва ния не бо лее 1,2 мс;
● га ба рит ные раз ме ры 185×41×43 мм.

Ре вер сив ный дат чик ско ро сти (РДС),
изо б ра жен ный на рис. 8, слу жит для
фор ми ро ва ния сиг на лов, не су щих ин -
фор ма цию для оп ре де ле ния ско ро сти
(сиг нал ИИ) и на прав ле ния дви же -
ния (сиг нал НД) по ез да ме т ро по ли те -

на с ва го на ми се рий 81717, 
81714, и кон тро ли ру ет дви же ние

ве до мой ше с тер ни ре дук то ра
ко лес ной па ры. РДС ус та -

нав ли ва ет ся на ме с то
крыш ки смо т ро -
во го лю ка ре дук -
то ра ко лес ной па -
ры ва го нов ме т -
ро по ли те на.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки РДС:
● ди а па зон из ме ря е мых ско ро стей

0100 км/ч;
● ве ро ят ность ошиб ки фор ми ро ва ния

сиг на лов ИИ и НД не бо лее 10–5;
● до пу с ти мый за зор меж ду ра бо чей по -

верх но с тью дат чи ка и ше с тер ней ре -
дук то ра не бо лее 3 мм;

● на пря же ние пи та ния 0,513,5 В;
● ток по треб ле ния не бо лее 50 мА;
● мас са не бо лее 1,25 кг.

Экс плу та ци он ные
ха рак те ри с ти ки Па

По езд ная ап па ра ту ра ПА пред наз -
на че на для экс плу а та ции в ус ло ви ях
уме рен но го и хо лод но го кли ма та (ис -
пол не ние УХЛ по ГОСТ 15150).

В со от вет ст вии с ус ло ви я ми раз ме -
ще ния из де лие ра бо -
та ет без средств кон -
ди ци о ни ро ва ния при
тем пе ра ту ре внеш ней
сре ды до +50°C не
ме нее 20 ча сов с по -
сле ду ю щим пе ре ры -
вом 1 час, а так же
долж но со хра нять 
ра бо то спо соб ность
по сле от стоя по ез да
при тем пе ра ту ре ок -
ру жа ю ще го воз ду ха
от –50 до +50°C.

Со став ные ча с ти ПА, ус та нав ли ва е -
мые вну т ри ва го на, име ют сте пень за -
щи ты IP32 по ГОСТ 14254. Со став ные
ча с ти, ус та нав ли ва е мые вне ку зо ва ва -
го на, име ют сте пень за щи ты IP54.

Эле к т ро пи та ние из де лия осу ще ств -
ля ет ся от ис точ ни ка по сто ян но го то ка
на пря же ни ем 75 В с до пу с ти мы ми от -
кло не ни я ми в пре де лах от 60 до 90 В.

Из де лие со хра ня ет ра бо то спо соб -
ность при воз дей ст вии на не го по це -
пям пи та ния им пульс ных по мех в ви де
оди ноч ных им пуль сов лю бой по ляр -
но с ти на пря же ни ем до 1800 В.

Про дол же ние ста тьи бу дет опуб ли ко -
ва но в бли жай ших но ме рах жур на ла
«СТА» ●

С.в. куз не цов — 
Глав ный кон ст рук тор, пер вый
зам. Ге не раль но го ди рек то ра
нИИ тм
те ле фон: (812) 5352200
в.м. По ло вин кин — со труд ник
фир мы Про СоФт
те ле фон: (812) 3253790
Факс: (812) 3253791
Web: www.prosoft.ru
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ис то Рия со зда ния си с те мы

Спе ци а ли с та ми ПКП «ИРИС» по
тех ни че с ко му за да нию ОАО ВЭл -
НИИ раз ра бо та на и из го тав ли ва-
ет ся для се рий ных эле к т ро во зов
ми к ро про цес сор ная ап па ра ту ра,
пред наз на чен ная для уп рав ле ния
эле к т ро при во дом и эле к т ри че с ки -
ми ус т рой ст ва ми эле к т ро во зов
ВЛ65 и ЭП1.

По пыт ки раз ра бот ки ана ло гич ной
ап па ра ту ры пред при ни ма лись не од но -
крат но, в том чис ле и на шим пред при -
я ти ем. Су ще ст ву ют опыт ные об раз цы

на ми к ро про цес сор ных ком плек тах 
се рий 588 и 580, но они мо раль но ус -
та ре ли еще до на ча ла се рий но го про -
из вод ст ва.

При ме не ние со вре мен ной эле мент -
ной ба зы, та кой как ми к ро про цес-
сор ные кон трол ле ры фир мы Octagon 
Sys tems, DC/DC пре об ра зо ва те ли на п-
ря же ния пи та ния фир мы Artesyn, дис -
плеи фир мы Planar, поз во ли ло ре шить
по став лен ные за да чи и по лу чить эф -
фек тив ную си с те му уп рав ле ния и кон -
тро ля, прак ти че с ки не тре бу ю щую 
об слу жи ва ния.

на зна Че ние и функ ции

си с те мы

Опи сы ва е мая в дан ной ста тье ап па -
ра ту ра ми к ро про цес сор ной си с те мы
уп рав ле ния и ди а гно с ти ки (МСУД)
вы пол ня ет ав то ма ти че с кое уп рав ле ние
эле к т ро при во дом и эле к т ри че с ки ми
ап па ра та ми се рий но го эле к т ро во за
ЭП1 в ре жи мах тя ги и тор мо же ния.

При этом ап па ра ту ра МСУД обес пе -
чи ва ет:
● раз гон эле к т ро во за до за дан ной ско -

ро сти с за дан ной и ав то ма ти че с ки
под дер жи ва е мой ве ли чи ной то ка
яко ря тя го вых эле к т ро дви га те лей и
по сле ду ю щее ав то ма ти че с кое под -
дер жа ние за дан ной ско ро сти,

● ре ку пе ра тив ное тор мо же ние до за -
дан ной ско ро сти с по сле ду ю щим 
ав то ма ти че с ким под дер жа ни ем за -
дан ной ско ро сти на спу с ках,

● ав то ма ти че с кое плав ное тор мо же ние
с уче том тор моз ных ха рак те ри с тик
до пол ной ос та нов ки эле к т ро во за,

● за щи ту от бук со ва ния и юза ко лес -
ных пар,

● ав то ма ти че с кую не пре рыв ную ди а -
гно с ти ку со сто я ния эле к т ро обо ру до -
ва ния эле к т ро во за,

● сты ков ку ми к ро про цес сор ных кон т-
рол ле ров с бло ка ми АСУ бе зо пас но с ти,

● под клю че ние ми к ро про цес сор ных
кон трол ле ров к IBM PC сов ме с ти -
мым пер со наль ным ком пью те рам
для от лад ки ра бо чих про грамм и мо -
де ли ро ва ния про цес са уп рав ле ния.

ап па ра ту ра 
ми к ро про цес сор ной си с те мы
уп рав ле ния и ди а гно с ти ки
эле к т ро во за

В статье рассказывается о микропроцессорной системе, предназначенной для
управления электроприводом и электрическими аппаратами электровозов ВЛ65 и ЭП1.
Переход на современные цифровые методы управления в сочетании с высоконадежной
элементной базой и автоматической непрерывной диагностикой состояния
электрооборудования позволили создать современную систему управления серийным
электровозом.

ÈãîðüÁàäüÿí

Эëåêòðîâîç ЭÏ1 (çàâîäñêîé íîìåð 001) âî ãëàâå ñîñòàâàЭëåêòðîâîç ЭÏ1 (çàâîäñêîé íîìåð 001) âî ãëàâå ñîñòàâà



со став ап па Ра ту Ры мсуд
Ап па ра ту ра МСУД эле к т ро обо ру до -

ва ния эле к т ро во за по ст ро е на на про -
грамм ных прин ци пах об ра бот ки ин -
фор ма ции, по сту па ю щей от дат чи ков
то ка, ско ро сти, уг лов ком му та ции,
сель  си нов за дат чи ков то ка и ско ро сти,
а так же ря да дис крет ных сиг на лов со -
сто я ния обо ру до ва ния эле к т ро во за.

Ап па ра ту ра МСУД со сто ит из трех
кон трол ле ров (рис. 1): цен т раль но го и

двух тех но ло ги че с ких с раз де лен ны ми
функ ци я ми уп рав ле ния эле к т ро обо-
ру до ва ни ем, ди а гно с ти ки и воз мож но -
с тью пе ре да чи уп рав ле ния друг дру гу
при ре кон фи гу ра ции в слу чае по вреж -
де ния од но го из кон трол ле ров, а так же
двух бло ков ин ди ка ции на пуль тах ма -
ши ни с та.

Цен т раль ный кон трол лер (ЦМК)
обес пе чи ва ет об мен ин фор ма ци ей
меж ду все ми кон трол ле ра ми уп рав ле -

ния и пуль том ма ши ни с та по дуб ли ро -
ван но му ин тер фей су RS485, ди а гно с -
ти ку со сто я ния эле к т ро обо ру до ва ния 
и связь с при бо ра ми АСУ бе зо пас но с ти
по ин тер фей су RS232.

Тех но ло ги че с кий кон трол лер уп рав -
ле ния (МПК) по сле до ва тель но оп ра -
ши ва ет раз лич ные дат чи ки, сель си ны
за дат чи ков то ка и ско ро сти, при ни ма ет
дис крет ные сиг на лы со сто я ния обо ру -
до ва ния эле к т ро во за. Он же вы чис ля ет
зна че ния вы ход ных уп рав ля ю щих воз -
дей ст вий по про грам ме, со от вет ст ву ю -
щей ал го рит му уп рав ле ния, и вы да ет
фа зо вые им пуль сы уп рав ле ния вы пря -
ми тель ноин вер тор ны ми пре об ра зо ва -
те ля ми, фа зо вые им пуль сы уп рав ле ния
вы пря ми тель ны ми ус та нов ка ми воз -
буж де ния и дис крет ные сиг на лы уп -
рав ле ния си ло вы ми ре ле и пнев мо вен -
ти ля ми.

Оба тех но ло ги че с ких кон трол ле ра
мо гут об ра ба ты вать всю ин фор ма цию
од но вре мен но, но в обыч ном ре жи ме
функ ции уп рав ле ния эле к т ро обо ру -
до ва ни ем раз де ле ны. В ап па ра ту ре
МСУД ре а ли зо ва но ре зер ви ро ва ние
тех но ло ги че с ких кон трол ле ров с так
на зы ва е мым «хо лод ным» ре зер вом.
При воз ник но ве нии не ис прав но с ти в
ра бо чем ком плек те он от клю ча ет ся от
объ ек та уп рав ле ния и в ра бо ту вклю ча -
ет ся дру гой ком плект.

Блок ин ди ка ции (рис. 2), рас по ло -
жен ный на пуль те ма ши ни с та, обес пе -
чи ва ет вы вод те ку щей ин фор ма ции о
ско ро сти дви же ния, со сто я нии эле к т -
ро обо ру до ва ния, за дан ных ре жи мах 
на пло ско па нель ный дис плей фир мы
Planar, вы вод ре че вых со об ще ний на
встро ен ный гром ко го во ри тель, ввод
па ра ме т ров дви же ния и кон тро ля с
мно го функ ци о наль ной кла ви а ту ры.
Тех но ло ги че с кая ин фор ма ция ото б -
ра жа ет ся в ви де гра фи че с ких об ра зов
(стре лоч ных ин ди ка то ров, ги с то -
грамм) и в ци ф ро вом ви де (рис. 3).

При ме не ние гра фи че с ко го цвет но го
дис плея в кор не ме ня ет эр го но ми ку
пуль та ма ши ни с та и поз во ля ет, уб рав
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МПК2

МК СН АЦ ИС ВС ФС ПТ ДИ УД УВ ВФ

МПК1

Микроконтроллер
6010 Octagon

МК1

ЦМК

ДИ УД СН

ПКУ САУТ

Плата
расширения

5554 Octagon

Микроконтроллер
6010 Octagon

Дисплей Planar
EL640.480-AA1

Видеокарта
2430 Octagon

Микроконтроллер
6010 Octagon

Звукова карта
Diamond Systems

Плата питания 

Технологическая
клавиатура

Плата РМ

Дисплей Planar
EL640.480-AA1

Видеокарта
2430 Octagon

Микроконтроллер
6010 Octagon

Звукова карта
Diamond Systems

Плата питания

Технологическая
клавиатура

Плата РМ

БИ1 БИ1Пульт машиниста 1 Пульт машиниста 2

Основная магистраль RS-485

Дополнительная магистраль RS-485

ISA

ISA

35-70 В

5 В

±15 В 

30 В

Датчики
и электри-
ческие
аппараты

Плата РМ

Плата РМ

Óñëîâíûå îáîçíàчåíèÿ:

ÖÌÊ — öåíòðàëüíûé ìèêðîïðîöåññîðíûé

êîíòðîëëåð,

ÏÊÓ — ïðèåìíî-êîíòàêòèðóþùåå óñòðîéñòâî,

ÑÀÓÒ — ñèñòåìà àâòîìàòèчåñêîãî óïðàâëåíèÿ

òîðìîæåíèåì,

ÌÊ — ÿчåéêà ìèêðîïðîöåññîðíîãî êîíòðîëëåðà,

ÄÈ — ÿчåéêà ââîäà äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ,

ÓÄ — ÿчåéêà âûâîäà äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ,

ÑÍ — ÿчåéêà âòîðèчíûõ èñòîчíèêîâ ïèòàíèÿ,

ÐÌ — ÿчåéêà ðåçåðâèðîâàííîé ìàãèñòðàëè,

ÌÏÊ — òåõíîëîãèчåñêèé ìèêðîïðîöåññîðíûé

êîíòðîëëåð,

ÀÖ — ÿчåéêà àíàëîãî-öèôðîâîãî

ïðåîáðàçîâàòåëÿ,

ÈÑ — ÿчåéêà ââîäà èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ,

ÂÑ — ÿчåéêà ââîäà àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ,

ÔÑ — ÿчåéêà ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè,

ÏÒ — ÿчåéêà ïðîãðàììèðóåìûõ òàéìåðîâ,

ÓÂ — ÿчåéêà âûõîäíûõ óñèëèòåëåé,

ÂÔ — ÿчåéêà âõîäíîãî ôèëüòðà,

ÁÈ1 —  áëîê èíäèêàöèè è ââîäà êîìàíä

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÌÑÓÄ

Ðèñ. 2. Âíåшíèé âèä áëîêà ââîäà

èíôîðìàöèè è èíäèêàöèè ÁÈ1



це лый ряд стре лоч ных при бо ров, ото б -
ра зить го раз до боль ше тех но ло ги че с -
кой ин фор ма ции. Стра нич ный спо соб
ото б ра же ния да ет воз мож ность по за -
про су с тех но ло ги че с кой кла ви а ту ры
по ка зы вать с по мо щью од но го дис плея
ре зуль та ты ди а гно с ти ки все го обо ру-
до ва ния. При этом, бла го да ря при ме -
не нию цве та в ото б ра же нии, лег ко уда -
ет ся раз де лить ава рий ные, пре дель ные
и нор маль ные зна че ния па ра ме т ров.

В ап па ра ту ре МСУД пре ду с мо т рен
встро ен ный не пре рыв ный кон троль,
обес пе чи ва ю щий про вер ку ее ис прав -
но с ти. При воз ник но ве нии от ка зов от -
дель ных ком по нен тов ап па ра ту ра ли бо
адап тив но со хра ня ет ра бо то спо соб -
ность, ли бо со об ща ет опе ра то ру о не -
об хо ди мо с ти вруч ную пе ре клю чить ся
на ре зерв. При от ка зах ком по нен тов на
ин ди ка то рах ото б ра жа ет ся факт от ка -
за, со сто я ние ап па ра ту ры по сле ре кон -
фи гу ра ции и с по мо щью дис плея ука -
зы ва ет ся пред по ло жи тель но по вреж -
ден ный кон ст рук тив но смен ный узел.

ис поль зу е мые тех ни Че с кие

и пРо гРамм ные сРед ст ва

При вы бо ре эле мент ной ба зы пред -
по чте ние бы ло от да но кон трол ле рам

фир мы Octagon Systems, бла го да ря со -
че та нию от но си тель но не вы со кой сто -
и мо с ти и воз мож но с ти ра бо тать в экс -
тре маль ных ус ло ви ях при тем пе ра ту ре
от –40 до +70° C без при ну ди тель но го
ох лаж де ния при воз дей ст вии ви б ра ций
и уда ров, ха рак тер ных для же лез но до -
рож но го транс пор та.

Про грамм ное обес пе че ние для кон -
трол ле ров, функ ци о ни ру ю щее под уп -
рав ле ни ем DOS, раз ра бо та но спе ци а -
ли с та ми ОАО ВЭл НИИ с ис поль зо ва -
ни ем язы ков про грам ми ро ва ния ас -
сем б лер и С++. Для от ра бот ки ал го -
рит мов уп рав ле ния эле к т ро при во дом 
и эле к т ри че с ки ми ап па ра та ми эле к т -
ро во за в пла те 6010 фир мы Octagon
Systems ра бо та ет спе ци аль ное про -
грамм ное обес пе че ние, уп рав ля ю щее
эле к т ро при во дом.

опи са ние

функ ци о ни Ро ва ния си с те мы

Рас смо т рим по дроб нее ус т рой ст во и
ра бо ту со став ных ча с тей ап па ра ту ры
МСУД (рис. 4). Как уже от ме ча лось,
цен т раль ный кон трол лер слу жит для
обес пе че ния об ме на ин фор ма ци ей и
ди а гно с ти ки со сто я ния эле к т ро обо ру -
до ва ния и со дер жит ми к ро про цес сор -
ный кон трол лер 6010 фир мы Octagon
Systems, вклю ча ю щий в се бя 25/40 МГц
про цес сор 386СХ фир мы Intel, по сле -
до ва тель ные пор ты COM1 (RS232) и
COM2 (RS232), па рал лель ный порт
LPT1, DOS в ПЗУ, 4 Мбайт ди на ми че с -
кой опе ра тив ной па мя ти, 128 кбайт
ста ти че с ко го ОЗУ и 1 Мбайт флэшпа -
мя ти. Ди на ми че с кое ОЗУ функ ци о ни -
ру ет как па мять с не о гра ни чен ны ми
цик ла ми счи ты ва ния и за пи си. В ста -
ти че с ком ОЗУ рас по ло же ны дан ные
те ку ще го цик ла уп рав ле ния. На ли чие
1 Мбайт флэшпа мя ти поз во ля ет по -
ме с тить не об хо ди мое поль зо ва тель -
ское про грамм ное обес пе че ние.

Ап па ра ту ра ре а ли зу ет воз мож ность
под клю че ния бло ков си с те мы ав то ве -50
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де ния АСУ бе зо пас но с ти. Для это го ис -
поль зу ет ся пла та рас ши ре ния по сле до -
ва тель ных пор тов 5554 фир мы Octagon
Systems, ко то рая име ет че ты ре по сле -
до ва тель ных пор та COM4COM7 
(RS232), сов ме с ти мых с 16С55О
UART. Про грам ми ру е мая ско рость 
пе ре да чи ин фор ма ции со став ля ет от
150 до 115200 бод.

Цен т раль ный кон трол лер так же
вклю ча ет в се бя ячей ки вво да в кон -
трол лер сиг на лов от дис крет ных дат чи -
ков, ячей ки вы во да ре лей ных сиг на лов
для вы да чи уп рав ля ю щих воз дей ст вий
на ис пол ни тель ные дис крет ные ме ха -
низ мы, ячей ки пи та ния — ис точ ни ки
ста би ли зи ро ван но го на -
пря же ния для пи та ния 
ци ф ро вых и ана ло го вых
уз лов ап па ра ту ры.

Тех но ло ги че с кий кон -
трол лер обес пе чи ва ет уп -
рав ле ние эле к т ро при во -
дом, по сле до ва тель но об -
ра ба ты вая сиг на лы от объ -
ек та уп рав ле ния и вы чис -
ляя зна че ния вы ход ных
уп рав ля ю щих воз дей ст вий
по про грам ме, со от вет ст -
ву ю щей ал го рит му уп рав -
ле ния.

В со став тех но ло ги че с -
ко го кон трол ле ра вхо дит
ячей ка ми к ро про цес сор -
но го кон трол ле ра МК с
уп рав ля ю щей пла той 6010

фир мы Octagon Systems. В ячей ку так -
же вхо дит пла та ре зер ви ро ван ной ма -
ги с т ра ли (РМ), ко то рая пре об ра зу ет
по сле до ва тель ные пор ты СОМ1 и
СOM2 пла ты 6010 в сиг на лы ин тер -
фей са RS485 для пе ре да чи в галь ва ни -
че с ки раз вя зан ную ре зер ви ро ван ную
ма ги с т раль. Па рал лель ный порт пла ты
6010 ис поль зу ет ся для кон тро ля ис точ -
ни ков пи та ния и уп рав ле ния се ми -
сег мент ным ин ди ка то ром для вы да чи
кон троль ной ин фор ма ции без об ра ще -
ния к бло ку ин ди ка ции, рас по ло жен -
но му на уда ле нии в ка би не ма ши ни с та.
Это со зда ет до пол ни тель ное удоб ст во
при про ве де нии рег ла мент ных ра бот.

Для оци ф ров ки ана ло го вых сиг на-
лов слу жат ячей ки ана ло гоци ф ро во го
пре об ра зо ва те ля (АЦ), каж дая из ко то -
рых со дер жит во семь ин те г ри ру ю щих
пре об ра зо ва те лей ана ло го во го сиг на -
ла в па рал лель ный 10раз ряд ный код.
При ме не ние ин те г ри ру ю щих пре об-
ра зо ва те лей вы зва но осо бен но с тя ми
фор мы сиг на лов, на при мер, про ва ла -
ми и вы бро са ми на пря же ния кон такт -
ной се ти при пе ре хо де фа зы че рез ноль.

Ввод дис крет ных сиг на лов осу ще -
ств ля ют ячей ки ДИ с галь ва ни че с кой
раз вяз кой и кон тро лем со сто я ний вхо -
дов. Тре бо ва ние об те ка ния кон так тов
то ком в 0,1 A при счи ты ва нии их со сто -
я ния обус ло ви ло при ме не ние ди на ми -
че с ко го оп ро са дис крет ных сиг на лов
для умень ше ния теп ло вой на груз ки ап -
па ра ту ры.

Ячей ки ИС обес пе чи ва ют ввод с
галь ва ни че с кой раз вяз кой им пульс ных
сиг на лов, по сту па ю щих от дат чи ков
ча с то ты вра ще ния ко лес ных пар. Пе -
ре клю че ние ре жи ма ра бо ты тай ме ров
слу жит для вы бо ра спо со ба рас че та

ско ро сти пу тем вы чис ле ния дли тель -
но с ти пе ри о да по сту па ю щих сиг на лов
или их ча с то ты для по лу че ния до ста -
точ ной точ но с ти рас че та ско ро сти во
всем ди а па зо не ско ро стей от 0 до
160 км/ч. На ли чие ше с ти ка на лов га -
ран ти ру ет не толь ко оп ре де ле ние на -
прав ле ния дви же ния ло ко мо ти ва, но и
по лу че ние ин фор ма ции от раз ных осей
для вы пол не ния функ ций за щи ты от
бук со ва ния и юза ко лес ных пар.

Для син хро ни за ции про це дур вво -
давы во да и об ра бот ки ин фор ма ции
ми к ро про цес сор ным кон трол ле ром
ячей ка фа зо вой син хро ни за ции (ФС)
фор ми ру ет с по мо щью ве до мо го се тью
син хро ни за то ра сиг нал в мо мент пе ре -
хо да пер вой гар мо ни ки се те во го на -
пря же ния че рез ноль.

Ячей ки про грам ми ру е мых тай ме ров
и рас пре де ле ния уг лов по пле чам пре -
об ра зо ва те ля (ПТ) фор ми ру ют фи зи че -
с кие уг лы сдви га фаз им пуль сов «за жи -
га ния» ти ри с то ров си ло вых ус т ройств
эле к т ро при во да от но си тель но мо мен та
на ча ла каж до го по лу пе ри о да на пря же -
ния кон такт ной се ти.

Вы вод дис крет ных сиг на лов обес пе -
чи ва ют ячей ки УД с вы ход ным то ком
по каж до му ка на лу до 1,5 A с галь ва ни -
че с кой раз вяз кой и кон тро лем со сто я -
ний вы хо дов.

Ячей ки вы ход ных уси ли те лей УВ
име ют галь ва ни че с кую раз вяз ку, осу -
ще ств ля ют уси ле ние им пуль сов яче ек
ПТ и уп рав ле ние ти ри с тор ны ми си -
ло вы ми ус т рой ст ва ми эле к т ро во за. 
Это два вы пря ми тель ноин вер тор ных
вось  ми пле че вых пре об ра зо ва те ля ВИП
5500, пи та ю щих якор ные це пи тя го вых
эле к т ро дви га те лей трех те ле жек эле к т -
ро во за, вы пря ми тель ная двух пле че вая

ус та нов ка воз буж де ния
ВУВ24, пи та ю щая об -
мот ки воз буж де ния
всех ше с ти тя го вых эле -
к т ро дви га те лей трех те -
ле жек, со еди ня е мых в
ре жи ме ре ку пе ра ции
по сле до ва тель но, и
шесть шун ти ру ю щих
ти ри с то ров.

Ячей ки ис точ ни ков
вто рич но го пи та ния
(СН), вы пол нен ные на
DC/DC кон вер то рах
фир мы Artesyn, пре об -
ра зу ют на пря же ние
бор то вой се ти в ди а па -
зо не от 35 до 70 B по -
сто ян но го то ка в галь -
ва ни че с ки раз вя зан ные
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на пря же ния для пи та ния ап па ра ту ры и
ана ло го вых дат чи ков.

Блок ин ди ка ции, рас по ло жен ный на
пуль те ма ши ни с та (рис. 5), пред наз -
на чен для вы да чи на вось ми цвет ный
ма т рич ный эле к т ролю ми нес цент ный
дис плей EL640.480AA1 фир мы Planar
ал фа вит ноци ф ро вой и гра фи че с кой
ин фор ма ции с раз ре ше ни ем 640×480
то чек. При по мо щи зву ко вой пла ты
фир мы Diamond Systems осу ще ств ля ет -
ся вы да ча че рез встро ен ные гром ко го -
во ри те ли ре че вых со об ще ний о ре жи -
мах ра бо ты. Ввод ко манд обес пе чи ва ет
тех но ло ги че с кая кла ви а ту ра на кноп ках
фир мы Grayhill с под свет кой в ре жи ме
«Ночь» сверхъ яр ки ми оте че ст вен ны ми
све то ди о да ми фир мы «Пла не та».

Блок ин ди ка ции так же со дер жит
ячей ку РМ свя зи со шка фом МСУД и
ин тер фейс ные ми к ро схе мы ре зер ви ро -
ван ной ма ги с т ра ли RS485.

уни каль ные осо бен но с ти

си с те мы

ре жим ре ку пе ра ции
Су ще ст ву ю щие си с те мы уп рав ле -

ния эле к т ро во за ми по ст ро е ны на ос -
но ве ана ло го вых спо со бов обработки
информации и не со от вет ст ву ют со -
вре мен ным тре бо ва ни ям. Та кие энер -
го сбе ре га ю щие тех но ло гии, как ре ку -
пе ра ция, то есть воз врат эле к т ро энер -
гии в кон такт ную сеть при тор мо же -
нии дви га те ля ми и при дви же нии на
спу с ках, прак ти че с ки впер вые эф фек -
тив но ре а ли зо ва ны лишь при по мо щи
ап па ра ту ры ми к ро про цес сор ной си с -
те мы уп рав ле ния, бла го да ря ци ф ро -
вой об ра бот ке сиг на лов. По дан ным
Крас но яр ско го ло ко мо тив но го де по,
где в экс плу а та ции на хо дят ся де сять
эле к т ро во зов ЭП1, ос на щен ных
МСУД, ре жим ре ку пе ра ции да ет до

трид ца ти про цен тов эко но мии эле к т -
ро энер гии.

ре жим ав то ве де ния
Бла го да ря при ме не нию ми к ро про -

цес сор ной тех ни ки ап па ра ту ра МСУД
поз во ля ет ре а ли зо вать на ма ги с т раль -
ном пас са жир ском эле к т ро во зе ре жим
ав то ве де ния. В на сто я щее вре мя ав то -
ве де ние вне д ря ет ся в ло ко мо тив ном
де по Крас но ярск. Ба за дан ных для ав -
то ве де ния за пи сы ва ет ся в энер го не за -
ви си мый на ко пи тель МСУД при вы ез -
де из де по. Ба за дан ных со дер жит ин -
фор ма цию о про фи ле пу ти, дей ст ву ю -
щих ско ро ст ных ог ра ни че ни ях на уча -
ст ке сле до ва ния и гра фи ке дви же ния.
Для ак ти ви за ции ре жи ма ав то ве де ния
до ста точ но с по мо щью бло ка БИ ап -
па ра ту ры МСУД вве с ти но мер по ез да,
в со ста ве ко то ро го сле ду ет эле к т ро воз,
и вклю чить ре жим ав то ве де ния. Ап па -
ра ту ра про из ве дет счи ты ва ние дан ных
для ав то ве де ния из бес кон такт но го
энер го не за ви си мо го на ко пи те ля и го -
ло сом под твер дит вклю че ние ре жи ма.
Ре жим ав то ве де ния обес пе чи ва ет дви -
же ние по гра фи ку, вы пол не ние всех 
ог ра ни че ний ско ро сти и ми ни ми зи ру -
ет рас ход эле к т ро энер гии на тя гу.

Удоб ст во в ра бо те
Ап па ра ту ра МСУД, имея дан ные о

со сто я нии си ло во го обо ру до ва ния 
эле к т ро во за, обес пе чи ва ет ди а гно с ти -
ку ра бо то спо соб но с ти си с тем (рис. 6) 
и за пись ре зуль та тов в энер го не за ви -
си мый на ко пи тель для по сле ду ю щей
рас ши ф ров ки и ана ли за в де по.

По дан ным ло ко мо тив ных де по Ха -
ба ровск2 и Крас но ярск об щий про бег
20 эле к т ро во зов ЭП1 на ок тябрь 2000 г.
со ста вил бо лее 1 000 000 км. По сло вам
ра бот ни ков ПТО, бла го да ря ус той чи -
вой ра бо те эле к т ро во зов в ре жи ме ре -

ку пе ра ции они «за бы ли как ме нять тор -
моз ные ко лод ки на эле к т ро во зах ЭП1».

Эф фект при ме не ния но вых тех но ло -
гий ви ден уже че рез пол го да экс плу а та -
ции:
● ап па ра ту ра не тре бу ет под ст ро ек —

сни же ние про сто ев и экс плу а та ци -
он ных рас хо дов;

● ус той чи вая ре ку пе ра ция во всех ре -
жи мах — эко но мия эле к т ро энер гии
и со кра ще ние из но са тор моз ных ко -
ло док;

● ди а гно с ти ка эле к т ро обо ру до ва ния —
бы с т рый по иск не ис прав но с тей.

на деж ность
Как уже от ме ча лось, от каз от ана ло -

го вых спо со бов об ра бот ки сиг на лов и
пе ре ход на со вре мен ные ци ф ро вые ме -
то ды уп рав ле ния в со че та нии с вы со -
ко на деж ной эле мент ной ба зой и ав то -
ма ти че с кой не пре рыв ной ди а гно с ти -
кой со сто я ния эле к т ро обо ру до ва ния
поз во ли ли кол лек ти ву ин же не ров
ПКП «ИРИС» со здать со вре мен ную
си с те му уп рав ле ния се рий ным эле к т -
ро во зом, не име ю щую ана ло гов в оте -
че ст вен ной про мы ш лен но с ти.

По дан ным ра бот ни ков Крас но яр -
ско го и Ха ба ров ско го ло ко мо тив но го
де по, где в экс плу а та ции на хо дят ся по
де сять эле к т ро во зов ЭП1, за пол го да
экс плу а та ции не бы ло ни еди ной ос та -
нов ки эле к т ро во зов в пу ти сле до ва ния
по ви не ап па ра ту ры МСУД.

за клю Че ние

Раз ра бот ки ПКП «ИРИС» с уча с ти -
ем спе ци а ли с тов ОАО ВЭл НИИ поз -
во ли ли под нять про из вод ст во рос сий -
ских эле к т ро во зов на ка че ст вен но 
но вый уров ень.

Тех ни че с кие ре ше ния на ба зе ис -
поль зо ва ния ми к ро про цес сор ных кон -
трол ле ров, блоч ных кар ка сов и плат
рас ши ре ния фир мы Octagon Systems
при ме не ны так же при раз ра бот ке и 
из го тов ле нии си с те мы ав то ве де ния для
эле к т ро во за ЭП10, си с те мы сбо ра дис -
крет ной и ана ло го вой ин фор ма ции и в
ря де дру гих про ек тов.

Все эти раз ра бот ки от ве ча ют тре бо -
ва ни ям вы со кой на деж но с ти, ап па ра -
ту ра спо соб на ра бо тать в тя же лых 
тем пе ра тур ных ус ло ви ях без при ну ди -
тель но го ох лаж де ния при воз дей ст вии
ви б ра ций и уда ров, ха рак тер ных для
по движ ных объ ек тов. ●

ав тор — со труд ник ФГУП ПкП
«ИрИС»
те ле фон: (8632) 67509352

СТА 4/2000

С И С Т Е м н А я И н Т Е г Р А ц И я / ж Е л Е з н о д о Р о ж н ы й Т Р А н С П о Р Т

www.cta.ru

Ðèñ. 6. Êîïèÿ ýêðàíà ÁÈ1 â ðåæèìå äèàãíîñòèêè àïïàðàòóðû ÌÑÓÄ



Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà:

● ìíîãîîáðàçèå âàðèàíòîâ êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ,
â òîì чèñëå âîçìîæíîñòü ìîíòàæà íà ïîâåðõíîñòü;

● óäåëüíàÿ ìîùíîñòü ñâûøå 5000 Âò/äì3;

● âûõîäíàÿ ìîùíîñòü îò 1 äî 200 Âò;

● âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ: 16...40 Â è 160...400 Â ïîñòîÿííîãî òîêà;

● âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ: 2,2; 3,3; 5; 12; 15; ±5; ±12; ±15; 28 Â;

● ðàáîчèé äèàïàçîí òåìïåðàòóð: îò -55 äî +125°Ñ;

● âûñîêàÿ ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü;

● âûõîäíîé êîíòðîëü ïî MIL-STD-883.
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áîëåå 500 
èñòîчíèêîâ ïèòàíèÿ

äëÿ âîåííîãî, àýðîêîñìèчåñêîãî 

è ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ



54

СТА 4/2000

системнаЯ интеграциЯ  
жеЛезнодорожныЙ транспорт

www.cta.ru

дви же ния при ма не в ро вых ра бо тах и
при пе ре воз ке опас ных гру зов, с вы со -
кой на дёж но с тью ис клю ча ю щим пре -
вы ше ние ско ро сти, про езд за пре ща ю -
щих сиг на лов, взрез стре лок. При ме -
не ние этой си с те мы поз во ля ет ис клю -
чить столк но ве ния ва го нов и ло ко мо -
ти вов на стан ци ях и пре дот в ра тить воз -
ник но ве ние ава рий, име ю щих ме с то
на ря де же лез ных до рог изза оши бок
об слу жи ва ю ще го пер со на ла. Ци ф ро -
вой ра дио ка нал свя зи си с те мы МАЛС
сов ме ст но с про из во ди тель ной ЭВМ
обес пе чи ва ют опе ра тив ность уп рав ле -
ния ло ко мо ти ва ми и сле же ния за их
ме с то на хож де ни ем, не до сти жи мую
дру ги ми сред ст ва ми. 

Струк тур но си с те ма со сто ит из двух
вза и мо свя зан ных ча с тей: ап па ра ту ры
стан ци он ной и бор то вой (рис. 1).

Кон трол ле ры оп ро са (КО) оп ра ши -
ва ют под клю чен ные к ним «су хие» кон -
так ты ре ле эле к т ри че с кой цен т ра ли за -
ции (ЭЦ), кон тро ли ру ют окон ча ние
дре без га кон так тов и фор ми ру ют мас -
сив дан ных од но вре мен но в двух вну т -
рен них ком плек тах, срав ни ва ют дан -
ные на непротиворечивость и вы да ют
их в ка на лы свя зи стан ци он но го фор -

ми ро ва те ля (СФ МАЛС). На ос но ва нии
опе ра тив ной ин фор ма ции от ус т ройств
ЭЦ и ко манд де жур но го по стан ции СФ
МАЛС фор ми ру ет ко ман ды для по -
движ ных объ ек тов си с те мы и пе ре да ет
их в ци ф ро вой ра дио ка нал свя зи че рез
при емо пе ре да ю щее ус т рой ст во. В от -
вет ной те ле грам ме пе ре да ют ся па ра
ме т ры по движ но го объ ек та си с те мы.

Бор то вой кон трол лер (БК) по лу ча ет
ко ман ды от стан ци он ной ап па ра ту ры
че рез при емопе ре да ю щее ус т рой ст во.
Блок БК про из во дит оп рос со сто я ния
эле к т ро обо ру до ва ния ло ко мо ти ва че -
рез блок пе ре клю ча те лей (БП) и сни -
ма ет ин фор ма цию с дат чи ков им пуль -
сов ДИ1, ДИ2. Ин фор ма ция для ма -
ши ни с та вы да ет ся на мо ни тор бло ка
ин ди ка ции (БИ), а ко ман ды ма ши ни с -
та вво дят ся в бор то вой кон трол лер с
по мо щью функ ци о наль ной кла ви а ту -
ры бло ка уп рав ле ния (БУ).

В со став стан ци он ной ап па ра ту ры,
кро ме пе ре чис лен ных ус т ройств, так же
вхо дят ав то ма ти зи ро ван ное ра бо чее
ме с то (АРМ) де жур но го по стан ции
(два ком плек та), адап тер свя зи, прин -
тер, со гла су ю щее ус т рой ст во, блок 
пи та ния ра дио мо де ма, ан тен ное обо -

одноплатный компьютер рС510
в бортовой аппаратуре системы
локомотивной сигнализации
ÃåîðãèéÔèëàòîâ,ÀëåêñåéÏàâëîâ

Авторы делятся опытом применения одноплатного компьютера PC510 в бортовой
аппаратуре системы маневровой автоматической локомотивной сигнализации (МАЛС)
с использованием цифрового радиоканала связи.
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ÌАЛÑ

на зна Че ние си с те мы

В рам ках «Го су дар ст вен ной про грам -
мы по по вы ше нию бе зо пас но с ти дви -
же ния» Все рос сий ский на уч ноис сле -
до ва тель ский и про ект нокон ст рук -
тор ский ин сти тут средств ав то ма ти за -
ции, ин фор ма ти за ции и свя зи
(ВНИИАС) МПС Рос сии про во дит ра -
бо ты по ав то ма ти зи ро ван но му уп рав -
ле нию дви же ни ем ма не в ро вых ло ко -
мо ти вов на же лез но до рож ных стан ци -
ях с при ме не ни ем ци ф ро во го ра дио ка -
на ла свя зи си с те мы ма не в ро вой ав то -
ма ти че с кой ло ко мо тив ной сиг на ли за -
ции (МАЛС).

Си с те ма МАЛС пред наз на че на для
обес пе че ния бе зо пас но с ти про из вод ст -
ва ма не в ро вых ра бот на же лез но до рож -
ных стан ци ях и за пре та дви же ния ло -
ко мо ти ва (со ста ва) со ско ро стью вы ше
до пу с ти мой, со глас но ПТЭ (Пра ви ла
тех ни че с кой экс плу а та ции же лез ных
до рог Рос сии), «Ин ст рук ции по ма не в -
ро вой ра бо те» и ТРА (Тех ни корас по -
ря ди тель ный акт) стан ции, а так же для
ав то ма ти че с кой ос та нов ки ло ко мо ти ва
(со ста ва) пе ред за кры тым сиг на лом или
ме с том про из вод ст ва ра бот.

об щая ха Рак те Ри с ти ка

сис те мы

Си с те ма МАЛС на се го дняш ний
день яв ля ет ся бе заль тер на тив ным
сред ст вом обес пе че ния бе зо пас но с ти



ру до ва ние, ис точ ни ки бес пе ре бой но го
пи та ния, сер вис ное обо ру до ва ние
МАЛС, кур ви метр.

Стан ци он ная ап па ра ту ра МАЛС рас -
по ла га ет ся в зда нии по ста ЭЦ стан ции.
Кон трол ле ры оп ро са ус та нав ли ва ют ся
в по ме ще нии ре лей ной на швел ле рах
на вы со те, удоб ной для на блю де ния за
ин ди ка то ра ми со сто я ния кон трол ле ра
(рис. 2). Ко ли че ст во КО за ви сит от 
пу те во го раз ви тия стан ции. Один кон -
трол лер мо жет оп ра ши вать до 128
трой  ни ков ре ле. Ап па ра ту ра СФ МАЛС
и АРМ раз ме ща ет ся в по ме ще нии де -
жур но го по стан ции (рис. 3).

Ан тен ное обо ру до ва ние рас по ла га ет -
ся на кры ше зда ния по ста ЭЦ, а при -
емопе ре да ю щее ус т рой ст во — на рас -
сто я нии до 20 ме т ров от ан тен но го
обо ру до ва ния. Ес ли рас сто я ние пре -
вы ша ет 20 ме т ров, то не об хо ди мо
под клю чать со гла су ю щее ус т рой ст во.

Ос нов ные тех ни че с кие па ра ме т ры
стан ци он ной ап па ра ту ры си с те мы
МАЛС при ве де ны в табл. 1.

со став и функ ции

боРтовой ап па Ра ту Ры

Ис ход ной ин фор ма ци ей для БА
МАЛС яв ля ют ся функ ци о наль ное со -
сто я ние ап па ра ту ры, тип ло ко мо ти ва,
но мер ло ко мо ти ва, ди а ме т ры ко лес 
ло ко мо ти ва (вво дят ся по сле каж дой

об точ ки ко лес ных пар ра бот ни ка ми,
от вет ст вен ны ми за об слу жи ва ние ап -
па ра ту ры), со сто я ние эле к т ро обо ру до -
ва ния ло ко мо ти ва (по ло же ние кон -
трол ле ра, ре вер со ра и т. д.), чис ло им -
пуль сов на один обо рот ко ле са, на зва -
ние стан ции, тип си с те мы, в ко то рой
ра бо та ет стан ция, и мар ш рут ное за да -
ние (эта ин фор ма ция пе ре да ет ся стан -
ци он ной ап па ра ту рой по ци ф ро во му
ка на лу ра дио свя зи).

В со став БА МАЛС (рис. 4) вхо дят
бор то вой ком пью тер на ба зе про мы -
ш лен но го од -

но плат но го ком пью те ра, кла ви а ту ра
(КВ) ти па KP3, блок пе ре клю ча те лей
на ос но ве пла ты МРВ24 с мо ду ля ми
дис крет но го вво да 7OGIDC5B фир мы
Grayhill, пред наз на чен ный для со пря -
же ния с сиг на ла ми кон тро ля и уп рав -
ле ния ло ко мо ти ва, блок ин ди ка ции,
дат чи ки им пуль сов с пла той кон т-
рол ле ра (КДИ), при емопе ре да ю щее
ус т рой ст во (ра дио мо дем), ан тен ное
обо ру до ва ние, пла та пи та ния (ПП).
Струк тур ная схе ма бор то вой ап па ра-
ту ры пред став ле на на рис. 5.

Кон ст рук тив но ос нов ные бло ки БА
МАЛС (рис. 6) рас по ла га ют ся в од ном
кор пу се и со еди ня ют ся с дру ги ми бло -
ка ми по сред ст вом ка бе лей. Дат чи ки
им пуль сов, слу жа щие для оп ре де ле ния
ско ро сти и на прав ле ния дви же ния, за -
креп ля ют ся на 2й и 5й ко лес ных па -
рах ло ко мо ти ва.

Пла та эле к т ро пи та ния с пер вич ным
на пря же ни ем 50 В под клю ча ет ся к ак -
ку му ля тор ной ба та рее ло ко мо ти ва; её
вы ход ны ми но ми на ла ми яв ля ют ся
+5 В (3 А), +12 В (2,5 А), +13,8 В (2 А)
и +15 В (1 А).

Ос нов ные тех ни че с кие па ра ме т ры
бор то вой ап па ра ту ры си с те мы МАЛС
пред став ле ны в табл. 2.

Для даль ней ше го рас смо т ре ния
функ ци о ни ро ва ния БА МАЛС
вве дем по ня тия «Пост», «Те ле -
грам ма» и «Мар ш рут». Пост —
стан ци он ная часть си с те мы
МАЛС. Те ле грам ма — еди ни ца
бло ка дан ных, не су щая в се бе ин -

фор ма цию по ка койли бо ко ман де
по ста или от ве та на ко ман ду. Мо жет

со сто ять из од но го и бо лее бай тов. В од -
ной по сыл ке по ра дио ка на лу мо жет 
со дер жать ся не сколь ко те ле грамм.
Мар ш рут — по эле мент но за дан ный
путь дви же ния ло ко мо ти ва с ука за ни ем
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ха рак те ри с тик каж до го эле мен та, об -
щей дли ны пу ти и ко ли че ст ва сво бод -
ных изо ли ро ван ных сек ций. Эле мен -
та ми мар ш ру та мо гут быть от рез ки 
пу ти, стрел ки и све то фо ры. Ха рак те ри -
с ти ки эле мен та спе ци фич ны для каж -
до го ти па, но ос нов ны ми яв ля ют ся их
дли на и мак си маль ная до пу с ти мая 
ско рость дви же ния по ним (для пу тей 
и стре лок).

«Моз го вым цен т ром» ап па ра ту ры
яв ля ет ся бор то вой ком пью тер. При
вы бо ре эле мент ной ба зы для его ре -
а ли за ции учи ты вал ся ряд
тре бо ва ний и ог ра ни че -
ний: 
● ди а па зон ра бо чих

тем пе ра тур от –40
до +40°С,

● ус той чи вость к ви б -
ра ции и уда рам,

● от но си тель ная влаж -
ность до 80%,

● ком пакт ность и на деж -
ность,

● ми ни мум зна че ний пи та -
ю щих на пря же ний и
энер го по треб ле ния,

● на ли чие сер вис ной ап па ра ту ры и тех -
ни че с кой под держ ки по став щи ка,

● оп ти маль ная по кри те рию «це на/ка -
че ст во» сто и мость.
Учи ты вая из ло жен ные фак то ры, был

вы бран про мы ш лен ный од но плат ный
ком пью тер РС510 (рис. 7) фир мы
Octagon Systems (США).

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки пла ты
РС510:
● про цес сор AMD 5х86/133 МГц;
● DOS 6.22 в ПЗУ;
● BIOS Phoenix с про мы ш лен ны ми

рас ши ре ни я ми;
● встро ен ный эле к трон ный

флэшдиск 2 Мбайт с фай ло вой си с -
те мой;

● 32кон такт ная ро зет ка, до пу с ка ю -
щая ус та нов ку ми к ро схем флэш
ПЗУ, ППЗУ или флэшдис ка
DiskOnChip 2000;

● ОЗУ до 48 Мбайт EDO;
● ви део адап тер SVGA с 2 Мбайт ви део -

па мя ти и под держ кой пло с ких па не -
лей;

● пор ты для под клю че ния НГМД и
EIDE НЖМД;

● пор ты для под клю че ния мы ши и
кла ви а ту ры;

● 48 ци ф ро вых ка на лов вво давы во да;
● по сле до ва тель ные пор ты COM1

COM6 ( RS232С, RS485);
● ин тер фейс для си с те мы GPS;
● сто ро же вой тай мер;

● эле к т ри че с кая за щи та внеш них ин -
тер фей сов до 6 кВ;

● MTBF 13,6 го да;
● пи та ние +5 В, ток по треб ле ния от

625 до 1560 мА;
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40

до +70°С;
● от но си тель ная влаж ность до 95% без

кон ден са ции;
● ви б ра ции до 2g, уда ры до 10g;

Как вид но, пла та РС510 об ла да ет
боль шим на бо ром воз мож но с тей при

от но си тель но не -
боль ших раз ме рах
200×140×15 мм и
ве се все го 244 г.
До сто ин ст вом
пла ты яв ля ет ся
гиб кость кон -
фи гу ри ро ва ния
ее ре сур сов с
уче том тре бо ва -
ний за каз чи ка
как по сред ст вом

ус та нов ки пе ре мы чек,
так и со от вет ст ву ю щи -
ми про грамм ны ми ути -
ли та ми.

При ис поль зо ва нии пла ты РС510 в
ап па ра ту ре БА МАЛС бы ли за дей ст -
во ва ны сле ду ю щие ее ком по нен ты: ка -
на лы вво давы во да для под клю че ния
ма т рич ной кла ви а ту ры ти па КР3 и
сиг на лов бло ка пе ре клю ча те лей; по -
сле до ва тель ный порт СОМ1 в ре жи ме
RS232C для свя зи с ра дио мо де мом;
порт СОМ6 в ре жи ме RS485 для об ме -
на с КДИ; ви део адап тер с про грам ми -
ро ва ни ем BIOS для под держ ки эле к т -
ро лю ми нес цент но го гра фи че с ко го
пло ско па нель но го дис плея ти па Planar
EL 640.480AG1 ET (рис. 8); эле к трон -
ный диск DiskOnChip (DOC) фир мы
MSystems, ус та нав ли ва е мый на
32кон так ную ро зет ку и скон фи гу ри -
ро ван ный как SSD0; встро ен ная опе -
ра тив ная па мять ти па EDO ем ко с тью
1 Мбайт; сто ро же вой тай мер, от сле-
жи ва ю щий «за ви са ние» про грам мы.

BIOS пла ты РС510 на ст ра и ва ет ся
для за груз ки опе ра ци он ной си с те мы
(ОС) с эле мен та SSD0, то есть с эле к -
трон но го дис ка DOC. В эле к трон ный
диск при ус та нов ке БА МАЛС «за ши -
ва ют ся» DOS и при клад ная про грам ма
бор то вой ча с ти си с те мы. При мо ди фи -
ка ции про грам мы ее ус та нов ка на уже
обо ру до ван ные ло ко мо ти вы осу ще ств -
ля ет ся про стой за ме ной DOC.

пРо гРамм ное обес пе Че ние

боР то вой ап па Ра ту Ры

Про грамм ная часть БА МАЛС пред -
став ля ет со бой стан дарт ное при ло же ние
DOS, ра бо та ю щее в ре жи ме ре аль но го
вре ме ни. Про грам ма осу ще ств ля ет по -
сто ян ный мо ни то ринг со сто я ния дви же -
ния ло ко мо ти ва, кла ви а ту ры, дан ных ра -
дио ка на ла (те ле грам мы по ста) и вы во дит
на мо ни тор ин фор ма цию о до пу с ти мой
ско ро сти дви же ния ло ко мо ти ва, прой -
ден ных рас сто я ни ях, ус та нов лен ном ре -
жи ме ра бо ты и за дан ном мар ш ру те. 
В кри ти че с ких си ту а ци ях про грам ма воз -
дей ст ву ет на уп рав ле ние си ло вой ус та -
нов кой ло ко мо ти ва и про из во дит плав -
ное или экс трен ное его тор мо же ние.

Струк тур но про грам ма со сто ит из яд ра
и про грамм ных драй ве ров, осу ще ств ля -
ю щих вза и мо дей ст вие с под клю чен ны ми
ус т рой ст ва ми, както: кла ви а ту ра, ра дио -
мо дем, дат чи ки ин фор ма ции о со сто я -
нии эле к т ро обо ру до ва ния ло ко мо ти ва.
Об мен дан ны ми меж ду яд ром и драй ве -
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Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû áîðòîâîé

àïïàðàòóðû
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Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ, Âò
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Ðèñ. 7. Îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð ÐÑ-510 —

îñíîâà áîðòîâîãî êîíòðîëëåðà

Ðèñ. 8. Óñòàíîâêà ïëîñêîïàíåëüíîãî äèñïëåÿ

Planar â ýðãîíîìèчíîì êîíñòðóêòèâå



ра ми про ис хо дит по сред ст вом бу фе ров
об ме на. На ис ход ном язы ке про грам -
ми ро ва ния (С++) драй ве ры, как пра -
ви ло, пред став ле ны от дель ны ми мо ду -
ля ми (рис. 9).

Та кая струк ту ра поз во ля ет не за ви си -
мо мо ди фи ци ро вать мо ду ли, со хра няя
при этом функ ци о наль ную це ло ст -
ность про грам мы.

Кон троль пе ре да ва е мой ин фор ма -
ции меж ду стан ци он ной и ло ко мо тив -
ной ап па ра ту рой осу ще ств ля ет ся по
про то ко лу CRC32.

Про грамм ная часть вклю ча ет в се бя
ряд сер вис ных воз мож но с тей по те с ти ро -
ва нию обо ру до ва ния и ре дак ти ро ва нию
па ра ме т ров ло ко мо ти ва (его но мер, тип,
ди а ме т ры ко лес ных пар). До ступ к этой
ча с ти про грам мы за щи щен па ро лем.

Объ ем ис пол ня е мо го фай ла про -
грам мы сов ме ст но с фай ла ми под держ -
ки со став ля ет по ряд ка 300 кбайт. 
По след ние вклю ча ют в се бя файл 
кон фи гу ра ции ло ко мо ти ва и фай лы
таб лиц тор мо же ния.

Ре жимы Ра бо ты

Тех но ло гия си с те мы МАЛС пре ду с -
ма т ри ва ет три ре жи ма ра бо ты ло ко -
мо ти ва:

1. Руч ной. В этом ре жи ме связь с 
по стом от сут ст ву ет и уп рав ле ние ло ко -
мо ти вом осу ще ств ля ет ся в обыч ном
ре жи ме. На мо ни то ре ото б ра жа ет ся
толь ко те ку щая ско рость и об щее
прой ден ное рас сто я ние.

2. Ав то ном ный. Ло ко мо тив на хо дит -
ся на свя зи с по стом и го тов при ни мать
те ле грам мы мар ш ру та. В це лом дви же -
ние ло ко мо ти ва ав то ном но.

3. Те ле управ ле ние. Ло ко мо тив на хо -
дит ся под пол ным кон тро лем по ста и
дви жет ся по ус та нов лен но му мар ш ру ту
с за дан ной на каж дой изо ли ро ван ной
сек ции до пу с ти мой ско ро стью.

Ре жим те ле управ ле ния яв ля ет ся ос -
нов ным при ра бо те в си с те ме МАЛС и
обес пе чи ва ет за дан ный уро вень бе зо -
пас но с ти ма не в ро вых ра бот. В этом 
ре жи ме про грам ма БА МАЛС от сле -
жи ва ет ряд кри ти че с ких, с точ ки зре -
ния бе зо пас но с ти, си ту а ций, а имен но:
● «ска ты ва ние» ло ко мо ти ва, то есть

на ча ло дви же ния ло ко мо ти ва без
сиг на ла тя ги или дви же ние в на -
прав ле нии, про ти во по лож ном за -
дан но му;

● пре вы ше ние до пу с ти мой ско ро сти
дви же ния;

● про езд за пре ща ю ще го сиг на ла све-
то фо ра;

● дви же ние по за ня то му пу ти;58
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Êëàâèàòóðû è êëàâèàòóðíûå ìîäóëè 
ñ ïîâûøåííîé ñòåïåíüþ çàùèòû,
ïðåäíàçíàчåííûå äëÿ ýêñïëóàòàöèè
â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ

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

● хороший тактильный эффект

● разнообразные варианты монтажа

● доступны модули с подсветкой

● доступны модули с экранированием
от электромагнитного 
и высокочастотного излучений

Íîâûå äâóõêàíàëüíûå ìîäóëè 
ñåðèè 7OL/73L

● удобны в замене и установке 

● более экономичны по сравнению 
с модулями 73G/G5

● два канала в одном модуле

● совместимы с платами 
серии UNIO96/48

● возможность самоидентификации 
модулей в системе

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

Äèñêðåòíûå è àíàëîãîâûå ìîäóëè ÓÑÎ 
ñ ãàëüâàíèчåñêîé ðàçâÿçêîé

Äèñêðåòíûå âõîäû:
● до 60 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока

Àíàëîãîâûå âõîäû:
● термопары I, K, R, T

и термосопротивления
● напряжение от 50 мВ до ±10 В
● ток 420 мА, 05 А

Äèñêðåòíûå âûõîäû:
● до 200 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока

Àíàëîãîâûå âûõîäû:
● напряжение 05 В, 010 В, ±10 В
● ток 020 мА, 420 мА

Дискретные модули имеют температурный диапазон 40...+100°С
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● дви же ние на уча ст ках с ог ра ни че ни -
я ми, то есть на уча ст ках, где ве дут ся
пу те вые ра бо ты или вре мен но вве-
де ны ог ра ни че ния по ско ро сти.
При «ска ты ва нии» ло ко мо ти ва (по -

яв ле нии фак ти че с кой ско ро сти дви -
же ния без вклю че ния тя ги), по пыт ке
про ез да за пре ща ю ще го сиг на ла, ме с та
ра бот или без со об ще ния «путь сво бо -
ден» в уп рав ля ю щей це пи ло ко мо ти ва
вклю ча ет ся сиг нал экс трен ной ос та -
нов ки.

Ес ли во вре мя вы пол не ния мар ш-
рут но го за да ния раз ность меж ду до-
пу с ти мой и фак ти че с кой ско ро стя ми
ста но вит ся ме нее 5%, то по при ка зу
бло ка БК сле ду ет раз бор тя ги. Ес ли
фак ти че с кая ско рость ста но вит ся рав -
ной до пу с ти мой, то сле ду ет срыв эле к -
т ро пнев ма ти че с ко го ка на ла (ЭПК), по
су ти —экс трен ное тор мо же ние.

При дви же нии по за ня то му пу ти или
по уча ст кам с ог ра ни че ни я ми вклю ча -
ет ся пе ри о ди че с кая про вер ка бди тель -
но с ти ма ши ни с та. Ес ли ма ши нист не
на жи ма ет «ру ко ят ку бди тель но с ти», то
про ис хо дит экс трен ная ос та нов ка ло -
ко мо ти ва.

При подъ ез де к за пре ща ю щим сиг -
на лам све то фо ра, за ня тым пу тям или к
уча ст кам с ог ра ни че ни я ми ре а ли зу ет ся
ал го ритм тор мо же ния и ос та нов ки ло -
ко мо ти ва.

пеР спек ти вы Раз ви тия

систе мы

Следующим эта пом раз ви тия БА
МАЛС яв ля ет ся вве де ние в его со став

средств ау ди о под держ ки вы да ва е мых
на эк ран по ка за ний и со об ще ний, уп -
рав ле ние тор моз ной си с те мой ло ко мо -
ти ва, по вы ше ние ин тел лек ту аль ной
со став ля ю щей про грамм но го обес пе -
че ния.

По ре зуль та там экс плу а та ци он ных
ис пы та ний пер вой вер сии про грамм-
но го обес пе че ния (ПО) си с те мы обо ру -
до ван ные объ ек ты в на сто я щее вре мя
ос на ща ют ся вто рой вер си ей ПО, учи -
ты ва ю щей пред ло же ния За пад ноСи -
бир ской, Сверд лов ской, Крас но яр ской,
Ок тябрь ской, Мос ков ской и Сред не -
волж ской же лез ных до рог Рос сии.

Си с те ма МАЛС с но вой вер си ей ПО
обес пе чи ва ет вы пол не ние сле ду ю щих
ос нов ных функ ций:
● за щи та ПО си с те мы от не санк ци о -

ни ро ван но го до сту па;
● со про вож де ние ра бо ты си с те мы го -

ло со вы ми со об ще ни я ми (стан ци он -
ная ап па ра ту ра);

● ввод ин фор ма ции о тех ни корас по -
ря ди тель ном ак те (ТРА) стан ции и о
ло ко мо ти ве;

● при ем от ус т ройств ЭЦ ин фор ма ции
о со сто я нии рель со вых це пей, све то -
фо ров и по ло же нии стре лок;

● кон троль со сто я ния кон трол ле ра 
ло ко мо ти ва;

● иден ти фи ка ция эф фек та «ска ты ва -
ния»;

● из ме ре ние фак ти че с кой ско ро сти и
на прав ле ния дви же ния ло ко мо ти ва;

● ввод и вы вод ло ко мо ти вов из си с-
те мы;

● об мен со об ще ни я ми по ци ф ро во му
ра дио ка на лу свя зи меж ду стан ци он -
ны ми ус т рой ст ва ми и ло ко мо ти -
ва ми;

● иден ти фи ка ция и оп ре де ле ние со от -
вет ст вия мар ш ру та и ло ко мо ти ва;

● ус та нов ка и кор рек ция мар ш рут но го
за да ния;

● со зда ние мар ш ру тов с уче том за пре -
ща ю ще го сиг на ла;

● на зна че ние и от ме на ме с та про из -
вод ст ва ра бот на лю бом эле мен те
стан ции;

● ос та нов ка ло ко мо ти ва по при ка зу
де жур но го дис пет че ра (ДСП), при
по те ре свя зи или от ме не мар ш ру та;

● иден ти фи ка ция крат ко вре мен ной
по те ри свя зи и со хра не ние пе ре да ва -
е мой ин фор ма ции;

● кон троль до пу с ти мой ско ро сти дви -
же ния при вы пол не нии мар ш рут ных
за да ний;

● раз бор ка тя ги при при бли же нии
фак ти че с кой ско ро сти дви же ния к
до пу с ти мой;

● кон троль ог ра ни че ния ско ро сти на
ме с тах про из вод ст ва ра бот;

● за прос под тверж де ния ви ди мо с ти
ма ши ни с том ва го нов на за ня том пу -
ти и мест про из вод ст ва ра бот;

● сме на ре жи мов ра бо ты ло ко мо ти ва
по при ка зу стан ци он ных ус т ройств и
за про су ма ши ни с та ло ко мо ти ва;

● из ме ре ние дли ны со ста ва;
● оп ре де ле ние рас сто я ния до мест

про из вод ст ва ра бот;
● кон троль не про ез да «хво с том» со ста -

ва по след не го прой ден но го сты ка в
мар ш рут ном за да нии;

● кон троль дви же ния со ста ва в пре де -
лах по след ней за ня той сек ции мар ш -
рут но го за да ния от но си тель но его
«го ло вы» и «хво с та»;

● вы пол не ние при ка зов ДСП на про -
езд за пре ща ю ще го сиг на ла;

● вклю че ние про вер ки бди тель но с ти
ма ши ни с та;

● срыв ЭПК при не ис прав но с тях или
от клю че ни ях ло ко мо тив ной ап па ра -
ту ры;

● срыв ЭПК при пре вы ше нии до пу с -
ти мой ско ро сти дви же ния;

● срыв ЭПК при подъ ез де к пре пят ст -
вию или ме с ту ра бот в слу чае от сут -
ст вия под тверж де ния от ма ши ни с та
о по лу че нии пре ду преж де ния;

● срыв ЭПК при по пыт ке про ез да за -
пре ща ю ще го сиг на ла ли бо по при ка -
зу стан ци он ных ус т ройств или ДСП;

● срыв ЭПК при по пыт ке про ез да сты -
ков в пре де лах за ни ма е мой изо ли ро -
ван ной сек ции;

● ре ги с т ра ция смен ДСП в жур на ле си -
с те мы МАЛС;

● ведение за писей в жур на ле си с те мы
МАЛС о со бы тиях, про ис шед ших на
стан циях, и функ ци о наль ном со сто -
я нии ло ко мо тив ной ап па ра ту ры.

за клю Че ние

В на сто я щее вре мя ап па ра ту ра БА
МАЛС ус та нов ле на на 60 ло ко мо ти вах.
От ка зов в ра бо те од но плат ных ком -
пью те ров РС510, мо ни то ров Planar EL
640.480AG1 ET, клемм ных плат 
MPB24, пы ле вла го за щи щен ной кла -
ви а ту ры КР3 за фик си ро ва но не бы ло.

Со глас но тех ни коэко но ми че с ко му
обос но ва нию, эко но ми че с кий эф -
фект от вне д ре ния еди нич но го ком -
плек та си с те мы МАЛС (од на стан ция
и один ло ко мо тив) со став ля ет 106300
руб лей. Срок оку па е мо с ти си с те мы
2,1 го да. ●

авторы — сотрудники ГУП внИИаС
телефон: (095) 2624327
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вве де ние

С мо мен та по яв ле ния эле к т ри фи ци -
ро ван ных же лез ных до рог стал под ни -
мать ся во прос об ав то ма ти за ции про -
цес са пе ре во зок, не ис клю чая и ав то ма -
ти за цию уп рав ле ния эле к т ро по движ -
ным со ста вом. По яв ляв ши е ся в 30е го -
ды те о ре ти че с кие на уч ные раз ра бот ки
сво ди ли дан ный во прос к ав то ма ти че с -
ко му ре гу ли ро ва нию, ре ша ю ще му, как
пра ви ло, две ос нов ные за да чи: под дер -
жа ние за дан ной ско ро сти и при цель ное
тор мо же ние в нуж ной точ ке.

Вме с те с тем по вы ше ние тре бо ва ний
к уров ню ав то ма ти за ции эле к т ро по -
движ но го со ста ва, име ю ще му не по -
сред ст вен ное вли я ние не толь ко на
уро вень по треб ле ния энер ге ти че с ких
ре сур сов, но и на бе зо пас ность дви же -
ния, а так же усо вер шен ст во ва ние и мо -
дер ни за ция са мих тя го вых средств —
ло ко мо ти вов и эле к т ри чек — за ста ви ло
рас ши рить ком плекс ре ша е мых та ки -
ми си с те ма ми за дач.

Мно го лет ний прак ти че с кий опыт
экс плу а та ции тя го во го по движ но го со -
ста ва до ка зал, что про цесс уп рав ле ния
по ез дом — это слож ная мно го фак тор -
ная за да ча, ре ше ние ко то рой в значи -
тель ной сте пе ни воз ло же но на ма ши -
ни с та. По ме ре раз ви тия эле к тро ни ки
ста ло воз мож ным со зда ние си с тем, 
ав то ма ти зи ру ю щих ре ше ние ча ст ных
за дач при ве де нии по ез да. Функ ци о -
наль ные воз мож но с ти та ких си с тем
по сте пен но рас ши ря лись, со от вет ст -
вен но уве ли чи вал ся и круг ре ша е мых
ими во про сов. Вме с те с тем лишь в по -
след нее вре мя, ког да по лу чи ла ши ро -
кое рас про ст ра не ние ми к ро про цес сор -

ная тех ни ка, по яви лась воз мож ность
де лать та кие си с те мы ком пакт ны ми и
на деж ны ми. А ре ше ние в мас шта бах
всей се ти же лез ных до рог Рос сии та кой 
за да чи, как при цель ное тор мо же ние, 
во об ще ста ло воз мож но толь ко в по -
след нее де ся ти ле тие.

В на шей стра не на транс пор те раз-
ра бот ки с при ме не ни ем ми к ро про цес -
сор ной тех ни ки ста ли вне д рять ся в 
80х го дах, ког да по яви лись пер вые си с -
те мы уп рав ле ния тя го вым при во дом.
Их ис поль зо ва ли в ос нов ном в си ло вых
пре об ра зо ва тель ных ус та нов ках для уп -
рав ле ния бес кол лек тор ны ми асин хрон -
ны ми и вен тиль ны ми тя го вы ми дви-
га те ля ми, ин вер то ра ми на эле к т ро во зах
пе ре мен но го то ка, а так же для ди а гно с -
ти ки эле к т ри че с ких це пей. Все эти си с -
те мы, бе зус лов но, име ют раз лич ные
схем ные ре ше ния, од на ко струк тур ная

схе ма у всех оди на ко ва: си с те ма дат чи -
ков — ус т рой ст во вво дами к ро про цес -
сор ный вы чис ли тель — ус т рой ст во вы -
во да — ис пол ни тель ные эле мен ты. В за -
ви си мо с ти от кон крет но по став лен ной
за да чи си с те ма дат чи ков долж на обес -
пе чить ми к ро про цес сор ный вы чис ли -
тель всей не об хо ди мой ин фор ма ци ей, 
а ис пол ни тель ные эле мен ты обя за ны
бес пе ре бой но пе ре да вать уп рав ля ю щее
воз дей ст вие на со от вет ст ву ю щее тя го -
вое обо ру до ва ние. Мощ ность же вы чис -
ли те ля, его бы с т ро дей ст вие, объ ем па -
мя ти оп ре де ле ны преж де все го слож-
но с тью ре ша е мой про бле мы.

Ус ло вия экс плу а та ции эле к т ро по -
движ но го со ста ва вы дви га ют весь ма
же ст кие тре бо ва ния к его эле к т ри че с -
ко му и ме ха ни че с ко му обо ру до ва нию.
Эти тре бо ва ния не об хо дят сто ро ной и
ми к ро про цес сор ную тех ни ку: здесь не -
об хо ди мы не толь ко ус той чи вость к 
ви б ра ци ям и тря с ке, но и к кли ма ти че -
с ким воз дей ст ви ям, так как по ли гон
ис поль зо ва ния оте че ст вен но го тя го во -
го по движ но го со ста ва про сти ра ет ся от
За по ля рья к Сред ней Азии, вклю чая
при мор ские рай о ны с их влаж ной ат -
мо сфе рой и кон ти нен таль ные рай о ны
Си би ри с рез ки ми пе ре па да ми ноч ных
и днев ных тем пе ра тур. По ми мо это го
име ет ся це лый ряд спе ци фи че с ких
тре бо ва ний к бло кам пи та ния та ких
си с тем и к ор га ни за ции их галь ва ни-
че с кой раз вяз ки от вы со ко вольт ных
це пей ло ко мо ти ва.

Од на из важ ней ших осо бен но с тей
ми к ро про цес сор ных си с тем уп рав ле -
ния тя го вым по движ ным со ста вом за -
клю ча ет ся в том, что та кие си с те мы 

Си с те мы
ав то ма ти че с ко го ве де ния 
по ез да
ÌèõàèëÏÿñèê,ÅâãåíèéÒîëñòîâ,ÈãîðüÑëó÷àê

В статье описаны системы автоматического ведения поезда, применяемые на тяговом
подвижном составе железных дорог. Приведены отличительные особенности систем 
для каждого класса поездов (электропоезд, пассажирский и грузовой электровозы),
описаны функциональные возможности приборов.



яв ля ют ся си с те ма ми ре аль но го вре ме -
ни. Это, в свою оче редь, предъ яв ля ет
оп ре де лен ные тре бо ва ния к про грамм -
но му обес пе че нию, вклю чая и тре бо ва -
ния к его ор га ни за ции. Про грамм ное
обес пе че ние долж но чет ко ре а ги ро вать
на за ко но мер ные и слу чай ные со бы тия
из за ра нее ого во рен но го пе реч ня в 
же ст ко за дан ные ин тер ва лы вре ме ни,
вы ход за гра ни цы ко то рых не до пу с тим. 

ос нов ные ти пы си с тем

ав то ма ти Че с ко го ве де ния

Се го дня из всех си с тем ло ко мо тив -
ной ав то ма ти ки на и бо лее пе ре до вы ми
по ча с ти объ е ма и слож но с ти ре ша е -
мых за дач яв ля ют ся имен но си с те мы
ав то ве де ния. Они де лят ся на три ос -
нов ные груп пы, в пря мой за ви си мо с ти
от клас са тя го во го по движ но го со ста ва:
● ав то ма ти че с кое ве де ние при го род -

но го по ез да;
● ав то ма ти че с кое ве де ние ло ко мо ти ва

пас са жир ско го по ез да;
● ав то ма ти че с кое ве де ние ло ко мо ти ва

гру зо во го по ез да.
И хо тя цель при ме не ния си с тем ав -

то ве де ния для всех групп од на, для
каж дой из них она ре а ли зу ет ся со вер -
шен но пораз но му вви ду ко рен ных
раз ли чий в осо бен но с тях экс плу а та ции
эле к т ро по движ но го со ста ва, ко то рые
сле ду ет рас смо т реть бо лее по дроб но.

При го род ный эле к т ро по езд. Этот
класс по движ но го со ста ва по явил ся в
се ре ди не 50х го дов, ког да рост пас са -
жи ро по то ка и его пе ре ме ще ния на не -
боль шие рас сто я ния (дис тан ция меж ду
ос та но воч ны ми пунк та ми в при го род -
ной зо не со став ля ет от 1,5 км) по тре бо -
ва ли со здать по езд, спо соб ный за ко -
рот кое вре мя раз ви вать боль шую тех -
ни че с кую ско рость. Эти и не ко то рые
дру гие при чи ны обус ло ви ли воз ник но -
ве ние так на зы ва е мой мо то рва гон ной
тя ги, ког да со став по ез да, как пра ви ло,
со сто ит из оди на ко во го ко ли че ст ва мо -
тор ных и при цеп ных ва го нов, а ап па -
ра ты уп рав ле ния ус та нов ле ны толь ко в
го ло вных ва го нах.

Мо то рва гон ный по движ ной со став
име ет зна чи тель ный за пас по си ле тя ги
бла го да ря боль шо му ко ли че ст ву дви -
жу щих осей, от но си тель но не боль шой
вес, а по то му спо со бен ре а ли зо вы вать
боль шие ус ко ре ния (до 0,75 м/с2). Его
экс плу а та ция свя за на с боль шим ко ли -
че ст вом ос та но вок за по езд ку и ча с той
сме ной ре жи мов дви же ния «раз -
гонтор мо же ние»; обыч но та кие по ез -
да ис поль зу ют ся на уча ст ках с на и бо -
лее ин тен сив ным дви же ни ем, где тре -

бу ет ся очень точ ное со блю де ние рас -
пи са ния (до 30 с).

Ис хо дя из это го, бы ла оп ре де ле на
кон цеп ция си с те мы ав то ма ти че с ко го
ве де ния при го род но го эле к т ро по ез да:
● со блю де ние пе ре гон но го вре ме ни

хо да;
● вы пол не ние рас пи са ния по ез да для

каж до го кон крет но го мар ш ру та;
● со блю де ние ско ро ст но го ре жи ма,

ис клю ча ю ще го пре вы ше ние ус та -
нов лен ных ско ро стей дви же ния, в
том чис ле в ме с тах дей ст вия ог ра ни -
че ний ско ро сти;

● со блю де ние сиг на лов све то фо ров,
тре бу ю щих сни же ния ско ро сти;

● рас чёт кри вой дви же ния по ез да с
уче том тре бо ва ния ми ни ми за ции
рас хо да эле к т ро энер гии;

● из ме ре ние фак ти че с кой ско ро сти
дви же ния и срав не ние ее с рас чет -
ной, вы бор, ис хо дя из это го, со от вет -
ст ву ю щей тя го вой по зи ции;

● рас чет ко ор ди на ты ме с то на хож де -
ния по ез да (что осо бен но ак ту аль но
в ус ло ви ях не до ста точ ной ви ди мо с -
ти);

● опо ве ще ние пас са жи ров о на зва ни ях
ос та но воч ных пунк тов, о за кры тии
ав то ма ти че с ких две рей, о пра ви лах
про ез да в при го род ных по ез дах и др.;

● со об ще ние ло ко мо тив ной бри га де
не об хо ди мой ин фор ма ции о ме с тах
по вы шен ной бди тель но с ти, сиг на лах
ав то ма ти че с кой ло ко мо тив ной сиг -
на ли за ции (АЛСН), ме с тах ог ра ни -
че ния ско ро сти, рас по ло же нии ус т -
ройств, ми мо ко то рых не об хо ди мо
про сле до вать с от клю чен ной тя гой,
об ос та но воч ных пунк тах и стан ци ях.
Пер вые об раз цы си с те мы ав то ма ти -

че с ко го ве де ния при го род но го эле к т -
ро по ез да (САВ ПЭ) бы ли со зда ны во
ВНИ ИЖТ еще в 80е го ды. Для вы пол -
не ния гра фи ка дви же ния и эко но мии
эле к т ро энер гии в си с те ме ав то ве де ния
ре а ли зо ван ме ха низм ре гу ли ро ва ния

вре ме ни хо да, ос но ван ный на пред ва -
ри тель ном рас че те тра ек то рии дви же -
ния по ез да для за дан но го рас пи са ния.
По ст ро ен ная кри вая дви же ния раз би -
ва ет ся си с те мой на ре жи мы ве де ния
(рис. 1). Боль шое ко ли че ст во ко рот ких
пе ре го нов и ма лое чис ло хо до вых по -
зи ций кон трол ле ра (все го 4), а так же
осо бен но с ти це пей уп рав ле ния в эле к -
т ро по ез де при сбро се по зи ций обу -
слав ли ва ют осо бый ре жим ве де ния
эле к т ро по ез да, ко то рый в зна чи тель -
ном чис ле слу ча ев пред став ля ет со -
бой по сле до ва тель ность «раз гонвы -
бег-тор мо же ние». На бо лее длин ных
пе ре го нах си с те ма ре а ли зу ет схе му 
с не сколь ки ми вклю че ни я ми тя ги, 
то есть ре жим «раз гонвы бегтя га
вы бегтя га...вы бегтор мо же ние». 
По ана ло гич ной схе ме ре а ли зу ет ся и
под дер жа ние ско ро сти, на при мер, при
сле до ва нии по уча ст ку с ог ра ни чен ной
до пу с ти мой ско ро стью дви же ния. Рас -
счи тан ные тра ек то рии обоб щен но за -
да ют ся в ви де па ра ме т ров (ко эф фи ци -
ен тов), опи сы ва ю щих ско рость раз го -
на и сред нюю ско рость. Та кой под ход
поз во лил по ст ро ить бы с т рый ре гу ля -
тор вре ме ни хо да, весь про цесс ре гу ли -
ро ва ния при этом ук ла ды ва ет ся в один
такт из ме ре нияуп рав ле ния. При этом
уп рав ля ю щая про грам ма по лу чи лась
до ста точ но ком пакт ной и бы ла ре а ли -
зо ва на на про цес со рах 8086, ко то рые в
бо лее по зд них при бо рах САВ ПЭ бы ли
за ме не ны на 80386SX и 80386ЕX.

Си с те ма при ме ня ет при цель ное тор -
мо же ние по ез да при при бли же нии к
све то фо рам, тре бу ю щим сни же ния
ско ро сти, и к ме с там дей ст вия ог ра ни -
че ний ско ро сти, ко то рые ли бо вво дят -
ся за ра нее (за кла ды ва ют ся в па мять),
ли бо за да ют ся на жа ти ем кноп ки с кла -
ви а ту ры уп рав ле ния.

Уп рав лять по ез дом при по мо щи
САВ ПЭ ма ши нист на свое ус мо т ре ние
мо жет, пе ре клю чив си с те му в ре жим 
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ав то ве де ния или в ре жим под сказ ки в со -
от вет ст вии с по ка за ни я ми ин ди ка то ра.

Зна чи тель ный объ ем в ап па ра ту ре
си с тем ав то ве де ния эле к т ро по ез да от -
во дит ся бло ку ре че во го ин фор ма то ра,
ко то рый не толь ко вы пол ня ет функ ции
опо ве ще ния пас са жи ров, но и, опи ра -
ясь на сиг на лы дат чи ка пу ти и ско ро сти

и АЛСН, со об ща ет ма ши ни с ту о при -
бли же нии к пе ре ез дам, мос там, тон не -
лям, ней т раль ным встав кам и то ко-
раз де лам, по стам об на ру же ния  на гре ва
букс (при бо рам ПО НАБ, ДИСК), а
так же об ог ра ни че ни ях ско ро сти, жел -
том и крас ном сиг на лах АЛСН. 
Эта функ ция, вопер вых, спо соб ст ву ет
по вы ше нию бе зо пас но с ти дви же ния,
при вле кая вни ма ние ло ко мо тив ной
бри га ды к ме с там и со бы ти ям, тре бу ю -
щим по вы шен ной бди тель но с ти или
со блю де ния осо бых ус ло вий; а вовто -
рых, об лег ча ет труд ма ши ни с та и его
по мощ ни ка, из бав лен ных те перь от не -
об хо ди мо с ти чи тать ин фор ма ци он ные
со об ще ния для пас са жи ров.

Се го дня на эле к т ро по ез дах при ме -
ня ют ся уни фи ци ро ван ные си с те мы ав -
то ве де ния по ез да УСАВП и УСАВПЛ. 
В си с те ме УСАВП при ме нен кон трол -
лер 6030 се рии MicroPC фир мы
Octagon Sys tems.

Со зда ние не сколь ких мо ди фи ка ций
си с тем ав то ве де ния, вне д ре ние их бо -
лее чем в 40 де по по тре бо ва ло раз ра -
бот ки как уни фи ци ро ван ной уп рав-
ля ю щей про грам мы, так и тех но ло гии 
(с со от вет ст ву ю щи ми про грамм ны ми
сред ст ва ми) под го тов ки дан ных.

Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем

On Time RTOS32
Функционально законченная система разработки и выполнения приложений реального
времени для встраиваемых х86 совместимых систем. RTOS�32 состоит из пяти компонентов:
RTTarget�32, RTKernel�32, RTFiles�32, RTIP�32, RTPEG�32. Доступны исходные тексты.

RTTarget32
Компактная операционная система, включающая все средства для запуска и выполнения
приложений Win32, созданных стандартными системами разработки для Windows.

RTFiles32
Файловая система для 32�разрядных х86 совместимых встраиваемых систем обеспечивает
файловый ввод�вывод в реальном времени.

RTIP32
Определяет сетевые возможности RTOS�32. Компонент содержит TCP/IP протоколы,
необходимые для Ethernet и последовательных коммуникаций.

RTPEG32
Графическая объектно�ориентированная библиотека С++ содержит полный набор
элементов для создания интерфейсов в стиле Windows�приложений.

RTKernel32
Быстрый и компактный планировщик задач реального времени.
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В от рас ле вом Цен т ре вне д ре ния
«Жел  дор кон сал тинг» в 2000 го ду бы ла
раз ра бо та на уни вер саль ная уп рав ля ю -
щая про грам ма, ко то рая, имея не за ви -
си мое от си с те мы яд ро, снаб же на не -
об хо ди мым на бо ром низ ко уров не вых
драй ве ров, не по сред ст вен но уп рав ля -
ю щих ап па ра ту рой кон крет ной си с те -
мы. Ог ром ней ший объ ем ра бо ты по
вне д ре нию си с те мы по тре бо вал раз ра -
бот ки ав то ма ти зи ро ван но го ра бо че го
ме с та под го тов ки дан ных, про грамм -
ноап па рат ные сред ст ва ко то ро го су -
ще ст вен но со кра ща ют срок со зда ния
бор то вой ба зы дан ных.

Пас са жир ский эле к т ро воз. Со зда ние
си с те мы ав то ма ти зи ро ван но го ве де ния
для это го клас са по движ но го со ста ва
бы ло обус лов ле но не об хо ди мо с тью
под дер жа ния вы со кой сред ней тех ни -
че с кой ско ро сти по ез да. Это тре бу ет
боль шо го за па са по си ле тя ги при ус -
ло вии, что со став пас са жир ско го по ез -
да в 47 раз лег че гру зо во го, по сколь ку
ко ли че ст во ва го нов в нем су ще ст вен но
мень ше, а по то му мень ше и удель ное
со про тив ле ние дви же нию. Ло ко мо тив
дол жен раз ви вать ус ко ре ние в пре де лах
0,20,25 м/с2. Со вре мен ные се рий ные
пас са жир ские эле к т ро во зы име ют от
18 до 43 хо до вых по зи ций кон трол ле ра.

В за да чи ав то ве де ния пас са жир ско го
эле к т ро во за вхо дят:
● со блю де ние пе ре гон но го вре ме ни

хо да;

● вы пол не ние рас пи са ния дви же ния
для кон крет но го но ме ра по ез да на
уча ст ке меж ду за дан ны ми стан ци я -
ми с точ но с тью до 1 ми ну ты;

● со блю де ние ре жи ма ус та нов лен ных
на уча ст ке сле до ва ния ско ро стей
дви же ния, в том чис ле в ме с тах дей -
ст вия ог ра ни че ний ско ро сти;

● со блю де ние сиг на лов све то фо ров,
тре бу ю щих сни же ния ско ро сти или
ос та нов ки;

● рас чёт кри вой дви же ния по ез да, в
том чис ле ре а ли за ция ме ха низ ма на -
го на опоз да ния с уче том тре бо ва ний
по ми ни ми за ции рас хо да эле к т ро -
энер гии;

● рас чет ко ор ди на ты ме с то на хож де -
ния по ез да;

● вы бор по зи ции кон трол ле ра ма ши -
ни с та, ис хо дя из рас счи тан ной энер -
го оп ти маль ной тра ек то рии, с уче том
ми ни ми за ции чис ла его пе ре клю че -
ний;

● из ме ре ние фак ти че с кой ско ро сти
дви же ния и срав не ние ее с рас чет ной;

● ор га ни за ция вза и мо дей ст вия при бо -
ра ав то ве де ния и ма ши ни с та по сред -
ст вом ото б ра же ния на ин ди ка то ре
всей ин фор ма ции о ре жи мах дви же -
ния по ез да (об рат ная связь);

● со об ще ние ло ко мо тив ной бри га де
не об хо ди мой ин фор ма ции о ме с тах
по вы шен ной бди тель но с ти, сиг на -
лах ав то ма ти че с кой ло ко мо тив ной
сиг на ли за ции (АЛСН), ме с тах ог ра -
ни че ния ско ро сти, о при бли же нии 
к стан ци ям, о рас по ло же нии ус т -
ройств, ми мо ко то рых не об хо ди мо
про сле до вать с от клю чен ной тя гой.
Пас са жир ские эле к т ро во зы ра бо та -

ют на пе ре го нах зна чи тель ной дли ны,
на ря де на прав ле ний про хо дя без ос та -
но вок рас сто я ние до 550 км. Рас чет та -
кой тра ек то рии за ра нее, до по езд ки,
не воз мо жен, так как, в от ли чие от эле -
к т ро по ез да, вес со ста ва (чис ло ва го нов
по ез да) ста но вит ся из ве ст ным толь ко
не по сред ст вен но пе ред от прав ле ни ем
по ез да. Кро ме то го, не об хо ди мо опе ра -
тив но стро ить тра ек то рию дви же ния с
уче том име ю щих ся к мо мен ту от прав -
ле ния ог ра ни че ний ско ро сти. Все это
пред по ла га ет не об хо ди мость рас че та
тра ек то рии дви же ния по ез да пря мо на
бор ту эле к т ро во за в си с те ме ав то ве де -
ния. Та кую тра ек то рию нуж но стро ить
как энер го оп ти маль ную, то есть та кую,
ко то рая ми ни ми зи ру ет рас ход энер гии
по пе ре ме ще нию кон крет но го по ез да
по за дан но му мар ш ру ту за оп ре де лен -
ное вре мя.

Из ве ст но, что энер го оп ти маль ные
тра ек то рии име ют фик си ро ван ный на -
бор ре жи мов: раз гон с мак си маль ным
ус ко ре ни ем, тор мо же ние с мак си маль -
ным за мед ле ни ем, вы бег, под дер жа ние
(ста би ли за ция) ско ро сти. При этом,
ес ли на тра ек то рии на хо дят ся не сколь -
ко уча ст ков ста би ли за ции ско ро сти, то
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В ча с тот ном пре об ра зо ва те ле се рии 3G3MV ре а ли зо ван
прин цип век тор но го уп рав ле ния с не за мк ну тым кон ту ром
об рат ной свя зи, что зна чи тель но рас ши ря ет его функ ци -
о наль ные воз мож но с ти. Ди а па зон мощ но с тей от 0,1 до
7,5 кВт (1- или 3-фаз ное пи та ние), име ет ся 7 про грам-
 ми ру е мых дис крет ных вхо дов, мно го функ ци о наль ный
ана ло го вый вход, 2 ци ф ро вых, 2 ре лей ных и 1 ана ло го -
вый вы ход. Сов ме с ти мость с про то ко ла ми DeviceNet,
PROFIBUS-DP и ModBus де ла ет это ус т рой ст во при год -
ным для ре ше ния са мых слож ных за дач ав то ма ти за ции.

×à ñ òîò íûå ïðå îá ðà çî âà òå ëè OMRON

Со вре мен ные про мы ш лен ные си с те мы предъ яв ля -
ют весь ма стро гие тре бо ва ния к обо ру до ва нию и ком -
по нен там на всех уров нях. Из де лия фир мы OMRON
из го тав ли ва ют ся с при ме не ни ем вы со чай ших стан -
дар тов, га ран ти ру ю щих воз мож ность ис поль зо ва ния
обо ру до ва ния для са мых раз но об раз ных при ло же ний.
Пол ная ли ния ча с тот ных пре об ра зо ва те лей вклю ча ет
ком пакт ные пре об ра зо ва те ли 3G3JV до 4 кВт, ин вер -
то ры с век тор ным уп рав ле ни ем без об рат ной свя зи
се рии 3G3MV, ин вер то ры об ще го на зна че ния 3G3HV
до 300 кВт и вы со ко ин тел лек ту аль ные пре об ра зо ва -
те ли ча с то ты с век тор ным  уп рав ле ни ем по по то ку се -
рии 3G3FV до 300 кВт.
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Ìîñêâà: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок; 
доб. 203 – техн. поддержка

Факс: (095) 234-0640
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Web: http://www.prosoft.ru
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на всех этих уча ст ках под дер жи ва е мая
ско рость долж на иметь од ну и ту же 
ве ли чи ну.

Про бле ма по ст ро е ния энер го оп ти -
маль ной тра ек то рии со сто ит в сле ду ю -
щем. Для уча ст ка без ог ра ни че ний ско -
ро сти и с по сто ян ным про фи лем мож -
но рас счи тать точ ки сме ны ре жи мов
те о ре ти че с ки. При вве де нии же ре аль -
но го про фи ля и ог ра ни че ний ско ро сти
те о ре ти че с ки за да ча не ре ша ет ся, а
чис лен ные ме то ды, ко то рые пред ла га -
лись в 80х го дах, при во дят к очень
боль шо му вре ме ни вы чис ле ний изза
пе ре бо ра зна чи тель но го чис ла ва ри ан -
тов уп рав ле ния.

Уче ны ми ВНИ ИЖТ был пред ло жен
ме тод оп ти ми за ции, поз во ля ю щий
стро ить энер го оп ти маль ную тра ек то -
рию дви же ния за ра зум ное вре мя (не
бо лее ми ну ты для уча ст ка дли ной
200 км, име ю ще го 1000 эле мен тов 
про фи ля, 20 ог ра ни че ний ско ро сти, и
80ва гон ном со ста ве). Этот ме тод оп -
ти ми за ции поз во ля ет ав то ма ти че с ки
(без пе ре бо ра) учесть про филь и все 
ог ра ни че ния ско ро сти, рас счи тать на -
ча ло пред ва ри тель ных вы бе гов пе ред
спу с ка ми и дру гие ре жи мы.

Оче вид но, что для прак ти че с кой ре а -
ли за ции энер го оп ти маль ной тра ек то -
рии не об хо ди мо со блю дать, в пер вую
оче редь, ско ро ст ной ре жим, а не ре жим
уп рав ле ния кон трол ле ром ма ши ни с та,
по сколь ку по след ний за ви сит от мно -
же ст ва фак то ров, ко то рые не воз мож но
учесть за ра нее. В чис ле этих фак то ров
на пря же ние кон такт ной се ти, ко ли че -
ст во ва го нов в со ста ве, ме те о ус ло вия,
ре аль ное со про тив ле ние дви же нию 
со ста ва, за ви ся щее от тем пе ра ту ры ок -
ру жа ю щей сре ды, вклю че ние под ва -
гон ных ге не ра то ров, ус т ройств ос ве ще -
ния, отоп ле ния и др. Имея ско ро ст ную
оп ти маль ную тра ек то рию в ка че ст ве

ба зы, си с те ма ав то ве де ния долж на
вклю чать в свой со став ме ха низм ре а -
ли за ции за дан ной ско ро сти с по мо щью
кон трол ле ра ма ши ни с та.

В от ли чие от эле к т ро по ез да си с те ма
уп рав ле ния пас са жир ско го эле к т ро во -
за поз во ля ет ре а ли зо вы вать ре жим
под дер жа ния за дан ной ско ро сти ли бо
ско ро сти, близ кой к за дан ной. Длин -
ные пе ре го ны пред по ла га ют на ли чие
та ко го ре жи ма. В то же вре мя тя го во
ско ро ст ные ха рак те ри с ти ки эле к т ро -
во за по сто ян но го то ка име ют зна чи -

тель ные об ла с ти, для ко то рых хо до -
вые по зи ции кон трол ле ра от сут ст ву ют.
По это му не об хо дим ре гу ля тор вре ме ни
хо да и ско ро сти, поз во ля ю щий ре а ли -
зо вы вать энер го оп ти маль ную тра ек то -
рию, со блю дая точ ки сме ны ре жи мов,
обес пе чи ва ю щий в то же вре мя ми ни -
ми за цию чис ла пе ре клю че ний кон -
трол ле ра и со хра не ние за дан но го от -
кло не ния от ско ро сти ста би ли за ции.
Ве ли чи на это го от кло не ния за ви сит от
то го, ка кие по те ри энер гии на уча ст ке
ста би ли за ции ско ро сти счи та ют ся до -
пу с ти мы ми. При рас чет ных оцен ках
до пол ни тель ный рас ход энер гии при -
ни ма ет ся пря мо про пор ци о наль ным
ква д ра ту от но ше ния ве ли чи ны от кло -
не ния ско ро сти к ско ро сти ста би ли-
за ции, а на прак ти ке до пу с ти мы ми
счи та ют ся от кло не ния в пре де лах 10%.

Ре гу ля тор, от ра ба ты ва ю щий уча ст -
ки ста би ли за ции ско ро сти, не мо жет
быть про сто клас си че с ким ПИ или
ПИДре гу ля то ром, ре а ги ру ю щим на
фак ти че с кий вы ход из за дан ной
трубки по до пу с ти мо му от кло не нию
ско ро сти. Это оп ре де ле но дву мя ос -
нов ны ми при чи на ми. Вопер вых, не -
об хо ди мо вы дер жать точ ку окон ча ния
ре жи ма ста би ли за ции по всем трём 
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     ко ор ди на там (путь, ско рость, вре мя),
так как сле ду ю щий на и бо лее ве ро ят ный
ре жим — вы бег, а от кло не ние в на ча ле
вы бе га по ско ро сти на ве ли чи ну вы ше
до пу с ти мой мо жет при ве с ти к зна чи -
тель но му из ме не нию ско ро сти в кон це
вы бе га. Вовто рых, ре гу ля тор, не учи ты -
ва ю щий про филь, бу дет пе ре клю чать ся
зна чи тель но ча ще, чем ре гу ля тор, ин-
те г раль но учи ты ва ю щий про филь на
уча ст ке ста би ли за ции. Та ким об ра зом,
ста но вит ся объ ек тив но не об хо ди мым
иметь ре гу ля тор, ана ли зи ру ю щий весь
уча с ток под дер жа ния ско ро сти.

Си с те ма ав то ве де ния долж на иметь
ме ха низм ин тел лек ту аль но го на го на,
то есть учи ты вать тре бо ва ния ми ни ми -
за ции до пол ни тель но го рас хо да энер -
гии на на гон, что пред по ла га ет ре а ли -
за цию на го на не меж ду дву мя бли жай -
ши ми (зон ны ми) стан ци я ми, а на всем
пу ти сле до ва ния, ес ли, ко неч но, это
воз мож но (как пра ви ло, это за ви сит от
раз де ле ния про тя жен ных уча ст ков на
дис пет чер ские зо ны об слу жи ва ния).

В си с те ме ав то ве де ния пас са жир -
ско го эле к т ро во за ре че вой ин фор ма -
тор вы пол ня ет функ ции, ана ло гич -
ные функ ци ям ин фор ма то ра эле к т -
ро по ез да.

Гру зо вой эле к т ро воз, в от ли чие от уже
упо мя ну тых клас сов тя го во го по движ -
но го со ста ва, име ет ряд осо бен но с тей.
Этот тип ло ко мо ти вов мо жет ис поль -
зо вать ся на пре дель ной мощ но с ти, при
этом на не ко то рых уча ст ках мар ш ру та
воз мож но сни же ние ско ро сти со ста ва
да же при мак си маль ном тя го вом уси -

лии. Чис ло хо до вых по зи ций кон трол -
ле ра не ве ли ко: от 15 на эле к т ро во зах
по сто ян но го то ка до 36 на эле к т ро во -
зах пе ре мен но го то ка. Как и на пас са -
жир ских ло ко мо ти вах, на эле к т ро во зах
по сто ян но го то ка есть зна чи тель ные
об ла с ти на тя го вой ха рак те ри с ти ке,
для ко то рых нет со от вет ст ву ю щих хо -
до вых по зи ций кон трол ле ра. Пе ре гон -
ное вре мя хо да за ви сит от ве са со ста ва.
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Ча с то при ме ня ет ся ре жим дви же ния,
тре бу ю щий адап та ции ско ро сти дви -
же ния к сиг на лам АЛСН (ез да в по то -
ке). Су ще ст ву ют се рь ез ные ог ра ни че -
ния на вы бор ре жи ма уп рав ле ния ло -
ко мо ти вом, свя зан ные с пре дель но до -
пу с ти мы ми уси ли я ми в со ста ве. По это -
му ус ко ре ние по ез да, как пра ви ло, ма -
ло и не пре вы ша ет 0,1 м/с2.

Си с те ма ав то ве де ния гру зо во го эле к -
т ро во за пол но стью вклю ча ет в се бя си -
с те му ав то ве де ния пас са жир ско го эле -
к т ро во за, так как все за да чи ве де ния
пас са жир ско го по ез да не об хо ди мо ре -
шать и при уп рав ле нии гру зо вым со -
ста вом. Кро ме то го, мож но вы де лить
за да чи, спе ци фи че с кие для гру зо во го
ав то ве де ния, а имен но:
● ог ра ни че ние сил в со ста ве на до пу с -

ти мом уров не в со от вет ст вии с пла -
ном и про фи лем пу ти, а так же схе -
мой фор ми ро ва ния со ста ва;

● фор ми ро ва ние уп рав ля ю щих сиг на -
лов, обес пе чи ва ю щих до пу с ти мые
про доль ноди на ми че с кие си лы в со -
ста ве;

● уп рав ле ние ло ко мо ти вом с мак си -
маль ным ис поль зо ва ни ем его тя го -
вых воз мож но с тей.
При ме не ние ми к ро про цес сор ной

си с те мы ав то ве де ния для уп рав ле ния
по да чей пе с ка в за ви си мо с ти от про -
фи ля и пла на пу ти, по ка за те лей про -
скаль зы ва ния ко лес ных пар и
по год ных ус ло вий поз во лит
обес пе чить на и бо лее пол ное ис -
поль зо ва ние мощ но с ти ло ко мо -
ти ва при за дан ном уров не на деж но с -
ти тя го во го обо ру до ва ния, рез ко со -
кра тить рас ход пе с ка и за со ре ние им
бал ла ст ной приз мы.

В на сто я щее вре мя во ВНИ ИЖТ
со зда ют ся  ал го рит мы ра бо ты си с те мы
ав то ве де ния, поз во ля ю щие ог ра ни -
чи вать про доль ноди на ми че с кие си -

лы в со ста ве на бе зо пас ном уров не.
Все это поз во ля ет сде лать вы вод о
воз мож но с ти со зда ния пол но цен ной
си с те мы ав то ве де ния гру зо во го эле к -
т ро во за в са мой бли жай шей пер спек -
ти ве.

ап па Рат ное обес пе Че ние

си с тем ав то ма ти Че с ко го

ве де ния

Экс плу та ци он ные тре бо ва ния к эле -
к тро ни ке си с тем ав то ве де ния до ста -
точ но же ст кие. Из де лия для при ме не -
ния на по движ ном со ста ве вхо дят в ту
же груп пу, что и из де лия для ко с мо са и
авиа ции, а не ко то рые тре бо ва ния,
предъ яв ля е мые к же лез но до рож ной
ап па ра ту ре, бо лее же ст кие, чем авиа -
ци он ные (на при мер, ви б ро и уда ро -
проч ность). Ап па ра ту ра си с те мы ав то -
ве де ния со хра ня ет ра бо то спо соб ность
в сле ду ю щих ус ло ви ях экс плу а та ции:
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40

до +55°С;
● ди а па зон тем пе ра тур хра не ния от

–55 до +60°С;

● от но си тель ная влаж ность воз ду ха до
95% при +25°С без кон ден са ции вла ги;

● ви б ра ция в ди а па зо не ча с тот от 1 до
150 Гц при амп ли ту де ви б ро ус ко ре -
ния по вер ти каль ной и го ри зон таль -
ной осям до 1g;

● си ну со и даль ная ви б ра ция в ди а па -
зо не ча с тот от 5 до 7 Гц при амп ли -
ту де ви б ро пе ре ме ще ния до 5,0 мм, в
ди а па зо не ча с тот от 7 до 10 Гц при
амп ли ту де ви б ро пе ре ме ще ния до
2,5 мм и в ди а па зо не ча с тот от 10 до
150 Гц при амп ли ту де ви б ро ус ко ре -
ния до 1g;

● оди ноч ные уда ры с мак си маль ным
ус ко ре ни ем до 7,5g и дли тель но с тью
1060 мс;

● ди а па зон вход ных пи та ю щих на пря -
же ний 3672 В или 80160 В.
При этом за да ча рас че та оп ти маль -

ной тра ек то рии тре бу ет сле ду ю щей 
вы чис ли тель ной мощ но с ти:
● про цес сор Pentium с так то вой ча с то -

той 166 Гц или вы ше;
● опе ра тив ная па мять не мень ше

32 Мбайт;
● флэшдиск объ е мом не мень ше

16 Мбайт.
Из пе ри фе рии на про цес сор ной пла -

те долж ны быть 2 COMпор та и 1 EPP
сов ме с ти мый па рал лель ный порт, порт
для PS/2 кла ви а ту ры. Же ла тель но
иметь на пла те SVGAадап тер, вход
мы ши и IDE и FDDин тер фей сы. 
Для рас ши ре ния про цес сор ная пла та
долж на иметь один из разъ е мов ти па
PC/104 ли бо ISA8.

Вна ча ле за ос но ву бы ла взя та про -
цес сор ная пла та в фор ма те РС/104 на
ба зе ми к ро про цес со ра GX ком па нии
Na  tional Semiconductor. Она со от вет ст -
во ва ла предъ яв лен ным тре бо ва ни ям,
но име  ла два не до стат ка — до ста точ  но
вы со кое по треб ле ние (до 25 Вт) и, как
след ст вие, при ну ди тель ную вен  ти ля -
цию про цес со ра. По это му эта пла та
бы ла ис поль зо ва на лишь для со зда ния
опыт ной си с те мы ав то ве де ния эле к т -
ро во за.

В ко неч ном ито ге  мы ос та но -
ви лись на про цес сор ной пла те

СРU686 фир мы Fastwel, вы пол нен -
ной в фор ма те MicroPC (Octagon
Systems). Пла та CPU686 вы пол не на на
ба зе со вре мен но го про цес со ра GXLV
(рис. 2), при этом ее энер го по треб ле -
ние сни же но на 30%, в свя зи с чем не
тре бу ет ся си с те ма при ну ди тель но го
ох лаж де ния ком по нен тов. Ук руп нен но
струк ту ра си с те мы ав то ве де ния и ее
свя зи с це пя ми уп рав ле ния ло ко мо ти -
вом по ка за ны на рис. 3.
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ïðîöåññîðà CPU686 ôèðìû Fastwel



пРо гРамм ное обес пе Че ние

си с те мы ав то ве де ния

Про грам мы си с тем ав то ве де ния пред -
став ля ют со бой про грам мы ре аль но го
вре ме ни, име ю щие цик ли че с кий или со -
бы тий ноцик ли че с кий ха рак тер. Это оз -
на ча ет, что во всех про грам мах име ет ся,
как ми ни мум, один цикл из ме ре нияуп -
рав ле ния: оп рос дат чи ков — об ра бот ка
ин фор ма ции — её ана лиз — при ня тие
уп рав ля ю ще го ре ше ния —вы да ча ко -
ман ды на ис пол ни тель ные эле мен ты.
Этот цикл мо жет быть же ст ко раз бит на
бо лее мел кие вре мен ные ин тер ва лы
(так ты) для со зда ния вре мен ной сет ки.
Так же все про грамм ные мо ду ли мо гут
быть при вя за ны толь ко к ос нов но му
цик лу. Об ра бот ка внеш них со бы тий ти -
па из ме не ния сиг на ла АЛСН мо жет про -
ис хо дить ли бо в за дан ном ме с те цик ла
из ме ре нияуп рав ле ния, ли бо асин хрон -
но, сра зу в мо мент воз ник но ве ния со бы -
тия. В пер вом слу чае уп рав ля ю щая про -
грам ма име ет цик ли че с кое по ст ро е ние,
во вто ром — со бы тий ноцик ли че с кое.

Цик ли че с кие си с те мы про ще в про -
ек ти ро ва нии и от лад ке, од на ко, ес ли
тре бу ет ся мгно вен ная ре ак ция на со бы -
тие, то сле ду ет от да вать пред по чте ние
со бы тий ноцик ли че с ким си с те мам.
Для эле к т ро по движ но го со ста ва, как
пра ви ло, вре мя ре ак ции до 1 се кун ды на
лю бое воз ни ка ю щее со бы тие не яв ля ет -
ся кри ти че с ким, по это му до пу с ти мо
стро ить чи с то цик ли че с кие про грам мы.

Про грамм ное обес пе че ние си с те мы
ав то ве де ния эле к т ро по ез да (САВ ПЭ)
ба зи ру ет ся на том, что все со бы тия в
си с те ме мо гут быть об ра бо та ны за один
цикл из ме ре нияуп рав ле ния. Это обус -
лов ле но ма лым объ е мом вы чис ле ний
не по сред ст вен но на бор ту. По это му
бор то вая про грам ма САВ ПЭ бы ла на -

пи са на без при ме не ния спе ци аль ных
про грамм ных средств ре аль но го вре -
ме ни. Она пред став ля ет со бой про -
грам му под MSDOS, пе ре не сен ную на
бор то вой вы чис ли тель.

В то же вре мя про грам ма ав то ве де -
ния для бо лее по зд них мо ди фи ка ций
си с тем ав то ве де ния при го род ных по ез -
дов (УСАВП и УСАВПЛ), а так же си с -
тем ав то ве де ния пас са жир ско го
(УСАВПП) и гру зо во го (УСАВПГ) эле -
к т ро во зов име ет ряд мо ду лей, вре мя
ра бо ты ко то рых зна чи тель но пре вы ша -
ет один цикл из ме ре нияуп рав ле ния и,
бо лее то го, за ра нее не оп ре де ле но
(рис. 4). К та ким за да чам от но сят ся
рас чет оп ти маль ной тра ек то рии и
пред ва ри тель ный рас чет по зи ций кон -
трол ле ра на уча ст ках ста би ли за ции
ско ро сти. Ор га ни за ция ра бо ты про -
грам мы при на ли чии ря да за дач с раз -
лич ным вре ме нем вы чис ле ний и раз -
лич ны ми при ори те та ми тре бу ет спе ци -
аль ных про грамм ных средств.

Та кие сред ст ва пре до став ля ют ся
опе ра ци он ны ми си с те ма ми ре аль но го
вре ме ни, ко то рые да ют воз мож ность
ор га ни зо вать мно го за дач ную сре ду на
си с тем ном уров не, по ст ро ить ме ха -
низм оп ре де ле ния и сме ны при ори те -
тов, ра бо тать в же ст ком вре мен ном
цик ле, об ме ни вать ся со об ще ни я ми
меж ду раз лич ны ми за да ча ми, иметь
ме ха низ мы за щи ты си с те мы от сбо ев.

Из ве ст но, что ни MSDOS, ни
Windows лю бых вер сий си с те ма ми ре -
аль но го вре ме ни не яв ля ют ся. По это му
при со зда нии си с те мы ав то ве де ния
эле к т ро во за ЧС7 встал во прос о под бо -
ре опе ра ци он ной си с те мы ре аль но го
вре ме ни (ОС РВ).

ОС РВ долж на бы ла удов ле тво рять
сле ду ю щим кри те ри ям:

● ма лое вре мя на пе ре нос про грам мы
рас че та оп ти маль ной тра ек то рии
дви же ния, ко то рая име ет ся в ва ри -
ан те биб ли о те ки DLL под Win32;

● не боль шое вре мя на ос во е ние соб ст -
вен но опе ра ци он ной си с те мы;

● ми ни маль ные за тра ты на по куп ку
опе ра ци он ной си с те мы;

● ми ни маль ные за тра ты на ли цен зи ро -
ва ние каж дой ко пии опе ра ци он ной
си с те мы на бор ту.
Из при ме ня е мых опе ра ци он ных си с -

тем ре аль но го вре ме ни се го дня на и бо -
лее по пу ляр ны QNX, VxWorks/Tornado,
OS9, Windows CE. QNX яв ля ет ся од -
ной из са мых рас про ст ра нен ных опе -
ра ци он ных си с те м ре аль но го вре ме ни
и поз во ля ет стро ить мощ ные се те вые
си с те мы уп рав ле ния. В то же вре мя эта
ОС име ет UNIX по доб ный ин тер фейс
при клад но го про грам ми ро ва ния, что
вы зы ва ет оп ре де лен ные про бле мы с
пе ре но сом име ю щей ся про грам мы 
оп ти маль но го рас че та и ее те с ти ро ва -
ни ем. Кро ме то го, тре бу ет ся зна чи -
тель ное вре мя для изу че ния соб ст вен -
но опе ра ци он ной си с те мы. Сто и мость
ба зо во го па ке та QNX со став ля ет более
де ся ти ты сяч дол ла ров, при этом не -
об хо ди мо пла тить за каж дую ко пию
опе ра ци он ной си с те мы на бор ту каж -
до го ло ко мо ти ва.

Та кие же про бле мы воз ни ка ют и с ис -
поль зо ва ни ем Tornado и OS9. Они тре -
бу ют пе ре но са про грам мы оп ти ми за -
ции тра ек то рии под но вый ком пи ля тор,
зна чи тель ных средств на ба зо вый на бор
опе ра ци он ной си с те мы и плат но го ли -
цен зи ро ва ния каж дой ко пии. Что ка са -
ет ся Windows CE, то экс пер ты не ре ко -
мен ду ют ис поль зо вать ее се го дня в ка -
че ст ве опе ра ци он ной си с те мы ре аль но -
го вре ме ни в от вет ст вен ных при ме не -
ни ях вви ду не до ста точ ной на деж но с ти
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ее ра бо ты. Кро ме то го, все ука зан ные
про бле мы, кро ме пе ре но са про грам мы
оп ти ми за ции, при су щи и ей.

В ре зуль та те изу че ния рын ка опе ра -
ци он ных си с тем ре аль но го вре ме ни
бы ло при ня то ре ше ние ис поль зо вать
RTOS32 фир мы OnTime Informatik
GmbH. Эта опе ра ци он ная си с те ма
под дер жи ва ет ба зо вые функ ции API
Win32, фай ло вые си с те мы FAT16,
FAT32, вклю чая под держ ку флэш
дис ков, а глав ное — обес пе чи ва ет 
кор рект ное вы пол не ние EXE и
DLLмо ду лей, по ст ро ен ных под
Win32, без из ме не ний. Кро ме то го,
RTOS32 об ла да ет раз лич ны ми воз -
мож но с тя ми ор га ни за ции при ори те тов
за дач, об ме на со об ще ни я ми меж ду за -
да ча ми, об ме на че рез поч то вый ящик,
же ст ко го так ти ро ва ния, ра бо ты с ап па -
рат ны ми пре ры ва ни я ми и пор та ми.
При не об хо ди мо с ти мож но до пол нить
па кет гра фи че с кой биб ли о те кой, под -
дер жи ва ю щей ин тер фейс, по хо жий на
при ня тый в Win32. Не ма ло важ но и то,
что сто и мость этой опе ра ци он ной си с -
те мы от но си тель но низ ка, а даль ней -
шее ли цен зи ро ва ние при ти ра жи ро-
ва нии го то вой си с те мы на каж дый 
ло ко мо тив не тре бу ет ся. На деж ность
RTOS32 до ка за на её при ме не ни ем в
си с те мах уп рав ле ния ле та тель ны ми ап -
па ра та ми, в ча ст но с ти, ап па ра та Ratan.

Ис поль зо ва ние RTOS32 поз во ли ло в
ко рот кий срок раз ра бо тать так на зы ва е -
мый про грамм ный кар кас, то есть опи -
сать раз лич ные за да ния с их при ори те -
та ми и ме ха низм вза и мо дей ст вия за дач,

ко то рый яв ля ет ся уни вер саль ным для
пас са жир ско го и гру зо во го ав то ве де ния.

за клю Че ние

Се го дня в ста дии опыт ной экс плу а -
та ции на хо дит ся си с те ма ав то ве де ния
эле к т ро во за ЧС7, по ст ро ен ная на ба зе
про цес сор но го мо ду ля Fastwel CPU686.
В ка че ст ве опе ра ци он ной си с те мы
при ме не на RTOS32. Про грам ма ав -
то ве де ния на бор ту про из во дит рас чет
тра ек то рии дви же ния, обес пе чи ва ю -
щей ми ни ми за цию за трат энер гии на
тя гу. Кро ме то го, си с те мой ре ша ет ся
за да ча под бо ра по зи ций кон трол ле ра
ма ши ни с та, обес пе чи ва ю щих су ще ст -
вен ное при бли же ние к оп ти маль ной
тра ек то рии при ми ни ми за ции чис ла
пе ре клю че ний.

В на сто я щее вре мя та ки ми си с те ма -
ми обо ру до ва но бо лее 20 ло ко мо ти вов
се рии ЧС7, кур си ру ю щих с од нойдву -
мя ос та нов ка ми или в бе зо с та но воч -
ном гра фи ке с пас са жир ски ми по ез -
да ми по уча ст кам Моск ваВязь ма 
(бе ло рус ское на прав ле ние, 243 км),
Моск ваСу хи ни чи (ки ев ское на прав -
ле ние, 261 км).

Вне д ре ние си с тем ав то ве де ния эле к -
т ро по ез да из на чаль но пред по ла га ло
сни же ние рас хо да эле к т ро энер гии обо -
ру до ван ны ми со ста ва ми в сред нем на
5%. Ре аль но эко но мия эле к т ро энер гии
в раз ных де по со ста ви ла от 3 до 18% от
су ще ст ву ю щих норм рас хо да, что под -
твер ди лось спе ци аль но про ве ден ны ми
за ме ра ми в кон троль ных по езд ках. 
Се го дня свы ше 1200 при го род ных со -

ста вов обо ру до ва ны раз лич ны ми мо -
ди фи ка ци я ми си с тем ав то ве де ния. 
По пред ва ри тель ным оцен кам, экс плу -
а та ция эле к т ро по ез дов с та ки ми си с те -
ма ми на бор ту толь ко за 2000 год сэ ко -
но мит эле к т ро энер гии на 237 млн. руб
при дей ст ву ю щих та ри фах.

Вме с те с тем, по ми мо эко но мии 
эле к т  ро энер гии, есть це лый ряд ко с -
вен ных пре иму ществ при ме не ния та -
ких си с тем. На при мер, бо лее точ ное
вы пол не ние гра фи ка дви же ния по
срав не нию с руч ным уп рав ле ни ем уве -
ли чи ва ет про пу ск ную спо соб ность
уча ст ка на 1012%, а чис ло вне пла но -
вых тор мо же ний сни жа ет ся на 1015%.

На ря ду с этим име ют ся ко с вен ные
пре иму ще ст ва, ко то рые не воз мож но
оце нить руб ле вым эк ви ва лен том. Си с -
те ма поз во ля ет бы с т ро при бли зить
уро вень уп рав ле ния по ез дом ма ло -
опыт но го ма ши ни с та к уров ню ква ли -
фи ци ро ван но го спе ци а ли с та и обу чить
его пра виль но му вы бо ру ре жи мов ве -
де ния по ез да. Та ким об ра зом, си с те ма
вы пол ня ет функ ции тре на же ра для 
ло ко мо тив ной бри га ды, сни жая за тра -
ты на обу че ние. На ко нец, глав ное —
си с те ма поз во ля ет по вы сить бе зо пас -
ность дви же ния за счет ос во бож де ния
ма ши ни с та от ря да ру тин ных опе ра ций
по ве де нию по ез да. ●

ав то ры — со труд ни ки от рас ле во го
Цен т ра вне д ре ния 
«жел дор кон сал тинг»
и внИИ же лез но до рож но го
транс пор та
те ле фо ны: (095) 2166577, 
2879429.
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Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû ïàññàæèðñêîãî ýëåêòðîâîçà
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вве де ние

Си с те мы кон тро ля и уп рав ле ния
(СКУ) мощ ных пы ле уголь ных ко тель -
ных аг ре га тов (КА), экс плу а ти ру е мые в
на сто я щее вре мя, как пра ви ло, не со -
дер жат тех ни че с ких средств для оп ре -
де ле ния по ля тем пе ра тур вну т ри объ е -
ма ра бо та ю щей топ ки. Штат ные фо-
то эле к т ри че с кие дат чи ки ава рий ной
за щи ты кот ла по по га са нию фа ке ла [1]
дан ной про бле мы не ре ша ют.

Ин фор ма ция о рас пре де ле нии тем -
пе ра тур вну т ри топ ки поз во ля ет пер-
со на лу ко тель но го це ха ре шить ряд
тех но ло ги че с ких за дач, ха рак тер ных
для ко тель ных аг ре га тов.
● Оп ре де ле ние аб со лют ных пи ро ме т -

ри че с ких тем пе ра тур фа ке ла (под
тер ми ном «фа кел» здесь и да лее под -
ра зу ме ва ет ся го ря щая уголь ная пыль
в объ е ме топ ки). При кри ти че с ких
от кло не ни ях тем пе ра ту ры от оп ре де -
лен ных ус та вок воз мож но раз ви тие
ава рий ных то поч ных ре жи мов, на -
при мер, шла ко ва ние сте нок топ ки
или по га са ние фа ке ла. Опе ра тив ная
пи ро ме т ри че с кая ин фор ма ция мо -
жет быть ис поль зо ва на в си с те мах
ав то ма ти че с кой за щи ты кот ла.

● Оп ре де ле ние пе ре ко сов по ло же ния
фа ке ла в топ ке в ре аль ном вре ме ни 
и в ре т ро спек ти ве.

● Ран жи ро ва ние эк ран ных по верх но с -
тей топ ки по ко ли че ст ву по лу чен -

но го теп ла для оп ре де ле ния пер во -
оче ред но с ти рег ла мент ных и ре -
монт ных ра бот.

● Оп ре де ле ние ко ли че ст ва ма ло цик -
ло вых и мно го цик ло вых теп ло вых
на гру же ний эле мен тов топ ки. Эти
дан ные мож но ис поль зо вать в рас -
че тах ос та точ но го ре сур са ме тал ла
па ро пе ре гре ва те лей и эк ран ных по -
верх но с тей кот ла.

● Ус т ра не ние не об хо ди мо с ти опас но го
ви зу аль но го кон тро ля то поч ных
про цес сов ра бот ни ка ми ко тель но го
це ха.

● Иден ти фи ка ция и ре а ли за ция то -
поч ных ре жи мов с по ни жен ным 
вы хо дом NOx, что по ло жи тель но
ска зы ва ет ся на ок ру жа ю щей эко ло -
ги че с кой об ста нов ке.

● Вы пол не ние пу с ко на ла доч ных ра бот
на ко тель ных аг ре га тах, со став ле ние
ре жим ных карт, на ст рой ка по ло же -
ния и тем пе ра ту ры фа ке ла в объ е ме
топ ки.
Чем же объ яс нить от сут ст вие пи ро -

ме т ри че с ких тем пе ра тур в спи с ке кон -
тро ли ру е мых па ра ме т ров кот ла, не смо -
т ря на зна чи тель ную важ ность этих 
из ме ре ний? При чи ны за клю ча ют ся в
от сут ст вии не до ро гих и на деж ных ста -
ци о нар ных пи ро ме т ри че с ких дат чи -
ков, спо соб ных ра бо тать без об слу жи -
ва ния дли тель ное вре мя, и в от сут ст -
вии на боль шин ст ве ТЭЦ ком пью тер -

ных ин фор ма ци он ных си с тем ре аль но -
го вре ме ни, спо соб ных об ра ба ты вать и
ар хи ви ро вать по ка за ния дат чи ков.

Ис поль зо ва ние опи сан но го в дан ной
ста тье ав то ма ти зи ро ван но го пи ро тех -
ни че с ко го из ме ри тель но го ком плек са,
раз ра бо тан но го Цен т ром опыт нокон -
ст рук тор ских раз ра бо ток и вне д ре ний
си с тем кон тро ля и уп рав ле ния (ЦОКР
и ВСКУ) ОАО «Ир кут скэ нер го», поз -
во ля ет ре шить ука зан ные про бле мы.

Ре ги с т Ра ция тем пе Ра туРы

пла ме ни

обú ект из ме ре ния
Го ре ние уголь ной пы ли в топ ке кот ла

про ис хо дит в тур бу лент ном га зо ди на -
ми че с ком по то ке [2]. На ми к ро уров не,
то есть на рас сто я ни ях мень ше сред не -
го раз ме ра уголь ной ча с ти цы, пла мя не
об ла да ет оп ре де лен ной тем пе ра ту рой.
Тем пе ра ту ра ме ня ет ся от точ ки к точ ке
и пуль си ру ет во вре ме ни. На ма к ро -
уров не, то есть на раз ме рах, пре вы ша -
ю щих сред нее рас сто я ние меж ду уголь -
ны ми ча с ти ца ми, но мень ше сред не го
раз ме ра ги д ро ди на ми че с ких тур бу -
лент ных ви х рей, пла мя так же не име ет
ус той чи вой тем пе ра ту ры, по то му что
её зна че ния пуль си ру ют изза ги д ро -
ди на ми че с кой тур бу лент но с ти. Та ким
об ра зом, тем пе ра ту ра пла ме ни в топ ке
кот ла яв ля ет ся ти пич ной слу чай ной

Пи ро ме т ри че с кий 
из ме ри тель ный ком плекс
для ста ци о нар но го кон тро ля
пы ле уголь ной топ ки

Представлен автоматизированный многоканальный пирометрический комплекс,
эксплуатируемый на Ново-Иркутской ТЭЦ. Комплекс предназначен для стационарного
контроля пирометрической температуры, определения пространственного положения
горячей области и перекоса температурного поля в топке пылеугольного котельного
агрегата, а также длительного хранения и обработки статистической информации.
Описаны состав комплекса, особенности технических решений, результаты работы 
на котельных агрегатах.

ÀíäðåéÁîðîâñêèé,ËåîíèäÃåðàñèìîâ,ÑåðãåéÄðóæèíèí,ÄìèòðèéÌÿäçåëåö,Àëåê-
ñàíäðÑèäîðåíêîâ,ÂèòàëèéÔèëèïïîâ



функ ци ей про ст ран ст вен ных ко ор ди -
нат и вре ме ни. Стро гие ма те ма ти че с -
кие мо де ли для опи са ния то поч ных
про цес сов в ко тель ных аг ре га тах от сут -
ст ву ют. Из ве ст ные мо де ли все гда яв-
ля ют ся по лу эм пи ри че с ки ми, то есть
со дер жат па ра ме т ры, ко то рые сле ду ет
уточ нять опыт ным пу тем.

На прак ти ке оп ре де ле ние тем пе ра -
ту ры пла ме ни сво дит ся к ус ред не нию
по ка за ний дат чи ка во вре ме ни. Сам
дат чик, об ла дая ко неч ны ми раз ме ра ми
чув ст ви тель но го эле мен та и ко неч ной
по сто ян ной вре ме ни ре лак са ции, ре а -
ли зу ет ус ред не ние по ми к ро пуль са -
ци ям тем пе ра ту ры пла ме ни. Тур бу -
лент ные пуль са ции нуж но ус ред нять,
ин те г ри руя по ка за ния дат чи ка на вре -
мен ном ин тер ва ле, пре вы ша ю щем их
по сто ян ную вре ме ни. Ха рак тер ное
вре мя тур бу лент ных пуль са ций пла ме -
ни в топке КА со став ля ет 13 с.

ме то ды из ме ре ния 
тем пе ра ту ры пла ме ни

Пе ре чис лим не ко то рые из ве ст ные
ме то ды на блю де ния пла ме ни и из ме -
ре ния его тем пе ра ту ры:
● пи ро ме т ри че с кие де лят ся на яр ко ст -

ные (срав не ние цве та объ ек та с цве -
том эта лон ной ни ти на ка ли ва ния),
цве то вые (из ме ре ние от но ше ния ин -
тен сив но с тей из лу че ния в двух уз ких
по ло сах про пу с ка ния), ра ди а ци он -
ные (из ме ре ние пол но го по то ка из -
лу че ния в ши ро кой спе к т раль ной
по ло се);

● тер мо пар ные ис поль зу ют ся тер мо -
пар ные зон ды с ох лаж де ни ем, чер -
но тель ная по лость с не ос ве ща е мой
пря мым из лу че ни ем тер мо па рой
(ис поль зу ет ся для оп ре де ле ния теп -
ло во го на по ра на стен ки);

● ре ги с т ра ция пуль са ций пла ме ни (ска -
не ры);

● ме то ды с ис поль зо ва ни ем ви део ка мер
де лят ся на ме то ды ре ги с т ра ции пла -
ме ни в люч ках и ме то ды ис поль зо -
ва ния ох лаж да е мо го пе ри ско па с 
вы нос ным объ ек ти вом или во ло кон -
нооп ти че с ким при ем ни ком;

● ме тод ла зер ноин ду ци ро ван ной лю ми -
нес цен ции ке ра мик;

● спе к т раль ные ме то ды;
● во ло кон нооп ти че с кие ме то ды с ис -

поль зо ва ни ем ПЗСма т риц или те -
ле ка мер.
Пе ре чис лен ные ме то ды ос ве ще ны в

спе ци аль ной ли те ра ту ре. Не ста вя це -
ли пре умень шить до сто ин ст ва то го
или ино го ме то да, от ме тим, что для
ста ци о нар ных из ме ре ний тем пе ра ту -
ры пла ме ни в ус ло ви ях ко тель но го 
це ха Но воИр кут ской ТЭЦ (НИ ТЭЦ)
из со об ра же ний сто и мо с ти, ус ло вий
экс плу а та ции, про сто ты об слу жи ва -
ния и функ ци о наль но с ти был пред ло -
жен пи ро ме т ри че с кий ра ди а ци он ный
ме тод.

пи Ро ме т Ри Че с кий

из ме Ри тель ный ком плекс

пик-3
Объ ек том вне д ре ния ПИК3, а так же

пре ды ду щих мо де лей ком плек са яв ля -
ет ся Но воИр кут ская ТЭЦ.

Ра бо ты по со зда нию тре ть ей мо де -
ли пи ро ме т ри че с ко го из ме ри тель но го
ком плек са ПИК3 на ча лись в 1997 г. 
В 1998 г. ПИК3 ус та нов лен на ко -
тель ном аг ре га те се рии Е820 (БКЗ
820140). Этот ко тел яв ля ет ся го ло вным
кот лом се рии. Он об ла да ет коль це вой
вось ми гран ной топ кой, и его то поч ные
ре жи мы  еще сла бо от ра бота ны. Пи ро -
ме т ри че с кий ком плекс поз во ля ет из ме -
рить, на гляд но ото б ра зить и со хра нить 
в ар хи вах тем пе ра тур ный ре жим в топ ке
кот ла на уров не раз ме ще ния дат чи ков.
Эта ин фор ма ция в про цес се пу с ко на-
ла доч ных ра бот ис поль зу ет ся для ус та -
нов ле ния со от вет ст вия фак ти че с ких ре -
жи мов по ве де ния кот ла рас чет ным ре -
жи мам и поз во ля ет вы пол нить не об хо ди -
мую кор рек ти ров ку то поч но го про цес са.
При экс плу а та ции кот ла ком плекс
пре до став ля ет воз мож ность осу ще ст -
вить ви зу аль ное сле же ние за рав но мер -
но с тью рас пре де ле ния тем пе ра тур но го
по ля в коль це вой топ ке и по ар хив ным
дан ным про ана ли зи ро вать пред ше ст -
ву ю щие ре жи мы.

Со став ком плек са
В со став ком плек са ПИК3 (рис. 1)

вхо дят сред ст ва сбо ра, пе ре да чи, об ра -
бот ки и ото б ра же ния ин фор ма ции:
● пи ро ме т ри че с кие дат чи ки;
● ус т рой ст ва со пря же ния с объ ек том

(УСО);
● ка бель ные ли нии свя зи; 
● ком пью тер ный тер ми нал;
● про грамм ное обес пе че ние, ра бо та ю -

щее на ба зе опе ра ци он ной си с те мы
Windows 95 или Windows NT; 

● эта лон ный пи ро ме т ри че с кий дат -
чик;
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Нîâî-Èðêóòñêàÿ ÒЭЦ

Источник питания
датчиков ±15 В

Источники питания
модулей УСО +24 В

Преобразователь
интерфейса

RS-485/RS-232
ADAM-4520

RS-485 Модуль УСО
ADAM-4017 (2шт.)

Котлоагрегат
Е-820 (БКЗ-820-140)

Кабельная линия связи/питания
Стойка SCHroff с ПК

ИБП
Back-UPC 400

 Датчики
(16 шт.)

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà êîìïëåêñà ÏÈÊ-3



● ус т рой ст во срав не ния пи ро ме т ри че -
с ких дат чи ков (для про ве де ния рег -
ла мент ных ра бот);

● тех ни че с кое опи са ние ком плек са и
ин ст рук ции по экс плу а та ции.
Пи ро ме т ри че с кие дат чи ки рас по ло -

же ны на ко тель ном аг ре га те на уров не
21 ме т ра и рас по ла га ют ся в дер жа те лях,
ус та нав ли ва е мых в штат ных люч ках на
каж дой гра ни кот ла. 

Мо ду ли УСО ADAM4017 фир мы
Advantech рас по ло же ны на том же
уров не в рас пре де ли тель ных ус т рой -
ст вах (рис. 2) и свя за ны с каж дым дат -
чи ком эк ра ни ро ван ным ка бе лем, объ -
е ди ня ю щим ли нии пе ре да чи ана ло го -

во го сиг на ла и ли нии пи та -
ния. Пе ре да ча ана ло го во го
сиг на ла осу ще ств ля ет ся на
рас сто я ние до 15 ме т ров.
Меж ду УСО и ком пью тер -
ным тер ми на лом ин фор ма -
ция пе ре да ет ся по ци ф ро вой
ши не RS485 на рас сто я ние
око ло 100 ме т ров.

В со став ком пью тер но го
тер ми на ла вхо дят вен ти ли ру -
е мая пы ле за щи щен ная про-
мы ш лен ная стой ка фир мы
Schroff с ус та нов лен ны ми в
ней пер со наль ным ком пью -
те ром и мо ни то ром (рис. 3).
Так же в ней ус та нов ле ны ис точ ник
бес пе ре бой но го пи та ния (ИБП) ком -
плек са, ис точ ни ки пи та ния дат чи ков 
и УСО, пре об ра зо ва тель ин тер фей са
RS485/RS232 ADAM4520.

Для пи та ния дат чи ков и УСО при ме -
ня ют ся ис точ ни ки фир мы Wago. В ка -
че ст ве ис точ ни ка бес пе ре бой но го пи -
та ния ис поль зу ет ся BackUPS 400 
фир мы APC.

Пе ре чис лен ный со став ком плек са
со от вет ст ву ет ста ци о нар но му его ва-
ри ан ту, то есть пред наз на чен но му для
мон та жа на кон крет ном ко тель ном 

аг ре га те и щи те уп рав ле -
ния. В на сто я щее вре мя
«Ир кут скэ нер го» пла ни -
ру ет раз ра бот ку мо биль но -
го ком плек са. Этот ва ри -
ант бу дет при ме нять ся для
пу с ко на ла доч ных ра бот на
ко тель ных аг ре га тах лю -
бой кон фи гу ра ции, со -
став ле ния ре жим ных карт,
на ст рой ки по ло же ния и
тем пе ра ту ры фа ке ла в объ -
е ме топ ки. В от ли чие от
ста ци о нар но го ва ри ан та, в
этом слу чае бу дут при ме -
нять ся тех ни че с кие сред -

ст ва, обес пе чи ва ю щие бы с т рый мон -
таж ком плек са, в ча ст но с ти, мо биль -
ный ком пью тер.

ап па рат ные сред ст ва 
ком плек са

Пи ро ме т ри че с кий дат чик
Ста ци о нар ный пи ро ме т ри че с кий

дат чик со сто ит из фо то при ем но го ус т -
рой ст ва и эле к трон ной схе мы, раз ме -
щен ных в кор пу се. Дат чик рас по ла-
га ет ся в ме ха ни че с ком дер жа те ле, за -
креп ля е мом в штат ном люч ке кот ла.

В ка че ст ве фо то при ем но го ус т рой ст -
ва ис поль зу ет ся мо но лит ная па ра фо -
то ди од — опе ра ци он ный уси ли тель,
что поз во ли ло из ба вить ся от то ков
утеч ки и тем пе ра тур но го дрей фа сиг -
на ла. Вы со кая чув ст ви тель ность фо то -
ди о да в со че та нии со ста биль ны ми 
ха рак те ри с ти ка ми опе ра ци он но го уси -
ли те ля поз во ля ет пре об ра зо вы вать
теп ло вой по ток в эле к т ри че с кий сиг -
нал с ми ни маль ной по греш но с тью.
Кон ст рук ция кор пу са обес пе чи ва ет
эф фек тив ную за щи ту эле к трон но го ус -
т рой ст ва от по ступ ле ния пы ли и теп ла.
Ста ци о нар ный пи ро ме т ри че с кий дат -
чик за па тен то ван [3].

Пы ле за щи та фо то при ем ни ка поз во -
ли ла от ка зать ся от си с те мы об ду ва
сжа тым воз ду хом и да же от за щит но го
стек ла пе ред фо то при ем ни ком, что уп -
ро с ти ло всю кон ст рук цию. Об слу жи -
ва ние дат чи ка сво дит ся к уда ле нию
пы ли из пы ле за щит но го ус т рой ст ва
при мер но раз в ме сяц.

В эле к трон ной схе ме дат чи ка пре ду -
с мо т ре ны тер мо ком пен са ция и на ст -
рой ка ко эф фи ци ен та уси ле ния сиг на ла
в со от вет ст вии с ре ги с т ри ру е мым ди а -
па зо ном тем пе ра тур при од ном и том
же ди а па зо не вход но го сиг на ла. Дер -
жа тель пи ро ме т ри че с ко го дат чи ка
(рис. 4) име ет спе ци аль ную кон ст рук -
цию, ко то рая осу ще ств ля ет функ цию72
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Больøой выбор корпусов 
и мембранных клавиатур

Êомпактные, 
надежные, прочные 
корпуса фирмы BOPLA 
поçволяют вам 
идеальным обраçом 
раçместить и çаùитить аппаратуру 
от вредных воçдействий

A Phoenix Mecano Company

#43
Генеральный дистрибьютор в Россиии
Web: www.prosoft.ru



за щи ты дат чи ка от вы бро сов тя же лых
ча с тиц шла ка, па ра, во дя ных струй при
очи ст ке по верх но с тей на гре ва, а так же
за щи ща ет дат чик от из лиш не го теп ла,
из лу ча е мо го топ кой. Кон ст рук ция дер -
жа те ля не поз во ля ет на кап ли вать ся су -
хой зо ле в от вер стии люч ка.

Эта лон ный пи ро ме т ри че с кий дат чик
Эта лон ный дат чик хра нит ся в ме т -

ро ло ги че с кой служ бе пред при я тия и
не ис поль зу ет ся в ка че ст ве штат но го 
в ком плек се. Этот дат чик от ка ли б ро -
ван во Все рос сий ском на уч ноис сле -
до ва тель ском ин сти ту те ме т ро ло гии 
и сер ти фи ка ции (ВНИ ИМС) и име ет
ме т ро ло ги че с кий сер ти фи кат. Чув ст -
ви тель ность штат ных дат чи ков вы рав -
ни ва ет ся пу тем срав не ния их с эта -
лон ным пи ро ме т ри че с ким дат чи ком

на спе ци аль ном ус т рой ст ве срав не -
ния, вхо дя щем в со став ком плек са.
Про вер ка осу ще ств ля ет ся согласно
рег ла мен ту (раз в год пе ред ото пи тель -
ным се зо ном) ли бо при не ис прав но с -
тях дат чи ков по ре ше нию ин же не ра,
от вет ст вен но го за экс плу а та цию ком п -
лек са.

Оп ре де ле ние ка ли б ро воч ной ха рак -
те ри с ти ки эта лон но го дат чи ка про во -
дит ся ин сти ту том Гос стан дар та по из -
ме ре ни ям из ве ст но го по то ка из лу че -
ния от сер ти фи ци ро ван но го ис точ ни ка
из лу че ния — «аб со лют но чер но го те ла».

Раз брос по ка за ний дат чи ков по сле
вы рав ни ва ния их чув ст ви тель но с ти 
со став ля ет не бо лее 0,5%. Дан ная точ -
ность яв ля ет ся оп ре де ля ю щей для все -
го ком плек са в це лом.

Ус т рой ст во срав не ния 
пи ро ме т ри че с ких дат чи ков
Ком плекс ос на щен ус т рой ст вом срав -

не ния штат ных пи ро ме т ри че с ких дат -
чи ков с от ка ли б ро ван ным в ин сти ту те
Гос стан дар та эта лон ным дат чи ком. Ус -
т рой ст во срав не ния не об хо ди мо для
то го, что бы ус т ра нить раз брос чув ст ви -
тель но с ти штат ных дат чи ков, ко то рый
со став ля ет ве ли чи ну 35%. Ус т рой ст во
срав не ния да ет воз мож ность до ве с ти

точ ность аб со лют ных из ме ре ний пи ро -
ме т ри че с ких тем пе ра тур до 0,5%. Оно
поз во ля ет так же вы яв лять не ис прав -
ные дат чи ки.

Прин цип дей ст вия ус т рой ст ва срав -
не ния со сто ит в фор ми ро ва нии ре гу -
ли ру е мо го све то во го по то ка с оп ре-
де лен ным спе к т раль ным со ста вом,
ими ти ру ю ще го из лу че ние пла ме ни в
топ ке ко тель но го аг ре га та, для за свет -
ки кон тро ли ру е мо го пи ро ме т ри че с ко -
го дат чи ка. Ве ли чи на све то во го по то ка
оп ре де ля ет ся то ком, про те ка ю щим 
че рез спи раль из лу ча те ля, ве ли чи на
ко то ро го ус та нав ли ва ет ся с за дат чи ка.
Для ста би ли за ции фор ми ру е мо го све -
то во го по то ка ис поль зу ет ся фо то эле к т -
ри че с кая об рат ная связь.

Струк тур ная схе ма ус т рой ст ва срав -
не ния да на на рис. 5. Об щий вид ус т -
рой ст ва пред став лен на рис. 6. Раз ра -
бо та но ус т рой ст во срав не ния дат чи ков
си ла ми Цен т ра ОКР и ВСКУ.

Про грамм ное обес пе че ние
Про грамм ное обес пе че ние (ПО) ком -

плек са вы пол ня ет сле ду ю щие за да чи:
● об ра бот ка по сту па ю щей ин фор ма -

ции, ко то рая за клю ча ет ся в про вер ке
ее до сто вер но с ти, сор ти ров ке, филь -
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Источники 
бесперебойного питания 
для монтажа в 19" стойки

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

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

Глубина ИБП:
• мощностью 700, 1000, 1400 В·А — 381 мм (для стоек 

глубиной 600 мм);
• мощностью 2200 и 3000 В·А — 660 мм (для стоек 

глубиной 800 мм);
• в серии XL мощностью 1400 и 2200 В·А — 451 мм 

(для стоек глубиной 600 мм);
• мощностью 5000 В·А — 635 мм 

(для стоек глубиной 800 мм)

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

Серия XL допускает установку до 5 дополнительных 
батарей.

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

Наработка на отказ: более 300 тыс. часов.

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

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

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

Основные технические данные

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

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

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

Ñ.-Ïåòåðáóðã: (812) 325-3790
Åêàòåðèíáóðã: (3432) 75-1871

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

Серии SmartUPS RM и RM XL

#216

NEW



т ра ции, вы бо ре ме то да и па ра ме т ров
ус ред не ния сиг на лов;

● пе ре счет по ка за ний дат чи ков в зна -
че ния тем пе ра ту ры по таб ли це ка ли -
б ров ки;

● опе ра тив ный кон троль ра ди а ци он -
ных тем пе ра тур и ди а гно с ти ка, в ча -
ст но с ти, оп ре де ле ние пе ре ко сов тем -
пе ра тур но го по ля в топ ке, их ви зу а -
ли за ция в режиме ре аль ного вре ме ни
в ви де трен дов, ди а грамм и таб лиц;

● ве де ние ар хи вов пи ро ме т ри че с кой
ин фор ма ции;

● оп ре де ле ние на и бо лее ра ди а ци он -
нона пря жен ных уча ст ков эк ран ных
по верх но с тей топ ки;

● ре дак ти ро ва ние кон троль ных и на ст -
ро еч ных па ра ме т ров;

● об ра бот ка ар хив ных дан ных и пред -
став ле ние ре т ро спек ти вы пи ро ме т -
ри че с кой ин фор ма ции.
Функ ци о наль но про грамм ная часть

ком плек са раз де ле на на не сколь ко ис -
пол ня е мых мо ду лей, или при ло же ний:
мо дуль ре аль но го вре ме ни, мо ду ли на -
ст рой ки, сред ст ва ра бо ты с ар хив ной
ин фор ма ци ей.

Весь про цесс вы пол не ния ос нов ной
про грам мы раз де ля ет ся на два ре жи ма
ра бо ты:
● ре жим offline — под го тов ка (на ст -

рой ка), пуск или ре с тарт,
● ре жим online — вы пол не ние глав но -

го цик ла.
В цик ле ре аль но го вре ме ни ос нов -

ной мо дуль вы пол ня ет функ ции сбо ра,
кон тро ля, пред ва ри тель ной об ра бот ки
и ото б ра же ния по сту па ю щей от дат чи -
ков ин фор ма ции. Сбор дан ных с УСО
осу ще ств ля ет ся с по мо щью стан дарт -
ных биб ли о тек фир мыраз ра бот чи ка. 

Ал го ритм кон тро ля до сто вер но с ти
сиг на лов ос но ван на прин ци пе ра бо ты
ис поль зу е мых дат чи ков. Пред ва ри тель -
ная об ра бот ка из ме ре ний за клю ча ет ся
в пре об ра зо ва нии ве ли чин на пря же ния
в тем пе ра ту ру по ка ли б ро воч ной кри -
вой. Да лее про ис хо дит ус ред не ние,
сгла жи ва ние дан ных, кон троль уров ня

и пе ре па да тем пе ра тур в топ ке со глас но
за дан ным на ст рой кам. Зна че ния тем -
пе ра ту ры по дат чи кам за пи сы ва ют ся в
таб ли цы ар хи ва фор ма та Paradox.

Типовой вид эк ра на мо ни то ра на 
ра бо чем месте оператора ком плек са
пред став лен на рис. 7. Ви зу аль но эк ран
раз де лен на не сколь ко окон (в тер ми -
но ло гии Windows), ото б ра жа ю щих раз -
лич ную ин фор ма цию. Со став и рас по -
ло же ние окон оп ре де ля ет ся поль зо ва -
те лем. Фор мы ото б ра же ния раз лич ны:
ди а грам мы, таб ли цы, гра фи ки, хро но -
ло ги че с кая ин фор ма ция и схе ма ти че с -
кое ото б ра же ние кар ты тем пе ра тур 
в се че нии топ ки ко тель но го аг ре га та.
Да дим крат кое опи са ние ви да и со дер -
жа ния каж дой из форм. 

Фа кел — мас шта би ру е мая пе ре ме -
ща е мая фор ма с изо б ра же ни ем се че -
ния кот ла на от мет ке раз ме ще ния дат -
чи ков. Схе ма ти че с ки по ка за но на прав -
ле ние ви зи ро ва ния дат чи ков и ука за ны
их на и ме но ва ния (ма кет раз ме ще ния).
На ма ке те по ме ще ны ин ди ка то ры те -
ку щей тем пе ра ту ры с сиг на ли за ци ей о
на ру ше нии кон троль ных зна че ний.

Ди а грам ма — мно го ст ра нич ная фор -
ма с па не ля ми ин ди ка то ров те ку щей
тем пе ра ту ры. Пе ре ли с ты вая за клад ки,
мож но срав ни вать по ка за ния дат чи ков
меж ду со бой: «Ли ней ка» — по сле до ва -
тель ность зна че ний по но ме рам спи с ка
дат чи ков, «По люч кам» — груп пи ров ка
в две ли ней ки дат чи ков, ко то рые
«смот  рят» вдоль смеж ной стен ки
(тангенциальные) и по пе рек се че ния
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Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ñðàâíåíèÿ äàòчèêîâ

Ðèñ. 6. Îáùèé âèä óñòðîéñòâà ñðàâíåíèÿ

äàòчèêîâ#71

Øè ðî чàé øàÿ íî ìåí ê ëà òó ðà êîð ïó ñîâ äëÿ 
ýëå ê òðîí íî ãî è ýëå ê ò ðî òåõ íè чå ñ êî ãî îáî-
 ðó äî âà íèÿ ñ íåâûñîêîé ñòî è ìî ñ òüþ è ëóч -
øè ìè â îò ðàñ ëè ýêñ ïëó à òà öè îí íû ìè ïà ðà -
ìå ò ðà ìè, â òîì чèñ ëå:

● ýëå ê ò ðî òåõ íèчå ñ êèå ìîí òàæ íûå øêà ôû
ñå ðèè PROLINE âû ñî òîé îò 1400 äî 2200 ìì,
øè ðè íîé 600-1200 ìì è ãëó áè íîé îò 300 
äî 800 ìì ñî ñòå ïå íüþ çà ùè òû IP55;

● óíè âåð ñàëü íûå ýëå ê ò ðî òåõ íè чå ñ êèå øêà -
ôû ñ çà ùè òîé IP66 ñå ðèè CONCEPTLINE 
ñ ãà áà ðè òà ìè îò 300×250×150 ìì 
äî 1200×1000×420 ìì;

● íà ñòåí íûå ñòàëü íûå ýëå ê ò ðî òåõ íè чå ñ êèå
ÿùè êè ñ çà ùè òîé IP66 è ðàç ìå ðà ìè 
îò 150×150×80 ìì äî 400×600×120 ìì 
ñå ðèè INLINE;

● ñòîé êèå ê àã ðåñ ñèâ íûì ñðå äàì êîð ïó ñà 
è øêà ôû èç ïëà ñ òè êà ñ ðàç ìå ðà ìè 
îò 53×55×36 ìì äî 1025×825×429 ìì, 
ñ çà ùè òîé äî IP68 ñå ðèé QLINE, A-48
è ULTRX, äî ïó ñ êà þ ùèå èñ ïîëü çî âà íèå 
âíå ïî ìå ùå íèé.

Êîð ïó ñà Schroff îáåñ ïå чè âà þò

● âíó ò ðåí íèé ìîí òàæ íà ïà íåëü, 
íà DIN-ðåëüñ, à òàê æå óñ òà íîâ êó 
19” îáî ðó äî âà íèÿ;

● óäîá íûé ïîä âîä è ðàç äåë êó êà áå ëåé;
● óñ òà íîâ êó ïðè íàä ëåæ íî ñ òåé 

äëÿ òåð ìî ñòà òè ðî âà íèÿ, âåí òè ëÿ öèè, 
êîí òðî ëÿ âëàæ íî ñ òè.



(радиальные), «По уг лам» — ана ло гич -
на груп пи ров ке на ма ке те.

Таб ли ца — дан ная фор ма по ка зы ва ет
чис лен ные зна че ния те ку щей и ус ред -
нен ной тем пе ра ту ры по дат чи кам. 

Гра фик — мас шта би ру е мая фор ма,
со сто я щая из двух по лей: 1) по ле гра -

фи ков, ото б ра жа ю щее про цесс из ме -
не ния тем пе ра ту ры по дат чи кам; 2) по -
ле «пе рь ев» — пе ро ото б ра жа ет имя
дат чи ка и те ку щую тем пе ра ту ру, по ка -
зы ва ет, ка ко му дат чи ку со от вет ст ву ет
гра фик. Гра фик для каж до го дат чи ка
вы во дит ся в за дан ном мас шта бе от но -

си тель но ба зо вой ли нии, раз ме ще ние
ко то рой за ви сит от вы бран ной груп -
пи ров ки. Фор ма име ет боль шое чис ло
свойств, поз во ля ю щих уп рав лять ви -
дом изо б ра же ния.

Хро ни ка — фор ма вы во да ди а гно с ти -
ки и со об ще ний, воз ни ка ю щих в про -
цес се функ ци о ни ро ва ния ком п лек са.

Кар та тем пе ра тур — воз мож ность 
на ст рой ки ком плек са на раз лич ные 
ре жи мы и си ту а ции — не об хо ди мое
свой ст во про грамм но го обес пе че ния.

Ин тер фейс ди а ло го во го ре жи ма —
ме ню, па нель кно пок бы с т ро го до сту па
и фор мы ре дак то ров — ори ен ти ро ва н
на ко неч но го поль зо ва те ля: ин же не -
ратех но ло га (на ст рой ка па ра ме т ров,
ра бо та с ар хи вом и уп рав ле ние вы пол -
не ни ем) и опе ра то рама ши ни с та
(толь ко функ ции эк ран ных форм).
Сле ду ет от ме тить, что в це лях пре дот -
вра ще ния на ру ше ния ра бо ты про -
грамм ной ча с ти ком плек са до ступ к
ме ню вы зо ва на ст ро ек и уп рав ле ния
ог ра ни чен и за щи щен па ро лем.

Для даль ней ше го ста ти с ти че с ко го
ана ли за ком плекс поз во ля ет вво дить и
со хра нять ряд па ра ме т ров, оп ре де ля ю -
щих те ку щий ре жим кот ла: па ро вую
на груз ку, за груз ку пи та те лей сы ро го 
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уг ля, ши бе ров ос нов но го и вспо мо га -
тель но го воз ду ха, вклю чен ное или от -
клю чен ное со сто я ние мель ниц.

Од ним из ос нов ных средств ра бо ты с
ар хив ной ин фор ма ци ей, на коп лен ной

ком плек сом, яв ля ет ся про грам ма про -
смо т ра и об ра бот ки ар хив ных дан ных.
Об щий вид про грам мы про смо т ра ар -
хив ных дан ных пред став лен на рис. 8.
Про грам ма пред наз на че на для про смо -
т ра со хра нен но го ар хи ва пи ро ме т рии
топ ки и фор ми ро ва ния на ос но ва нии

этих дан ных ста ти с ти че с ко го от че та.
Это не за ви си мое при ло же ние и мо -
жет быть ус та нов ле но на лю бом ПК.
До ступ к дан ным осу ще ств ля ет ся как
ло каль но, так и че рез се те вые под -
клю че ния. Про грам ма вы би ра ет ин -
фор ма цию из ука зан но го ис точ ни ка,
ана ли зи ру ет хро но ло гию ар хи ва и
ото б ра жа ет ее в фор ме ка лен да -

рятаб ли цы, с по мо щью ко то ро го мож -
но сде лать вы бор ку для ана ли за из мас -
си ва ре т ро спек тив ных дан ных. Ука зав
не об хо ди мый пе ри од, мож но про смо т -
реть дан ные ар хи ва в ви де гра фи ков
тем пе ра тур. Фор ма ото б ра же ния гра -
фи ков поз во ля ет при ме нять раз лич ные
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Ðèñ. 8. Ïðîñìîòð àðõèâíûõ äàííûõ

Â со от вет ст вии с раç ре ше ни ем МÎ РФ, для это го обо -
ру до ва ния мо жет про иç во дить ся При ем ка 5, и оно
бу дет со про вож дать ся всей не об хо ди мой для от вет -
ст вен ных при ме не ний до ку мен та öи ей. Â ре çуль та те
çа ин те ре со ван ные ор га ни çа öии та ких ве домств, как
МÎ, МÂД, М×С, Ми нÀ том, РÀÊÀ и др., те перь смо гут
по лу чать иç де лия по сле со от вет ст ву ю ùих про ве рок
и с не об хо ди мой для от вет ст вен ных при ме не ний со -
про во ди тель ной до ку мен та öи ей. Â слу чае не об хо ди -
мо с ти иç де лия мо гут быть под верг ну ты спе öи аль ным
ис сле до ва ни ям в ла бо ра то рии ФÀП СÈ.

По всей строгости военных требований

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

Ôèðìà ÏÐÎÑÎÔÒ
ïðîâîäèò âõîäíîé êîíòðîëü
ïîñòàâëÿåìîãî åþ îáîðóäîâàíèÿ

По всей строгости военных требований



груп пи ров ки дат чи ков, 
из ме нять мас штаб и за да -
вать кон троль ные уров ни
тем пе ра ту ры с це лью на и -
бо лее пол ной ви зу аль ной
оцен ки тем пе ра тур но го
ре жи ма топ ки. Груп пы
пред став ля ют со бой ло ги -
че с кие объ е ди не ния: тан -
ген ци аль ные и ра ди аль -
ные дат чи ки (для коль це -
вой топ ки), про смотр дан -
ных на од ной оси или 
раз дель но; мож но от сле -
жи вать по ка за ния вы бо роч но для 
каж до го или не сколь ких дат чи ков.
Про грам ма поз во ля ет со ста вить от чет
за лю бой пе ри од вре ме ни ра бо ты ко -
тель но го аг ре га та и сфор ми ро вать его в
при ло же нии MS Excel. От чет пред став -
ля ет со бой таб ли цу сред них тем пе ра тур
и вре ме ни пре вы ше ния кри ти че с кой
тем пе ра ту ры (на при мер тем пе ра ту ры
на ча ла шла ко ва ния) по каж дой па не ли
ко тель но го аг ре га та и в це лом за ука -
зан ный пе ри од. Вре мя для оп ре де ле -
ния этих ве ли чин мо жет ва рь и ро вать -
ся: за сме ну, за сут ки и за не де лю. Кро -
ме то го, в со став от че та вклю ча ет ся 
ин фор ма ция о па ра ме т рах ре жи ма, что
поз во ля ет про ве с ти ис сле до ва ние их
вли я ния на по ло же ние фа ке ла.

При раз ра бот ке про грамм но го обес -
пе че ния ис поль зо ва лась ин ст ру мен -
таль ная сре да ви зу аль но го про грам -
ми ро ва ния Delphi.

ре зуль та ты экс плу а та ции ПИк
на ко тель ных аг ре га тах

Ком плекс ис поль зо вал ся в на ла доч -
ных ре жи мах для на ст рой ки кот ла Е 820
НИ ТЭЦ. По по ка за ни ям ком плек са
кон тро ли ро ва лись рав но мер ность рас -
пре де ле ния фа ке ла по па не лям и уров ни
тем пе ра тур в то поч ной ка ме ре. В от -
дель ных ре жи мах со зна чи тель ным пе -
ре ко сом фа ке ла про во ди лись на ст рой ки
с ре гу ли ро ва ни ем по да чи вто рич но го
воз ду ха с це лью вы рав ни ва ния и нор ма -
ли за ции тем пе ра тур но го по ля в ста ци о -
нар ных ре жи мах экс плу а та ции. При мер
ото б ра же ния для оцен ки рас пре де ле ния
тем пе ра тур в то поч ной ка ме ре при раз -
лич ных ре жи мах по ка зан на рис. 9.

На ос но ва нии ар хив ных дан ных 
про ве де ны ра бо ты по ана ли зу рав но -
мер но с ти рас пре де ле ния тем пе ра ту ры
в топ ке ко тель но го аг ре га та при раз -
лич ных ре жи мах ра бо ты обо ру до ва ния.
Ста ти с ти че с кий ана лиз ар хив ных дан -
ных, на коп лен ных за вре мя функ ци о -
ни ро ва ния ком плек са на ко тель ном 

аг ре га те Е820, поз во лил вы явить ряд
кон ст рук тив ных не до стат ков, впос лед -
ст вии под тверж ден ных про ек ти ров -
щи ка ми. Бо лее то го, вви ду слож но с ти 
уп рав ле ния про цес сом го ре ния в ра -
ди аль ной топ ке пи ро ме т ри че с кий 
ком плекс яв ля ет ся прак ти че с ки един -
ст вен ным ин ст ру мен том, поз во ля ю -
щим кон тро ли ро вать ре жим ра бо ты
это го ко тель но го аг ре га та и по вы сить
ка че ст во опе ра тив но го уп рав ле ния.

Ана лиз ар хив ных дан ных, на коп-
лен ных при ра бо те ком плек са на кот ле
с пря мо уголь ной топ кой Е500 (БКЗ
5001401), поз во лил оценить ко ли -
че ст во по лу чен но го эк ран ны ми по -

верх но с тя ми теп ла (рис. 10) и
про из ве с ти их ран жи ро ва ние
для оп ре де ле ния пер во оче ред -
но с ти рег ла мент ных и ре монт -
ных ра бот.

за клю Че ние

Раз ра бо тан ный пи ро ме т ри -
че с кий ком плекс экс плу а ти ру -
ет ся на ко тель ных аг ре га тах 
Е500 и Е820. На ос но ве опыт -
нопро мы ш лен ных ис пы та ний
ком плек са сде ла ны вы во ды о
воз мож но с ти оп ре де ле ния с 

его по мо щью аб со лют ных зна че ний
ра ди а ци он ных тем пе ра тур фа ке ла и
пе ре ко сов тем пе ра тур но го по ля в топ -
ке ко тель но го аг ре га та как в опе ра тив -
ном ре жи ме ра бо ты, так и ре т ро спек -
тив но при об ра бот ке ар хив ных дан ных.
На ли чие пи ро ме т ри че с ко го ком плек са
де ла ет бо лее бе зо пас ным кон троль 
то поч ных про цес сов ра бот ни ка ми ко -
тель но го це ха. Ком плекс мо жет быть
вы пол нен в мо биль ном (пе ре нос ном)
ва ри ан те и ос на щен уни вер саль ным
ПО для об слу жи ва ния ко тель ных аг -
ре га тов лю бой кон ст рук ции. Так же он
мо жет ис поль зо вать ся для пу с ко на ла -
доч ных ра бот и на ст рой ки ре жи мов го -
ре ния в ко тель ных аг ре га тах. Ком плекс
мо жет быть вклю чен как струк тур ная
еди ни ца в АСУ ТП пред при я тия или 
в кон троль ноиз ме ри тель ную си с те му
ко тель но го аг ре га та. ●
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Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â òîïêå êîòëà E-820 ïðè ðàçëèчíûõ

ðåãóëèðîâêàõ (ñïðàâà òåõíîëîãèчåñêè íåïðèåìëåìûé ïåðåêîñ ôàêåëà)

Правая Фронт Левая Задняя

Панели

Т, °С
1100

1050

1000

950

900

850

800

Распределение пирометрической температуры
по панелям за исследуемый период
(15.02.2000 - 18.03.2000 г.г.)

Отметка 21,9
Отметка 25,9
Средняя

Ðèñ. 10. Ðåçóëüòàò îáðàáîòêè äàííûõ ïî

êîòëó E-500 çà ìåñÿö ýêñïëóàòàöèè (ëåâàÿ

ïàíåëü ïîëóчèëà ìàêñèìàëüíîå êîëèчåñòâî

òåïëà)

те ле кон фе рен ция 
по во про сам аСУ тП

В Ру не те от кры лась те ле кон фе рен ция по про -

мы ш лен ной ав то ма ти за ции и ин фор ма ци он ным

тех но ло ги ям АСУ ТП, где об суж да ет ся ши ро кий

круг во про сов, свя зан ных с этой про бле ма ти кой.

Что бы на нее под пи сать ся по эле к трон ной поч -

те, до ста точ но от пра вить пу с тое пись мо по ад ре -

су asutp-subscribe@egroups.com. Bам при дет от -

вет ное по сла ние с це лью про ве рить пра виль -

ность ад ре са и по лу чить от вас под тверж де ние

за яв ки. От ве том на ва ше под тверж де ние бу дет

уве дом ле ние о под пи с ке.

В слу чае возникновения про блем пи ши те по

ад ре су asutp-owner@egroups.com.
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вве де ние

В ста тье на при ме ре по пу ляр ных
стан дарт ных ре ше ний рас смо т ре на
про бле ма прак ти че с ко го при ме не ния
про мы ш лен ных се те вых тех но ло гий.

Хо чет ся сра зу пре ду пре дить вас, ува -
жа е мый чи та тель, что ста тья не пре-
тен ду ет стать об зо ром всех до ступ ных
про мы ш лен ных се тей. Та кие об зо ры
ре гу ляр но пуб ли ку ют ся прак ти че с ки
все ми из да ни я ми, име ю щи ми от но ше -
ние к про мы ш лен ной ав то ма ти за ции
или ком пью тер но му рын ку. В дан ной
ра бо те ав тор по пы тал ся сде лать ана лиз
на и бо лее ча с то при ме ня е мых в со вре -
мен ных ус ло ви ях ре ше ний. Воз мож но,
не ко то рые из них вы зо вут ин те рес спе -
ци а ли с тов от де лов АСУП и си с тем ных
ин те г ра то ров, сто я щих пе ред про бле -
мой вы бо ра на прав ле ния даль ней ше го
раз ви тия сво их си с тем.

по Че му?
Ри с куя по вто рить в со тый раз ба -

наль ную ис ти ну, все та ки при ве дем три
ос нов ные пред по сыл ки, со зда ю щие
по ис ти не ре во лю ци он ную си ту а цию,
ко то рая вы зы ва ет се го дня по все ме ст -
ный пе ре ход раз ра бот чи ков си с тем
АСУ к при ме не нию рас пре де лен ных
се те вых тех но ло гий.
1. Из де лия из крем ния де ше ве ют, из де -
лия из ме ди до ро жа ют.

За по след ние го ды эта тен ден ция
ста ла осо бен но за мет на. Про шли те
вре ме на, ког да нор мой жиз ни счи тал ся
ог ром ный шкаф, на пич кан ный ав то -
ма ти кой, с вы хо дя щи ми из не го тол -

сты ми пуч ка ми
ка бе лей, ве ду щи -
ми к дат чи кам и
ис пол ни тель ным
ме ха низ мам. Се -
го дня в боль шин -
ст ве слу ча ев ста -
но вит ся эко номи -
че с ки це ле со об -
раз ной ус та нов ка

на пло ща ди це ха или уча ст ка не сколь -
ких ло каль ных кон трол ле ров или ин -
тел лек ту аль ных УСО, объ е ди нен ных 
в еди ную сеть, чем про клад ка раз ветв -
лен ных ка бель ных си с тем.
2. Сто и мость ра бот по ус та нов ке, те с -
ти ро ва нию, вво ду в экс плу а та цию и
со про вож де нию цен т ра ли зо ван ной 
си с те мы го раз до вы ше, чем у рас пре-
де лен ной.

Ко ли че ст во про вод ных со еди не ний
в цен т ра ли зо ван ной си с те ме, как ми -
ни мум, в два ра за боль ше, чем в рас -
пре де лен ной (рис. 1). Нуж но учи -
ты вать мно го крат но воз ра с та ю щую
ве ро ят ность ошиб ки при мон та же
про вод ни ков в мно го чис лен ных

крос со вых клемм ных ко лод ках и слож -
ность по ис ка и ус т ра не ния не ис прав -
но с тей. От дель но сто ит упо мя нуть о

си ту а ции, ког да в со ста ве объ ек та уп -
рав ле ния по яв ля ет ся еще не сколь ко
вход ных или вы ход ных ка на лов. 
До бав ле ние но вых ли ний свя зи к уже
про ло жен ной ка бель ной си с те ме — 
за ня тие не из про стых.
3. Рас ту щая по треб ность в «рас пре де -
лен ном ин тел лек те».

Се го дня, ког да ми к ро про цес со ры 
и дру гие спе ци а ли зи ро ван ные ми к ро -
схе мы ста ли до ста точ но де ше вы ми, 
ста ло це ле со об раз ным вы де лять в об -
щей си с те ме АСУ от дель ные ло каль ные
за да чи, ре ше ние ко то рых по ру чать 
ло каль ным кон трол ле рам. Кон тур уп -
рав ле ния, та ким об ра зом, за мы ка ет ся
на ниж нем уров не. Сеть же поз во ля ет
кон трол ле рам в ка че ст ве ар гу мен тов
для вы чис ле ния уп рав ля ю ще го век то ра

ис поль зо вать пе ре мен ные дру гих кон -
трол ле ров, обес пе чи вая свя зан ность 
си с те мы уп рав ле ния в це лом. Та кая ар -
хи тек ту ра су ще ст вен но уве ли чи ва ет
про из во ди тель ность, на деж ность и мас -
шта би ру е мость си с тем. Кро ме то го, со -
вре мен ные ис пол ни тель ные ме ха низ -
мы, как пра ви ло, уже са ми яв ля ют ся
ин тел лек ту аль ны ми и за кон чен ны ми
«субъ ек та ми» про мы ш лен ных се тей.

в записнУю книжкУ инженера

крат кий экскурс в историю
промышленных сетей

ÑåðãåéÃóñåâ
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Si Si
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Si Cu
Si Si
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Промышленная сеть

Контроллер

Интеллектуальные УСО

Цåíòðàëèçîâàííàÿ ñèñòåìà

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ öåíòðàëèçîâàííûõ è ðàñïðåäåëåííûõ ñåòåé

Ðàñïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà



Что та кое Fieldвus?
Так пи шет ся ори ги наль ный тер мин,

ко то рый в рус ском пе ре во де зву чит как
«про мы ш лен ная сеть». Fieldbus — это
не ка който оп ре де лен ный про то кол
пе ре да чи дан ных и не тип се те вой ар хи -
тек ту ры, этот тер мин не при над ле жит
ни од ной от дель но взя той ком па нии и
обо зна ча ет ско рее сфе ру при ме не ния,
чем ка куюли бо кон крет ную се те вую
тех но ло гию. Про мы ш лен ные се ти —
это сег мент рын ка, где стал ки ва ют ся
ин те ре сы круп ней ших кор по ра ций, со -
зда ют ся и вне д ря ю с тя са мые пе ре до вые
тех но ло гии, ве дет ся вой на стан дар тов,
по яв ля ют ся но вые уча ст ни ки и ста ра -
ют ся удер жать ся ста рые. Про мы ш лен -
ная сеть — это сре да пе ре да чи дан ных,
ко то рая долж на от ве чать мно же ст ву
раз но об раз ных, а за ча с тую про ти во ре -
чи вых тре бо ва ний. Про мы ш лен ная
сеть — это на бор стан дарт ных про то -
ко лов об ме на дан ны ми, поз во ля ю щих
свя зать во еди но обо ру до ва ние раз лич -
ных про из во ди те лей, а так же обес пе -
чить вза и мо дей ст вие ниж не го и верх -
не го уров ней АСУ. На ко нец, про мы ш -
лен ная сеть — это об раз мыс ли ин же -
не ра, оп ре де ля ю щий кон фи гу ра цию и
прин ци пы по ст ро е ния си с те мы. От то -
го, ка кая се те вая ар хи тек ту ра вы би ра -
ет ся се го дня, бу дут за ви сеть не толь ко
за тра ты на со зда ние си с те мы, но и срок
ее жиз ни, ее спо соб ность к раз ви тию,
то есть, как при ня то сей час го во рить,
ин те г раль ная сто и мость вла де ния.

Да вай те по про бу ем сфор му ли ро вать
лишь не ко то рые ос нов ные тре бо ва ния,
ко то рые мож но предъ я вить к «иде аль -
ной» про мы ш лен ной се ти.
1. Про из во ди тель ность.
2. Пред ска зу е мость вре ме ни до став ки

ин фор ма ции.
3. По ме хо ус той чи вость.
4. До ступ ность и про сто та ор га ни за ции

фи зи че с ко го ка на ла пе ре да чи дан ных.
5. Мак си маль ный сер вис для при ло же -

ний верх не го уров ня.
6. Ми ни маль ная сто и мость ус т ройств

ап па рат ной ре а ли за ции, осо бен но на
уров не кон трол ле ров.

7. Воз мож ность по лу че ния «рас пре де -
лен но го ин тел лек та», пу тем пре до -
став ле ния мак си маль но го до сту па к
ка на лу не сколь ким ве ду щим уз лам.

8. Уп рав ля е мость и са мо вос ста нов ле -
ние в слу чае воз ник но ве ния не штат -
ных си ту а ций.
Как вид но, в по лу чив шем ся спи с ке

пер вое тре бо ва ние про ти во ре чит вто -
ро му, тре тье — чет вер то му и так да лее.
Бо лее то го, по доб ные про ти во ре чия

при хо дит ся об хо дить по сто ян но и на
всех уров нях про ек ти ро ва ния, на чи ная
с то го, ка кой фор мат па ке та пе ре да чи
дан ных вы брать: тот, ко то рый поз во лит
осу ще ств лять рас ши рен ное уп рав ле -
ние се тью и уда лен ную за груз ку, или
тот, ко то рый обес пе чит мак си маль но
бы с т рую ра бо ту с боль шим чис лом
дис крет ных сиг на лов, за кан чи вая ре -
ше ни ем фи ло соф ской про бле мы, что
луч ше: при ме нить не са мое со вре мен -
ное, но про ве рен ное го да ми ре ше ние,
или при ме нить ка жу ще е ся бле с тя щим
и со вре мен ным ре ше ние, ко то рое по -
че муто ока зы ва ет ся до ро же и еще до
сих пор не при ме ня ет ся на пред при я -
тиикон ку рен те.

Та ким об ра зом, мож но по ла гать, что
про мы ш лен ная сеть — суть один боль -
шой ком про мисс. И от то го, как рас -
став ле ны ак цен ты в этом ком про мис се,
за ви сит ус пеш ность ре ше ния за дач,
сто я щих пе ред се те вой ар хи тек ту рой. 
К про мы ш лен ным се тям впол не при ме -
ни мы ре зуль та ты те о ре ти че с ких изы с -
ка ний в об ла с ти ком му ни ка ци он ных
се тей об ще го на зна че ния, по это му ста -
но вят ся впол не по нят ны ми по сто ян -
ные ссыл ки на Мо дель вза и мо дей ст вия
от кры тых си с тем (Open System Intercon -
nec tion model), при ня тую Меж   ду на род -
ной ор га ни за ци ей по стан дар ти за ции
(ISO). Уме ст но на пом нить на зна че ние
всех се ми уров ней этой мо де ли. По про -
бу ем крат ко про ана ли зи ро вать при ве -
ден ные да лее се те вые ре ше ния имен но
с этой точ ки зре ния. А имен но, по ста ра -
ем ся по нять, для ре ше ния ка ких ос нов -
ных за дач со зда ва лись эти се ти, чем раз -
ра бот чи ки жерт во ва ли, что вы дви га ли
на пер вый план и ка кие воз мож но с ти
это да ет ко неч ным поль зо ва те лям.

Экс куРс в те о Рию

Пред ла гаю вы де лить три на и бо лее
зна чи мых па ра ме т ра, по ко то рым мож -
но не ко то рым об ра зом срав ни вать се ти
и ко то рые по слу жат ос но вой для даль -
ней шей клас си фи ка ции, а имен но: то -
по ло гия се ти, объ ем ин фор ма ци он но -
го сер ви са, пре до став ля е мо го се тью,
и спо соб до сту па к фи зи че с ко му ка на -
лу пе ре да чи дан ных.

то по ло гия се ти
На и бо лее рас про ст ра нен ный тип се -

те вой то по ло гии — это об щая ши на.
Ос нов ное пре иму ще ст во — про сто та 
и де ше виз на, лег кость пе ре кон фи гу ри -
ро ва ния. Не бо ит ся от клю че ния или
под клю че ния ус т ройств во вре мя ра-
бо ты. Хо ро шо под хо дит для силь но 

рас пре де лен ных объ ек тов. Име ет ряд
«ге не ти че с ких» не до стат ков, а имен но:
при сут ст вие в каж дой точ ке се ти об ще -
го тра фи ка, опас ность по те ри свя зи при
оди ноч ном об ры ве ка на ла свя зи или
фа таль ном вы хо де из строя од но го уз ла.

То по ло гия ти па «коль цо» очень по -
пу ляр на со вре мен вы хо да на ры нок 
се ти Token Ring фир мы IBM. Ис поль -
зо ва ние про то ко ла с цик ли че с кой пе -
ре да чей мар ке ра (IEEE802.5) поз во ля -
ет се тям с та кой то по ло ги ей обес пе -
чить аб со лют ную пред ска зу е мость и
хо ро шую про пу ск ную спо соб ность.
Ос нов ны ми не до стат ка ми то по ло гии
яв ля ют ся вы со кая сто и мость ор га ни -
за ции ка на ла свя зи, не ра ци о наль ное 
(в боль шин ст ве слу ча ев) ис поль зо ва -
ние се те во го тра фи ка и по те ря всей
син хро ни за ции се ти в слу чае сбоя и 
от клю че ния хо тя бы од но го из уз лов.

То по ло гия «звез да», яв ля ясь ло ги че с -
ким про дол же ни ем мо но ка на ла, обес пе -
чи ва ет до пол ни тель ную за щи ту всей 
се ти от вы хо да из строя или от клю че ния
уз лов, поз во ля ет су ще ст вен но оп ти ми -
зи ро вать тра фик, пе ре да вая па ке ты толь -
ко в те «лу чи», где на хо дят ся их по лу ча -
те ли. По след нее осо бен но су ще ст вен но
для се тей, где до пу с ка ют ся кол ли зии.

Пол но та ин фор ма ци он но го
сер ви са

Су ще ст ву ет хо ро шо из ве ст ная мо дель
Меж ду на род ной ор га ни за ции по стан -
дар ти за ции (ISO/OSI), при зван ная раз -
гра ни чить и фор ма ли зо вать функ ции,
вы пол ня е мые раз лич ны ми уров ня ми
ап па рат но го и про грамм но го обес пе че -
ния се те вой струк ту ры. Дан ная мо дель
оп ре де ля ет семь уров ней сер ви са, пре -
до став ля е мо го се тью (таб ли ца 1).

На фи зи че с ком уров не оп ре де ля ют ся
фи зи че с кие ха рак те ри с ти ки ка на ла
свя зи и па ра ме т ры сиг на лов.

Ка наль ный уро вень фор ми ру ет ос -
нов ную еди ни цу пе ре да ва е мых дан -
ных — па кет и от ве ча ет за дис цип ли ну
до сту па ус т рой ст ва к ка на лу свя зи
(Medium Access Control) и ус та нов ле -
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ние ло ги че с ко го со еди не ния (Logical
Link Control).

Се те вой уро вень от ве ча ет за ад ре са -
цию и до став ку па ке та по оп ти маль но -
му мар ш ру ту.

Транс порт ный уро вень раз би ра ет ся 
с со дер жи мым па ке тов, фор ми ру ет от -
ве ты на за про сы или ор га ни зу ет за про -
сы, не об хо ди мые для уров ня сес сий.

Уро вень сес сий опе ри ру ет со об ще ни -
я ми и ко ор ди ни ру ет вза и мо дей ст вие
меж ду уча ст ни ка ми се ти.

Уро вень пред став ле ния за ни ма ет ся
пре об ра зо ва ни ем фор ма тов дан ных,
ес ли это не об хо ди мо.

При клад ной уро вень — это на бор 
ин тер фей сов, до ступ ных про грам ме
поль зо ва те ля.

На прак ти ке боль шин ст во про мы ш -
лен ных се тей ог ра ни чи ва ет ся толь ко
тре мя из них, а имен но фи зи че с ким,
ка наль ным и при клад ным. На и бо лее
«про дви ну тые» се ти ре ша ют ос нов ную
часть за дач ап па рат но, ос тав ляя про -
грамм ную про слой ку толь ко на седь -
мом уров не. Де ше вые се ти (на при мер
ModBus) за ча с тую ис поль зу ют на фи -
зи че с ком уров не RS232 или RS485, а
все ос таль ные за да чи, на чи ная с ка -
наль но го уров ня, ре ша ют про грамм -
ным пу тем.

тип до сту па к фи зи че с ко му 
ка на лу

Го во ря язы ком ISO/OSI, это вто рой,
ка наль ный, уро вень мо де ли. На са мом
де ле, по боль шо му сче ту, су ще ст ву ет
два ти па до сту па: с кол ли зи я ми и без.
До ступ к ка на лу с кол ли зи я ми ис поль -
зу ют Ethernet, CAN и LON. Та кой тип
до сту па поз во ля ет эф фек тив но ис -
поль зо вать про пу ск ную спо соб ность
ка на ла и пре до став лять до ступ в сеть
не сколь ким ак тив ным уз лам.

Един ст вен ным ми ну сом та ко го под -
хо да яв ля ют ся соб ст вен но кол ли зии,
ко то рые не поз во ля ют ука зан ным се -
тям на рав ных кон ку ри ро вать с де тер -
ми ни ро ван ны ми про то ко ла ми в ря де
за дач. Для раз ре ше ния кол ли зий при -
ме ня ют ся раз лич ные при емы.

На при мер, в се тях Ethernet при ме -
ня ет ся тех но ло гия CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access with Collision
Detection). Тех но ло гия ос но ва на на по -
сто ян ном про слу ши ва нии ли нии все -
ми уз ла ми и ге не ра ции по втор ной по -
пыт ки за ня тия ка на ла че рез слу чай ный
про ме жу ток вре ме ни в слу чае, ес ли 
об на ру же на по пыт ка од но вре мен но го
до сту па к ка на лу не сколь ких стан ций. 

Прин ци пи аль но дру гую фор му раз ре -
ше ния кол ли зий де мон ст ри ру ет CAN.

Его про то кол от но сит ся к клас су
CSMA/CR (Carrier Sense Multiple Ac cess
with Collision Resolution). Раз ре ше ние
кол ли зий про из во дит ся ап па ра ту рой по
прин ци пу по би то во го срав не ния се те -
вых ад ре сов кон флик ту ю щих ус т ройств
(рис. 2). Стан ция, пы та ю ща я ся пе ре дать
оче ред ную «еди нич ку» из сво е го ад ре са,
ви дя, что ре аль но в ка на ле пе ре да ет ся
«ноль», по ни ма ет, что кон флик ту ет, и
от кла ды ва ет по пыт ку за нять ка нал до
луч ших вре мен. Стан ция, пе ре да ю щая
«но лик», спо кой но про дол жа ет свое де -
ло. Та ким об ра зом, хо тя кол ли зии и 
воз ни ка ют, но раз ре ша ют ся пред ска зу е -
мо и в пред ска зу е мое вре мя. Имен но это
поз во ли ло се тям на ос но ве CANпро то -
ко ла за нять до стой ное ме с то в раз лич -
ных от рас лях, осо бен но в ав то мо би ле-
с т ро е нии, где важ ны муль ти ма с тер ные
се ти с рас пре де лен ным ин тел лек том.

Даль ней шее раз ви тие дан ная тех но -
ло гия по лу чи ла в се тях LON. Толь ко 
в от ли чие от CAN ар гу мен та ми в спо ре
за ка нал яв ля ют ся не се те вые ад ре са, 
а ди на ми че с ки из ме ня е мые при ори -
тет ные уров ни па ке тов, что поз во ля ет,
на при мер, па ке ту, не су ще му важ ную
ин фор ма цию и тре бу ю ще му не мед лен -
но го от ве та, лег ко «про бить ся» че рез
по ток низ ко при о ри тет ных ин фор ма -
ци он ных об ме нов.

Но ос нов ная мас са про мы ш лен ных
се те вых про то ко лов ис поль зу ет всета ки
де тер ми ни ро ван ный спо соб до сту па к
ка на лу по прин ци пу «за просот вет» или
с по мо щью пе ре да чи мар ке ра. Это эф -
фек тив ный путь для ор га ни зации чет -
кого и рит мич ного се те вого вза и мо дей -
ст вия. В ос но ве про то ко лов с пе ре да чей
мар ке ра ле жит прин цип по сто ян но го
на ли чия в се ти син хро ни зи ру ю ще го 
па ке та, на зы ва е мо го мар ке ром (рис. 3). 

Пе рей дем к крат ко му рас ска зу о не -
сколь ких кон крет ных се те вых ре ше ни -
ях, пред став ля ю щих, с точ ки зре ния
ав то ра, на и боль ший ин те рес по по пу -
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ляр но с ти на на шем рын ке в бли жай -
шее вре мя.

FOundatiOn FieldBus

Не смо т ря на от сут ст вие ши ро кой
прак ти ки вне д ре ния в Ро сии, хо чет ся
не мно го ос та но вить ся на дан ном ре -
ше нии, так как под ку па ет его не о бык -
но вен ная кра со та и про ду ман ность.
Foundation Fieldbus (да лее FF) — са -
мый мо ло дой и бы с т ро рас ту щий 
стан дарт на про мы ш лен ную сеть. Он
во брал в се бя са мые со вре мен ные тех -
но ло гии по ст ро е ния уп рав ля ю щей се -
ти мас шта ба пред при я тия. Пред став -
ля ет со бой дву ху ров не вый се те вой
про то кол, объ е ди ня ю щий в се бе чер ты
мощ ной ин фор ма ци он ной ма ги с т ра ли
для объ е ди не ния ком пью те ров верх -
не го уров ня и уп рав ля ю щей се ти, объ -
е ди ня ю щей кон трол ле ры, уп рав ля ю -
щие ком пью те ры, дат чи ки и ис пол -
ни тель ные ме ха низ мы. Пре до став ля ет
пол ный сер вис, от пе ре да чи фай лов 
и боль ших объ е мов ин фор ма ции до 
за мы ка ния кон ту ров уп рав ле ния кон -
трол ле ров, вклю чая обес пе че ние за -
груз ки в кон трол ле ры уп рав ля ю щих
про грамм и до ступ к пас сив но му обо -
ру до ва нию. И все это в рам ках од но го
стан дар та. Зву чит про сто фан та с ти че с -
ки. Еще не ве ро ят нее вы гля дят про гно -
зы на бли жай шее бу ду щее. По оцен кам
Ас со ци а ции ин те г ра то ров уп рав ля ю -
щих си с тем (Control System Integrators
Assotiation — CSIA), в 2000 го ду не ме -
нее 80% вновь со зда ва е мых си с тем 
бу дет в ча с ти се те вых тех но ло гий сов -
ме с ти мо со стан дар том FF.

Прак ти че с ки стан дарт оп ре де ля ет
два уров ня се ти. На ниж нем уров не
(Н1) в ка че ст ве фи зи че с кой сре ды пе -
ре да чи дан ных за ос но ву взят стан дарт
IEC 611582, ко то рый поз во ля ет ис -
поль зо вать сеть FF на взры во опас ных
про из вод ст вах с воз мож но с тью за пит -
ки дат чи ков не по сред ст вен но от ка на -
ла свя зи.

Ско рость пе ре да чи ин фор ма ции на
уров не H1 со став ля ет 31,5 кбит/с.

На верх нем уров не (быв ший H2) в
на сто я щее вре мя, как пра ви ло, ис поль -
зу ет ся FF HSE (High Speed Ether net),
ос но ван ный, как вид но из на зва ния, на
се ти Ethernet со ско ро стью 100 Мбит/с.

Осо бен но с тью стан дар та FF яв ля ет -
ся то, что в нем оп ре де лен до пол ни -
тель ный поль зо ва тель ский уро вень
(User Layer), поз во ля ю щий, при ме няя
пре до пре де лен ные функ ци о наль ные
бло ки, стро ить про мы ш лен ные се ти с
рас пре де лен ным ин тел лек том.

PROFiBus
В раз вер ну том пред став ле нии не

нуж да ет ся. Весь ма по пу ля рен в Ев ро пе
и осо бен но в Гер ма нии. Ак тив но про -
дви га ет ся в ка че ст ве стан дарт но го ре -
ше ния ком па ни ей Siemens. Пред став -
ля ет со бой клас си че с кую сеть на ба зе
об щей ши ны с пе ре да чей мар ке ра.

PROFIBUS су ще ст ву ет в трех ос нов -
ных ва ри ан тах:

PROFIBUSDP — бы с т рый (до 
12 Мбит/с) од но ма с тер ный про то кол.
Фи зи че с кая сре да пе ре да чи — эк ра ни -
ро ван ная ви тая па ра стан дар та RS485.
Хо ро шо под хо дит для по ст ро е ния бы с -
т рых де тер ми ни ро ван ных рас пре де -
лен ных си с тем сбо ра дан ных и уп рав -
ле ния с од ним ве ду щим уз лом.

PROFIBUSFMS вклю ча ет в се бя 
до пол ни тель ные ти пы па ке тов (Field -
bus Message Speсification). Поз во ля ет
ор га ни зо вы вать в од ной се ти ра бо ту
не сколь ких ак тив ных стан ций.

PROFIBUSPA — се те вой ин тер -
фейс, фи зи че с кая сре да пе ре да чи дан -
ных ко то ро го со от вет ст ву ет тре бо ва -
ни ям стан дар та IEC 611582. Мо жет
при ме нять ся для по ст ро е ния се ти, 
со еди ня ю щей ис пол ни тель ные ус т рой -
ст ва, дат чи ки и кон трол ле ры, рас по -

ло жен ные не по сред ст вен но во взры во -
опас ной зо не.

На при клад ном и ка наль ном уров нях
PROFIBUSPA ис поль зу ет весь сер вис,
до ступ ный в PROFIBUSFMS. На фи -
зи че с ком уров не ин тер фей сы Н1
Foundation Fieldbus и PROFIBUSPA
ис поль зу ют оди на ко вую ви тую па ру,
оди на ко вые уров ни сиг на лов и ско ро -
сти пе ре да чи и поз во ля ют око неч ным
ус т рой ст вам за пи ты вать ся не по сред ст -
вен но от ка на ла свя зи.

Бо лее то го, два этих про то ко ла мо гут
од но вре мен но ужи вать ся на од ном 
и том же фи зи че с ком уча ст ке се ти (!).
Про сто ка наль ный уро вень каж до го из
про то ко лов «не по ни ма ет» па ке ты кон -
ку рен та.

Ка кие же за да чи на и бо лее про сто ре -
ша ют ся с по мо щью PROFIBUS?

Вопер вых, это мо дер ни за ция и рас -
ши ре ние воз мож но с тей су ще ст ву ю щих
си с тем. Пред по ло жим, что вы уже име -
е те Simatic S7, в ко то рый мож но до ба -
вить толь ко один мо дуль рас ши ре ния,
а ко ли че ст во ка на лов, ко то рые не об хо -
ди мо до ба вить в си с те му, пре вы ша ет
мак си маль но воз мож ное для дан но го
ти па мо ду ля. По сле не слож ных рас че -
тов вы пой ме те, что луч шим ре ше ни ем
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Запросите у нас 
по факсу 
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в дан ном слу чае бу дет при об ре те ние
ма с теркар ты PROFIBUSDP для ва -
ше го S7 и ин тел лек ту аль ных рас пре де -
лен ных УСО ти па WAGO I/O.

При чем, с точ ки зре ния про грам ми -
ро ва ния, вы не за ме ти те раз ни цы меж -
ду дан ны ми, по лу ча е мы ми PLC из ло -
каль но го мо ду ля, и ин фор ма ци ей от
уда лен ных УСО. Бо лее то го, ес ли во об -
ще не ус та нав ли вать в S7 ни ка ких мо -
ду лей, кро ме се те вой кар ты, а весь
вводвы вод сде лать на рас пре де лен ных
УСО WAGO I/O, вы по лу чи те не толь -
ко су ще ст вен ный «эко но ми че с кий 
эф фект», но и бо лее гиб кую, рас пре де -
лен ную и лег ко мас шта би ру е мую си с -
те му. Имен но по это му пу ти се го дня
про из во дит ся мо дер ни за ция «клас си -
че с ких», по ст ро ен ных на тра ди ци он -
ных PLC ев ро пей ских про из водств.

Сле ду ю щая за да ча, ко то рую ча с то
при хо дит ся ре шать раз ра бот чи ку, —
это со зда ние «с чи с то го ли с та» но вой
рас пре де лен ной си с те мы сбо ра дан ных
и уп рав ле ния.

Вы бор PROFIBUS в ка че ст ве се те вой
сре ды се го дня вы гля дит впол не оп рав -
дан ным. Столь же оп рав дан ным ока -
зы ва ет ся вы бор IBM РС сов ме с ти мых
кон трол ле ров в ка че ст ве ос нов ных уп -

рав ля ю щих уз лов се ти. Воз мож -
ны не сколь ко при ем ле мых кон -
фи гу ра ций, вы бор ко то рых оп ре -
де ля ет ся по став лен ной за да чей.

Ес ли тре бу ет ся объ е ди нить в
де тер ми ни ро ван ную сеть не -
сколь ко кон трол ле ров, оп ти -
маль ным ва ри ан том бу дет
PROFIBUSFMS. Для со зда ния
се ти с цен т ра ли зо ван ным ин тел лек том
и рас пре де лен ным вво домвы во дом
луч ше все го по дой дет PROFIBUSDP.

На и бо лее про стой спо соб по ст ро е -
ния си с те мы по ка зан на рис. 4. В этом
слу чае цикл уп рав ле ния за мы ка ет ся
вну т ри ра бо чей стан ции, ко то рая вы -
сту па ет од но вре мен но в ро ли опе ра -
тор ской стан ции и про грамм но го ана -
ло га PLC. Для это го в ней ус та нав ли ва -
ет ся ма с теркар та PROFIBUSDP, а 
ве до мые (slave) уз лы, та кие как WAGO
I/O или ЕТ200, под клю ча ют ся к ней по
то по ло гии «об щая ши на».

Ло ги че с ки по то ки дан ных в та кой
се ти де лят ся на три ос нов ных цик ла.
1. Цикл вво давы во да вы пол ня ет ся под
уп рав ле ни ем кон трол ле ра ве до мо го 
уз ла. В этом цик ле про ис хо дит ав то -
ма ти че с кий оп рос мо ду лей вво да, ус та -
нов лен ных в УСО, и стро ит ся таб ли ца

по след них зна че ний, го то вых к пе ре -
да че в сеть. Од но вре мен но с этим про -
ис хо дит пе ре да ча вы ход ным мо ду лям
УСО но вых зна че ний, по лу чен ных из
се ти. Дли тель ность это го цик ла за ви -
сит от ко ли че ст ва ус та нов лен ных мо -
ду лей и, как пра ви ло, из ме ря ет ся еди -
ни ца ми мил ли се кунд.
2. Цикл се те во го об ме на ре а ли зу ет ся
по ини ци а ти ве ве ду ще го уз ла, в дан -
ном слу чае по мар ке ру ма с теркар ты
ра бо чей стан ции. В этом цик ле ве ду -
щий фор ми ру ет па ке ты, со дер жа щие
дан ные для мо ду лей вы во да каж до го из
або нен тов, и при ни ма ет от них па ке ты,
в ко то рых пе ре да ет ся ин фор ма ция от
вход ных мо ду лей. Па ке ты оп ти ми зи -
ро ва ны на столь ко, что на пе ре да чу
дан ных от во дит ся ров но столь ко ме с та,
сколь ко эти дан ные за ни ма ют. На при -
мер, пе ре да ча ана ло го во го сиг на ла за -
ни ма ет в се те вом па ке те два бай та, 
а пе ре да ча дис крет но го — один бит.
Слу жеб ная ин фор ма ция в па ке тах 
пре дель но ма ла, по это му те о ре ти че с -
кая про пу ск ная спо соб ность се ти
умень ша ет ся в ос нов ном толь ко в свя -
зи с из держ ка ми на пе ре да чу и об ра -
бот ку мар ке ра, а так же изза то го, что
па ра ме т ры пе ре да ют ся по се ти не за ви -
си мо от то го, из ме ни лось их зна че ние
со вре ме ни пре ды ду ще го цик ла оп ро са
или нет. Цикл се те во го об ме на осу ще -
ств ля ет ся без уча с тия цен т раль но го
про цес со ра ра бо чей стан ции и на чи на -
ет ся сра зу по сле по да чи на пря же ния
пи та ния на се те вую кар ту и се те вые
УСО. Дан ные, ко то рые пе ре да ют ся 
ве до мым або нен там, ве ду щий по сто -
ян но бе рет из оп ре де лен но го по ля ад -
ре сов спе ци аль ной двух пор то вой па -
мя ти. В эту же па мять по сле каж до го
цик ла об ме на по се ти по ме ща ют ся 
но вые зна че ния, по лу чен ные от ка на -
лов вво да. Для ус ко ре ния се те во го об -
ме на дан ные в па ке тах пе ре да ют ся
под ряд, без ука за ния их ис точ ни ка
или, на обо рот, ад ре са та. Для то го что -
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бы ве ду щий «знал», ка кие
из уча ст ков сво ей двух-
пор то вой па мя ти пе ре дать
каж до му из або нен тов и,
со от вет ст вен но, ка кую
дли ну па ке та ожи дать в 
от вет и что это бу дет обо -
зна чать, та кая сеть из на -
чаль но долж на быть од но -
крат но скон фи гу ри ро ва на
с по мо щью спе ци аль ной
про грам мы. В ре зуль та те
ра бо ты про грам макон фи -
гу ра тор на ст ра и ва ет ве ду -
ще го и ве до мых уча ст ни -
ков друг на дру га и со хра ня ет ин фор -
ма цию о па ра ме т рах се ти в энер го не-
за ви си мой па мя ти всех уз лов. Та кая
дис цип ли на ра бо ты PROFIBUSPD,
ко неч но, не до пу с ка ет «го ря че го» (на
хо ду) из ме не ния чис ла уча ст ни ков се-
ти и да же со ста ва их мо ду лей вво да
вы во да, но за то обес пе чи ва ет вы со кую
ско рость об ме на. Так, на при мер, цикл
об ме на по се ти, ко то рая об слу жи ва ет
5000 дис крет ных сиг на лов и 1000 ана -
ло го вых, мо жет со став лять ме нее 2
мил ли се кунд!
3. Цикл уп рав ле ния вну т ри
ра бо чей стан ции. Эта ра бо та
воз ла га ет ся на цен т раль ный
про цес сор. Он ра бо та ет с так
на зы ва е мым об ра зом про-
цес са, ко то рый на хо дит ся в
двух пор то вой па мя ти се те -
вой кар ты. Про цес со ру тре -
бу ет ся счи тать из па мя ти 
ин фор ма цию  о вход ных ка -
на лах, осу ще ст вить над ней
не об хо ди мые пре об ра зо ва -
ния и вы дать уп рав ля ю щие
воз дей ст вия, за не ся в оп ре-
де лен ные ячей ки па мя ти но -
вые дан ные.

Та кая кон фи гу ра ция уп -
рав ля ю щей си с те мы по
прин ци пу ра бо ты и про грам -
ми ро ва ния поч ти ни чем не
от ли ча ет ся от «вы рож ден -
ной» цен т ра ли зо ван ной си с -
те мы. Один и тот же про цес -
сор здесь от ве ча ет и за уп-
рав ле ние, и за ин тер фейс с
опе ра то ром. Пре иму ще ст ва,
ко то рые мы смог ли по лу чить
на дан ном эта пе, — это ос -
во бож де ние про цес со ра от
за дач вво давы во да (об слу -
жи ва ние пре ры ва ний от
АЦП, под держ ка ка на лов
DMA, не об хо ди мость ра бо ты
с ре зи дент ны ми драй ве ра ми

ус т ройств и т.п.), а так же воз мож ность
мак си маль но при бли зить УСО к объ -
ек ту кон тро ля.

Од на ко для мно гих за дач та кой под -
ход не обес пе чи ва ет уп рав ле ние в ре -
аль ном вре ме ни. Свя за но это с тем, что
со вре мен ное про грамм ное обес пе че -
ние опе ра тор ско го ин тер фей са в сво ей
мас се пред наз на че но для ра бо ты под
уп рав ле ни ем опе ра ци он ной си с те мы
Windows, ко то рая по ка не оп ти ми зи ро -
ва на для ра бо ты в ре жи ме же ст ко го 

ре аль но го вре ме ни. Кро ме
то го, опе ра тор ская стан -
ция обыч но от ли ча ет ся
не ста биль ным про грамм -
ным ок ру же ни ем (опе ра -
тор мо жет, на при мер, за -
пу с тить за ра жен ную ви ру -
сом про грам му), что в 
со че та нии со слож но с тью
са мой опе ра ци он ной си с -
те мы мо жет на ру шить
функ ци о ни ро ва ние при -
ло же ния, от ве ча ю ще го за
уп рав ле ние тех но ло ги че с -
ким про цес сом вплоть до

пол но го «за ви са ния» ком пью те ра с хо -
ро шо зна ко мым для мно гих ви зу аль -
ным эф фек том «го лу бо го эк ра на». Рас -
смо т рим два воз мож ных пу ти  для пе -
ре хо да к си с те ме, по ст ро ен ной по клас -
си че с кой схе ме «верх ний уро вень» +
«сле пые уз лы».

В пер вом слу чае (рис. 5) в се ти при сут -
ст ву ют три ти па ус т ройств: одинедин ст -
вен ный ве ду щий кон трол лер (PLC или
IBM РС сов ме с ти мый кон трол лер), од на
или бо лее ра бо чих стан ций верх не го

уров ня, вы пол ня ю щих роль
опе ра тор ских стан ций, сер -
ве ров ар хи ва ции или шлю -
зов для свя зи с ло каль ной
се тью пред при я тия, и не об -
хо ди мое ко ли че ст во рас п-
ре де лен ных по тер ри то рии 
це ха или пред при я тия ус т -
ройств вво давы во да (кон -
трол ле ры WAGO I/O фир мы
WAGO, ET200 фир мы
Siemens, а так же ши ро кий
спектр дат чи ков и ис пол ни -
тель ных ус т ройств дру гих
фирм, сов ме с ти мых с про то -
ко лом PROFIBUSDP).
Един ст вен ным ве ду щим в
этой се ти яв ля ет ся се те вая
кар та, ус та нов лен ная в кон -
трол ле ре.

Кон трол лер «ви дит» че -
рез ок но двух пор то вой па -
мя ти ма с теркар ты ка на лы
вво давы во да уда лен ных
УСО и об ласть па мя ти
slaveкар ты ра бо чей стан -
ции. Про грам ма, вы пол ня -
ю ща я ся в кон трол ле ре, пи -
шет ся на лю бом про це дур -
ном язы ке про грам ми ро-
ва ния об ще го на зна че ния
или на од ном из язы ков
стан дар та IEC 61131. С по -
мо щью спе ци аль ных ин ст -
ру мен таль ных средств (на - 83
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при мер Ultralogik) она ра бо та ет в ре жи -
ме ре аль но го вре ме ни и осу ще ств ля ет
ос нов ной цикл уп рав ле ния. В ка че ст ве
ар гу мен тов при рас че те уп рав ля ю ще го
век то ра бе рут ся зна че ния с вход ных
ка на лов УСО и до пол ни тель ные пе ре -
мен ные (ус тав ки или би то вые ком би -
на ции с па не ли уп рав ле ния, «на ри со -
ван ной» в SCADAси с те ме верх не го
уров ня), пе ре да ва е мые с ра бо чей стан -
ции. В ка че ст ве ре зуль та та рас че тов в
цик ле уп рав ле ния по лу ча ет ся уп рав-
ля ю щий век тор, на прав ля е мый на ка -
на лы вы во да УСО, и до пол ни тель ный
кадр вы ход ных дан ных, по сы ла е мый
кон трол ле ром «на верх». Эти ми дан ны -
ми, за пи сы ва е мы ми в об ласть двух пор -
то вой па мя ти со от вет ст ву ю щей ра бо -
чей стан ции, в пре дель ном слу чае мо -
жет быть пол ный на бор уча ст ву ю щих 
в про цес се пе ре мен ных, вклю чая вход -
ные, вы ход ные и рас чет ные. В этом
слу чае SCADA по лу ча ет пол ную ин -
фор ма цию о про цес се, но нель зя за бы -
вать, что за каж дую точ ку вво давы во да
нуж но пла тить. Пла тить и в пря мом
смыс ле, так как сто и мость всех со вре -
мен ных SCADAпа ке тов, та ких как
GENESIS32, на пря мую за ви сит от 
чис ла кон тро ли ру е мых то чек, так и в

пе ре нос ном, по сколь ку чис ло пе ре да -
ва е мых пе ре мен ных уве ли чи ва ет тра -
фик се ти и за ни ма ет ре сур сы ра бо чей
стан ции.

В свя зи с этим пе ре да вать в
SCADAси с те му же ла тель но не все, а
толь ко то, что не по сред ст вен но долж -
но быть вид но опе ра то ру и со хра-
няться в ар хи вах. Кро ме SCADAпа ке -
та, на ра бо чей стан ции дол жен быть 
ус та нов лен не кий драй вер се ти
PROFIBUSDP. Для со вре мен ных па -
ке тов мо гут ис поль зо вать ся со от вет ст -
ву ю щие OPCсер ве ры, по став ля е мые,
на при мер, фир мой Hilscher.

Та ким об ра зом, опи сан ная си с те ма
обес пе чи ва ет очень бы с т рый и фик си -
ро ван ный по вре ме ни цикл уп рав ле -
ния, га ран ти ро ван ную до став ку се те -
вых па ке тов и не за ви си мое функ ци о -
ни ро ва ние SCADAси с те мы верх не го
уров ня.

Во вто рой мо де ли (рис. 6) ра бо чая
стан ция яв ля ет ся ве ду щей в се ти, а
кон трол ле ры — ве до мы ми. В ка че ст ве
кон трол ле ров мо гут вы сту пать, на при -
мер, про цес сор ные пла ты MicroРС с
се те вы ми адап те ра ми Hilscher. Все ус т -
рой ст ва вво давы во да в дан ном слу чае
яв ля ют ся ло каль ны ми. Кон трол ле ры, 

с од ной сто ро ны, вы пол ня ют ввод
вы вод из ло каль ных ус т ройств, про из -
во дят не об хо ди мые рас че ты, осу ще ст-
в ля ют уп рав ле ние ис пол ни тель ны ми
ус т рой ст ва ми, а с дру гой — пуб ли ку ют
все не об хо ди мые дан ные в се те вой
пла те PROFIBUSDP (Slave). Ве ду ще -
му (ра бо чей стан ции) ос та ет ся со брать
дан ные с кон трол ле ров, пе ре дать им
не об хо ди мые уп рав ля ю щие воз дей ст -
вия и ор га ни зо вать вза и мо дей ст вие с
опе ра то ром и ар хи вом.

Дан ная ар хи тек ту ра так же яв ля ет ся
пол но стью де тер ми ни ро ван ной и под -
дер жи ва ю щей «рас пре де лен ный ин -
тел лект», но в си лу ог ра ни че ния про -
то ко ла PROFIBUSDP не поз во ля ет
ис поль зо вать в цик лах уп рав ле ния 
уда лен ные пе ре мен ные от дру гих кон -
трол ле ров без уча с тия SCADAси с те -
мы. Это свя за но с тем, что в се ти
PROFIBUSDP мо жет быть толь ко
один ве ду щий.

Боль шой вы бор ап па рат ных средств,
око неч ных ус т ройств и про грамм но го
обес пе че ния де ла ет ре ше ния на ба зе
PROFIBUS на се го дня од ни ми из са -
мых рас про ст ра нен ных.

Не об хо ди мо упо мя нуть, что кон -
трол ле ры и ком пью те ры, объ е ди нен -
ные про мы ш лен ной се тью, мо гут од -
но вре мен но вы пол нять роль шлю зов в
се ти дру гих уров ней. На при мер, один
из slaveкон трол ле ров PROFIBUS 
(рис. 7) мо жет од но вре мен но быть ма с -
те ром для се ти бо лее низ ко го уров ня,
свя зы ва ю щей эле мен тар ные дат чи ки,
УСО или ис пол ни тель ные ме ха низ мы
(се ти ASi, Seriplex, про стые про то ко -
лы на ба зе RS485 и т.п.). В то же вре мя
ин фор ма ция с уров ня АСУ ТП долж на
по сту пать на уро вень уп рав ле ния пред -
при я ти ем в це лом (АСУП), где в по дав -
ля ю щем чис ле слу ча ев при ме ня ет ся
Ethernet.

за клюЧе ние

Хо тя в ста тье раз лич ные кон фи гу ра -
ции тех ни че с ких средств опи сы ва лись
на при ме ре PROFIBUSDP, мно гие со -
об ра же ния спра вед ли вы  для рас пре де -
лен ных си с тем уп рав ле ния, ис поль зу ю -
щих дру гие раз но вид но с ти про мы ш -
лен ных се тей, ко то рые пла ни ру ет ся
опи сать в сле ду ю щей ста тье на эту те му.
●

ав тор — со труд ник фир мы 
Про СоФт
те ле фон: (095) 2340636
Факс: (095) 2340640
Email: root@prosoft.ru
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от ведущего производителя этой продукции

• Предназначены для фиксации кабелей,
вводимых в электротехнические корпуса 
и клеммные коробки, с обеспечением полной
герметичности

• материал: полиамид/латунь

• Прокладки: неопрен

• обеспечиваемая степень защиты: до IP68 
при давлении до 5 атмосфер, 
полностью пылевлагонепроницаемые

• Температурный диапазон:  –40…+100°С,
кратковременно допускается +120°С

• не содержат токсичных компонентов

• Поставляется взрывозащищенное исполнение

Пластиковые
кабельные вводы

Герметичные латунные
кабельные вводы
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Â êîìïëåêò ïîñòàâêè Ultralogik v. 1.03 âõîäÿò
•   Eдиный дистрибутив для всех ключей, доступен через Internet
• Библиотеки для всех модулей ввода-вывода MicroPC™ и ADAM-5510
• Библиотеки алгоритмов сбора данных и управления
• средства поддержки сетей Arcnet и Ethernet (протокол IPX) и многоточечных сетей на базе RS-485
• Поддержка сетевых контроллеров fieldbus фирмы Hilscher  
• OPC-сервер для современных SCADA-систем (бесплатен для пользователей  Genesis32)
• отладчик-симулятор с осциллографированием переменных
• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95
• Возможность подключения функций на языке си, Ассемблер, Паскаль
• Встроенная возможность создания драйверов для модулей ввода-вывода оригинальной разработки
• Áåñïëàòíîå îáíîâëåíèå âñåõ ðàíåå ïðèîáðåòåííûõ âåðñèé äî âåðñèè 1.03
• OPC-ñåðâåð äëÿ ñåòè PLC Net
• Äåìî-âåðñèÿ ïî àäðåñó: ftp://ftp.prosoft. ru/pub/software/ultralogik èëè ïîчòîé ïî çàïðîñó 

Универсальная система программирования распределенных систем сбора данных и управления на
базе компьютеров серии MicroPC™, контроллеров ADAM-5510 и других IBM PC совместимых
контроллеров в стандарте MЭK 61131.3 (язык функциональных блоковых диаграмм)
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INTERKAMA: ре ше ния 
для ав то ма ти за ции 
про из вод ст ва 
и биз неспро цес сов

Ин тер вью ди рек то ра вы став ки INTERKA-

MA вы ста воч ной фир мы «Мэс се Дюс сель -

дорф» гос по ди на Ар ми на Шта де ра (Armin

Stader) кор ре с пон ден ту жур на ла «Со вре -

мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции»

Âî ïðîñ: Ãос по дин Шта дер, мы çна ем,

что «Мэс се Дюс сель дорф» яв ля ет ся ор га -

ни çа то ром не толь ко INTERKAMA, но и

дру гих меж ду на род ных вы ста вок. Рас ска -

жи те, по жа луй ста, об ис то рии и те ма ти ке

вы став ки INTERKAMA.

Îò âåò: INTERKAMA — это круп ней шая 

в ми ре меж ду на род ная спе öи а ли çи ро-

ван ная вы став ка в об ла с ти тех ни ки иç ме -

ре ний, уп рав ле ния, ре гу ли ро ва ния и ав -

то ма ти çа öии про иç вод ст ва и про иç вод ст -

вен ных про öес сов. Íа ней пред став лен

ры нок ав то ма ти çа öии всех про иç вод ст -

вен ных про öес сов во всех от рас лях. Èс то -

рия вы став ки на ча лась в 1957 го ду, сей час

со сто я лось уже 14 вы ста вок. Íа 14-й вы -

став ке, ко то рая çа ня ла пло ùадь бо лее

53000 кв. м, бы ли пред став ле ны 1253 экс -

по нен та иç 37 стран ми ра, ее по се ти ли 

бо лее 60 ты сяч че ло век иç 120 стран, и в

хо де оп ро са по се ти те лей 95% вы ра çи ли

по ло жи тель ное мне ние о вы став ке. Îр га -

ни çо ван ный с нашей помоùью кол лек -

тив ный стенд рос сий ских экс по нен тов

çанимал пло ùа дь 120 кв. м. Уча ст ни ка ми

вы став ки ста ли не толь ко та кие ги ган ты,

как Invensys, Siemens, Honeywell, Fisher-

Rose mo unt, но и ряд не боль ших фирм.

Îче ред ная 15-я INTERKAMA прой дет в Дюс -

сель дор фе с 24 по 28 сен тя б ря 2001 го да.

Âî ïðîñ: ×ем от ли ча ет ся 15-я INTER-

KAMA от пред ше ст ву ю ùих вы ста вок?

Îò âåò: Èç ме нил ся öикл про ве де ния вы -

став ки: рань ше она про хо ди ла раç в три го -

да, те перь пе ри од меж ду дву мя вы став ка -

ми со ста вит два го да, кро ме то го, она бу дет

от кры та в те че ние 5 дней, а не 6, как это

бы ло рань ше. Спе öи а ли с там бу дет ин те -

рес но уç нать, что те ма ти че с кой ос но вой

вы став ки INTERKAMA в 2001 го ду яв ля ют ся

ин те г ри ро ван ные ре ше ния, си с те мы, при -

бо ры и ком по нен ты, ус лу ги. Хо чет ся под -

черк нуть, что бу дут пред став ле ны ин те г ри -

ро ван ные ре ше ния для про иç вод ст ва и

биç нес-про öес сов, осо бое вни ма ние бу дет

об ра ùе но на роль про грамм но го обес пе -

че ния в ав то ма ти çа öии. Â рам ках 14-й вы -

став ки бы ла ор га ни çо ва на спе öи аль ная

экс по çи öия — Центр про грамм но го обес -

пе че ния, при ме ня е мо го в сфе ре ав то ма ти -

çа öии, где 150 экс по нен тов иç 17 стран 

ми ра с ус пе хом де мон ст ри ро ва ли свою

про дук öию и ус лу ги. Íе со мнен но, это на -

прав ле ние бу дет рас ши рять ся и поль çо -

вать ся вни ма ни ем у по се ти те лей 15-й

INTERKAMA. Êак ве ду ùая вы став ка в об-

ла с ти про мы ш лен ной ав то ма ти çа öии

INTERKAMA от во дит öен т раль ное ме с то

ав то ма ти çа öии про иç вод ст вен ных про öес -

сов и все го про иç вод ст ва, тех ни ке се те во го

уп рав ле ния, ла бо ра тор ной ав то ма ти çа -

öии. Эти те мы до пол ня ют ся про мы ш лен -

ны ми ин фор ма öи он ны ми тех но ло ги я ми и

но вей ши ми ус лу га ми в об ла с ти пла ни ро -

ва ния, раç ра бот ки си с тем и вво да в экс п-

лу а та öию. По се ти те ли смо гут уви деть весь

спектр сер во при во дов, до пол нен ный дви -

га тель ны ми при во да ми для на со сов, ком -

прес со ров и вен ти ля то ров, а так же но -

вей шие до сти же ния — ин тел лектуальные

«ду ма ю ùие» при во ды. Íа вы став ке прой -

дет де мон ст ра öия все го спе к т ра обо-

рудования для иç ме ре ний, ав то ма ти çаöии

и тех ни че с ко го обу с т рой ст ва объектов

неф те про во дов, стан öий  до бы чи нефти и

га çа, гор но до бы ва ю ùей и энер ге ти че с кой

от рас лей. Âо вре мя вы став ки бу дет про во -

дить ся фо рум, ко то рый çа ин те ре су ет спе -

öи а ли с тов раç лич ных от рас лей про мы ш -

лен но с ти: ме тал лур гии, ма ши но ст ро е ния,

ав то мо би ле с т ро е ния, эле к т ро тех ни ки, при -

бо ро ст ро е ния, оп ти ки, неф тя ной, га çо вой,

сте коль ной, ке ра ми че с кой, гор ной про мы -

ш лен но с ти, про иç вод ст ва стро и тель ных

ма те ри а лов, же ле çо руд ной, хи ми че с кой,

фар ма öев ти че с кой, пи ùе вой, бу маж ной,

öел лю лоç ной про мы ш лен но с ти, а так же

тор гов ли, транс пор та, сель ско го хо çяй ст ва,

ин фор ма öи он ных тех но ло гий. Îр га ни çа -

то ры вы став ки раç ра бо та ли так же па кет 

ус луг, бла го да ря ко то ро му рек ла ма и пре -

çен та öия про дук öии в раç лич ных вы ста воч -

ных иç да ни ях ста но вят ся осо бен но вы год -

ны ми для экс по нен тов, яв ля ю ùих ся пред -

ста ви те ля ми ма ло го и сред не го биç не са.

Âî ïðîñ: Êа кие еùе вы став ки ор га ни çу -

ет «Мэс се Дюс сель дорф»?

Îò âåò: «Мэс се Дюс сель дорф» так же

при ни ма ет уча с тие в ор га ни çа öии Меж ду -

на род ной спе öи а ли çи ро ван ной вы став ки

по тех ни ке иç ме ре ний, ав то ма ти çа öии, си -

с те мам на блю де ния и кон тро ля MICONEX

в Пе ки не (в 2000 го ду в ней уча ст во ва ли 

7 экс по нен тов иç Рос сии, в 2001 го ду

MICONEX бу дут про во дить ся в Шан хае),

Меж ду на род ных вы ста вок по про мы ш лен -

ной ав то ма ти çа öии, сред ст вам иç ме ре ния

и уп рав ле ния, ло ги с ти ке ICAM ASIA/

IA/LOGISMAT в Син га пу ре, Меж ду на род -

ной вы став ки-яр мар ки по про мы ш лен -

ным си с те мам уп рав ле ния, ав то ма ти çа -

öии и кон троль но-иç ме ри тель ной тех ни ке

ICAM в Èн дии, ко то рая прой дет впер вые 

в 2002 го ду, Меж ду на род ных вы ста вок 

ма ши но ст ро е ния и ме тал ло об ра бот ки

MSV/IMT в Брно, в рам ках ко то рых ор га ни -

çо ва на спе öи а ли çи ро ван ная экс по çи öия

по ав то ма ти çа öии Automatizace. «Мэс се

Дюс сель дорф» вме с те с дру ги ми ком па ни я -

ми, ор га ни çу ю ùи ми спе öи а ли çи ро ван ные

меж ду на род ные вы став ки, вхо дит в груп пу

World F.I.M.A. (World Fairs Instrumentation,

Mea su rement and Automation), вклю ча ю -

ùую 12 чле нов. Îбъ е ди не ние в та кую груп -

пу поç во ли ло кон ку рен там, ко то рые про -

во дят вы став ки по ав то ма ти çа öии и кон -

троль но-иç ме ри тель ной тех ни ке во всем

ми ре, вы ра бо тать но вую по ли ти ку, суть 

ко то рой со сто ит в том, что они со труд ни ча -

ют, об ме ни ва ют ся опы том, со гла су ют да ты

про ве де ния вы ста вок. Ду ма ет ся, что та кая

по ли ти ка яв ля ет ся на и бо лее эф фек тив ной

для всех çа ин те ре со ван ных сто рон.

Âî ïðîñ: Есть ли у «Мэс се Дюс сель -

дорф» пла ны по ор га ни çа öии вы ста вок в

Рос сии?

Îò âåò: Бли жай шие пла ны «Мэс се Дюс -

сель дорф» — при нять уча с тие в ор га ни -

çа öии вы став ки «Àв то комп лекс-2000»,

где бу дут пред став ле ны ав то мо би ли и

все, что с ни ми свя çа но: обо ру до ва ние

для про иç вод ст ва и тех ни че с ко го об слу -

жи ва ния ав то мо би лей, ав то çа пра воч ных

стан öий, га ра жей и пар кин гов.

Мы с ин те ре сом сле дим çа раç ви ти ем

рос сий ско го рын ка про мы ш лен ной ав то -

ма ти çа öии. Мы çна ем, что в Рос сии тра -

ди öи он ны ми сфе ра ми ав то ма ти çа öии

яв ля ют ся неф те га çо вая про мы ш лен ность

и энер ге ти ка, но в по след ние го ды çа мет -86
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но ожив ле ние в та ких от рас лях, как про иç -

вод ст во стро и тель ных ма те ри а лов, хи ми -

че с кая про мы ш лен ность, эко ло ги че с кая

тех ни ка, пи ùе вая про мы ш лен ность, свяçь.

«Мэс се Дюс сель дорф» все рьеç рас сма т ри -

ва ет воç мож ность ор га ни çа öии вы став ки 

в Моск ве, ко то рая бы ла бы сфо ку си ро ва на

на те ма ти ке ав то ма ти çа öии. Âы став ка

ICAM Russia мог ла бы про во дить ся 1 раç 

в два го да, как и INTERKAMA, и ис поль çо -

вать как су ùе ст ву ю ùие, так и но вые вы ста -

воч ные пло ùа ди. У «Мэс се Дюс сель дорф»

есть сов ме ст ный про ект с ÇÀÎ «Экс по -

öентр» по ос во е нию 29 тыс. кв. м но вой

вы ста воч ной пло ùа ди, а так же при гла ше -

ние ра бо тать вме с те с «Ãаç про мом» в рам -

ках вы став ки «Íеф те гаç-2002», где пред -

по ла га ет ся ор га ни çо вать спе öи аль ную 

экс по çи öию, вклю ча ю ùую те ма ти ку ав то -

ма ти çа öии. У Рос сии ог ром ный про мы ш -

лен ный по тен öи ал, не об хо ди мость про-

ве де ния в Моск ве спе öи а ли çи ро ван ной

вы став ки по ав то ма ти çа öии не вы çы ва ет

со мне ния, и бы ло бы хо ро шо, что бы се -

мей ст во ор га ни çу е мых «Мэс се Дюс сель -

дорф» вы ста вок по пол ни лось ICAM Russia. 

Âî ïðîñ: ×то мож но по со ве то вать тем,

кто хо чет по бли же по çна ко мить ся с вы -

став кой INTERKAMA?

Îò âåò: «Мэс се Дюс сель дорф» име ет 

пред ста ви тель ст во в Моск ве, по это му тем,

кто хо чет по лу чить до пол ни тель ную ин фор -

ма öию о вы став ках, мож но по со ве то вать 

об ра тить ся к гла ве пред ста ви тель ст ва гос -

по ди ну Ми ха э лю Ман де лю. Â 1999 го ду

был ор га ни çо ван кол лек тив ный стенд Рос -

сии на вы став ке INTERKAMA пло ùа дью 120

кв. м, и те, кто со би ра ет ся стать уча ст ни ка -

ми вы став ки в 2001 го ду, мо гут вы став лять

свои экс по на ты на кол лек тив ном стен де

Рос сии или на от дель ном стен де. Âсе во про -

сы, свя çан ные с уча с ти ем в вы став ки, вам

по мо гут ре шить в пред ста ви тель ст ве «Мэс -

се Дюс сель дорф» в Моск ве.

Â не да ле ком бу ду ùем ве со мым до пол -

не ни ем «ре аль ной» INTERKAMA бу дет слу -

жить сайт www.INTERKAMA.com. Поль çо ва те -

ли, по став ùи ки, экс пер ты в об ла с ти тех но ло -

гий ав то ма ти çа öии смо гут по çна ко мить ся с

вы став кой в ре жи ме on-line. Яд ром сай та ста -

нет ком плекс пред став лен ных на вы став ке 

çа кон чен ных ре ше ний, ус луг, си с тем и про дук -

öии. Этот ком плекс раç де ля ет ся на под груп-

пы, что бы по мочь по се ти те лям сай та най ти

ин те ре су ю ùие их те ма ти че с кие груп пы, в ко -

то рых пред став ле ны про иç во ди те ли про дук -

öии или си с тем. Ес ли поль çо ва тель çа ин те ре -

со ван в по лу че нии до пол ни тель ной ин фор -

ма öии, он мо жет от пра вить фир ме-про иç во -

ди те лю со об ùе ние по эле к трон ной поч те

или, ùелк нув мы шью, по пасть на ее до маш -

нюю стра нич ку. Спе öи а ли с ты смо гут не толь -

ко уç нать по след ние но во сти иç об ла с ти ав -

то ма ти çа öии, но и при нять уча с тие в дис кус -

си ях на про фес си о наль ные те мы, най ти

парт не ров или çа нять ся по ис ка ми ра бо ты.

Ра çу ме ет ся, бу дет ор га ни çо ва на под держ ка

экс по нен тов и по се ти те лей «ре аль ной»

INTERKAMA, на при мер, они смо гут çа ра нее

пла ни ро вать свою по еçд ку на вы став ку,

вклю чая çа каç би ле тов, гос ти ни öы и да же ку -

пить вход ной би лет в ре жи ме on-line. Мы не

толь ко на блю да ем тен ден öию, ко то рую

мож но вкрат öе вы ра çить сло ва ми: «Эле к -

трон ный биç нес или ни ка ко го биç не са», мы

по гру жа ем ся в мир Internet, ко то рый при нес

ра ди каль ные иç ме не ния во все сфе ры жиç -

ни. Íа де ем ся, что вир ту аль ное çна ком ст во 

с вы став кой ста нет от прав ной точ кой для 

спе öи а ли с тов по ав то ма ти çа öии, же ла ю ùих

при нять уча с тие в «ре аль ной» INTERKAMA.

Àв то ма ти çа öия яв ля ет ся ин те г раль ным

ком по нен том тех ни че с ко го раç ви тия всех от -

рас лей про мы ш лен но с ти, и по рой раç гра ни -

че ние по сек то рам, дис öип ли нам и тех но ло ги -

ям вы гля дит до ста точ но ус лов но. Мы уве ре ны,

что INTERKAMA и дру гие вы став ки, ор га ни çу е -

мые «Мэс се Дюс сель дорф», смо гут ох ва тить и

пред ста вить все ас пек ты ав то ма ти çа öии.  ●

в ы С Т А в к И ,  С Е м И н А Р ы ,  к о н ф Е Р Е н ц И И
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Под се нью ми лан ско го
со бо ра
Леонора Турок

Се го дня, ува жа е мые чи та те -

ли, мы с ва ми от пра вим ся в 

Ми лан на Меж ду на род ную вы -

став ку по ав то ма ти çа öии и при -

бо рам BIAS (Biennale Internazio-

nale dell'Auto ma zi one e Stru-

men ta zi on). Ми лан — вто рой по

ве ли чи не го род Èта лии, ко то -

рый çна ме нит тем, что в нем на хо дят ся

опер ный те атр «Ла Ска ла», Ми лан ский ка -

фе д раль ный со бор Duomo и фре с ка Ле о -

нар до да Âин чи «Тай ная Âе че ря» в öерк ви

Santa Maria della Gra cia. Îд на ко спе öи а -

ли с ты в об ла с ти про мы ш лен ной ав то-

ма ти çа öии при еç жа ют сю да не для то го,

что бы на слаж дать ся опер ной му çы кой

(тем бо лее, что се çон в те а т ре на чи на -

ет ся в де ка б ре) или смо т реть на пре крас -

ный го род с кры ши Ми лан ско го со бо ра, —

их при вле ка ет вы став ка BIAS, ко то рая 

про хо ди ла в вы ста воч ном öен т ре Fiera

Milano с 7 по 11 но я б ря 2000 го да. Эта 

вы став ка бы ла впер вые ор га ни çо ва на в

1956 го ду, ког да в ней при нял уча с тие 31

экс по нент. Îр га ни çа то ром яв ля ет ся BIAS

Group —ком па ния, ос но ван ная в 1947 го ду

док то ром Antonio Barbieri для иç да ния на -

уч но-тех ни че с ких жур на лов. Де виç BIAS

Group çву чит как «Про фес си о на лиçм и 

но ва тор ст во». BIAS яв ля ет ся од ним иç 

4 уч ре ди те лей World-F.I.M.A., Меж ду на-

род ной ас со öи а öии вы ста вок по ав то ма -

ти çа öии и при бо рам, ко то рая бы ла ос но -

ва на в 1998 го ду ор га ни çа то ра ми

круп ней ших в ми ре вы ста вок в об -

ла с ти ав то ма ти çа öии:

BIAS (Èта лия), INTERKA-

MA (Ãер ма ния), MICO-

NEX (Êи тай), SAW (Швей-

öа рия). Пре çи ден том

World-F.I.M.A. яв ля ет ся

гос по дин Walter Ram -

pini, сей час в ас со öи а -

öии со сто ят 12 чле нов. Бла го -

да ря со труд ни че ст ву ор га ни -

çа то ров круп ней ших вы ста вок по 

ав то ма ти çа öии в рам ках World-F.I.M.A., 

до стиг ну та до го во рен ность о но вом двух -

го дич ном öик ле про ве де ния вы ста вок: те -

перь по чет ным го дам бу дет

про во дить ся BIAS, по не чет -

ным — INTERKAMA (ра нее

они име ли трех лет ний öикл).

С 1963 го да BIAS Group яв ля -

ет ся так же од ним иç трех 

ор га ни çа то ров RICH-MAC —

вы став ки, по свя ùен ной хи ми -

че с ко му про иç вод ст ву и ла бо -

ра тор но му обо ру до ва нию.

Сей час BIAS Group — клю -

че вая фи гу ра в ор га ни çа öии

вы ста вок, иç да нии про фес си о наль ных

жур на лов, в об ла с ти ком му ни ка öий и ус -

луг в сфе ре про мы ш лен но го биç не са.

Це ре мо ния от кры тия 29-й вы став ки BIAS

про во ди лась од но вре мен но с от кры ти ем

кон грес са «Про öес сы ав то ма ти çа -

öии и при ня тия ре ше ний», на ко то -

ром бы ли офи öи аль но пред став ле -

ны ре çуль та ты важ ных ис сле до ва -

ний меж ду на род но го, ита ль ян ско го

и не меö ко го рын ков про мы ш лен -

ной ав то ма ти çа öии, про ве ден ных в

1999-2000 го дах; объ ем ита ль ян ско -

го рын ка про мы ш лен ной ав то ма-

ти çа öии в 1999 го ду оöе ни ва ет ся в

2750 млн. ев ро, иç них по треб ле ние

на оте че ст вен ном рын ке со став ля-

ет 73%, а экс порт — 27%. Íа по сле ду ю ùих 

çа се да ни ях рас сма т ри ва лись во про сы про -

мы ш лен ных ком му ни ка öий и раç ра бо ток,

вы пол нен ных на сты ке раç лич ных тех но-

ло гий. Êон гресс был не един ст -

вен ным важ ным со бы ти ем во

вре мя вы став ки BIAS, каж дый

день про во ди лось мно же ст во

ме ро при я тий, ох ва ты вав ших

раç но об раç ную те ма ти ку. Се -

рия се ми на ров бы ла по свя ùе -

на во про сам кон тро ля ка че ст ва

про дук öии. Еùе од ним важ -

ным раç де лом для ор га ни çа -

то ров кон фе рен öий ста ла ми -

к ро эле к тро ни ка. Фир мы-дис -

три бь ю то ры иç раç ных стран

уча ст во ва ли во встре че под на çва ни ем

«Îбъ е ди не ние дис три бь ю то ров в па но ра -

ме ми ро вой эле к тро ни ки». Îдин иç сим по -

çи у мов по про грамм но му обес пе че нию

был по свя ùен во про сам ор га ни çа öии че ло -

ве ко-ма шин но го ин тер фей са в про мы ш -

лен ном, во ен ном и граж дан ском сек то рах.

Экс по çи öия BIAS 2000 бы ла ор га ни çо-

ва на по че ты рем глав ным на прав ле ни ям:

● про мы ш лен ная ав то ма ти çа öия и ком -

по нен ты,

● те с ти ро ва ние и иç ме ре ния,

● ин фор ма öи он ные и ком му ни ка öи он -

ные тех но ло гии (ICT),

● ми к ро эле к тро ни ка.

Âы став ка про хо ди ла под çна ком еди не -

ния про мы ш лен ной ав то ма ти çа öии и ин -

фор ма öи он ных тех но ло гий и бы ла при çва -

на дать от ве ты на во про сы спе öи а ли с тов,

ра бо та ю ùих в обо их сек то рах, по сколь ку

од ной иç глав ных тен ден öий раç ви тия

про мы ш лен но с ти в но вом ты ся че ле тии

яв ля ет ся рас ту ùая ин те г ра öия меж ду çа -

вод ской ав то ма ти çа öи ей и ин фор ма öи -

он ны ми тех но ло ги я ми при ме ни тель но к

про иç вод ст вен но му про öес су, обо ру до -

ва нию, уп рав ле нию и об слу жи ва нию в

рам ках все го пред при я тия. Â экс по çи öии

раç лич ных фирм бы ли пред став ле ны сле -

ду ю ùие раç де лы, свя çан ные с ин фор ма -

öи он ны ми и ком му ни ка öи он ны ми тех -

но ло ги я ми в про мы ш лен но с ти:

● про мы ш лен ное про грамм ное обес пе че -

ние — тех но ло ги че с кое и при клад ное ПÎ,

● си с те мы ÀСУ ТП, СÀПР, ÀСУП, 

● уп рав ле ние по став ка ми и де я тель но с -

тью ком па нии,

● ми ни-си с те мы, ми ни-ком пью те ры, ра -

бо чие стан öии, пе ри фе рия, ПÎ и при -

над леж но с ти,88
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● про мы ш лен ные ком му ни ка öии: Field-

bus — Intranet, Extranet, Internet.

Êак çа явил г-н Ram pini, «BIAS рас ши ря ет

свои го ри çон ты. Фак ти че с ки, на чи ная с 

это го го да, тра ди öи он ные сек то ры про мы -

ш лен ной ав то ма ти çа öии, при бо ров и ми к -

ро эле к тро ни ки бу дут до пол не ны ин фор -

ма öи он ны ми и ком му ни ка öи он ны ми тех -

но ло ги я ми. 29-я BIAS со çда ёт иде аль ный

мост меж ду тех но ло ги я ми про иç вод ст ва и

ин фор ма öи он ны ми тех но ло ги я ми, с öе лью

пред ло жить фир мам, çа дей ст во ван ным в

обо их сек то рах, са мые со вре мен ные и ис -

чер пы ва ю ùие от ве ты на воç ни ка ю ùие 

у них во про сы. Та ким об ра çом, BIAS 2000 

ста но вит ся пер вой вы став кой, ко то рая пол -

но стью про сле жи ва ет все çве нья öе пи

про мы ш лен ных ком -му ни ка öий на пу ти 

к ин те г ра öии ав то ма ти çа öии, при -

клад ных ин фор ма öи он ных тех но ло -

гий и об слу жи ва ния и уп рав ле ния

ком па ни ей.»

Êо го мож но бы ло уви деть в чис -

ле 2512 экс по нен тов 29-й BIAS, 

при ехав ших иç 32 стран? Сре ди

иçве ст ных в ми ре про мы ш лен ной

ав то ма ти çа öии мож но на çвать

фир мы ABB, Siemens, Omron, Turck,

Yokogawa, Rockwell Auto ma tion,

Samson, Schneider Elec t ric, Pepperl+Fuchs,

Krohne, Dan foss, Schroff, Wago, Honeywell.

Экс по çи öия рас по ла га лась в се ми па ви ль -

о нах на пло ùа ди 90 ты сяч ква д рат ных 

ме т ров. Её по се ти ли 60 ты сяч че ло век,

при ехав ших иç се ми де ся ти стран ми ра.

Бла го да ря со труд ни че ст ву с Èн сти ту том

внеш ней тор гов ли Èта лии (ICE),

ор га ни çа то ры вы став ки име ли

воç мож ность при гла сить çа ру беж -

ные де ле га öии иç Èн дии, Êи тая,

Рос сии, Ãре öии, Тур öии, Àв ст рии,

СШÀ и Âе ли ко бри та нии.

BIAS от кры ла свой пор тал в Èн -

тер не те www.bias.it, где пред став-

ле на ин фор ма öия на ита ль ян ском 

и ан г лий ском яçы ках. Мно го ин те -

рес но го там най дут для се бя экс по -

нен ты, жур на ли с ты и по се ти те ли вы став ки.

BIAS бы ла хо ро шо ор га ни çо ва на, и от всех

дру гих по доб ных со бы тий ее от ли ча ли 

не толь ко оби лие и но виç на тех ни ки, про -

грамм ных средств, ре ше ний, но и очень

теп лая ат мо сфе ра, ко то рую удалось со -

çдать гос те при им ным хо çя е вам вы став ки.

Çа пом ни лось, что сре ди по се ти те лей бы -

ло мно го мо ло де жи, сту ден тов кол ле д -

жей и уни вер си те тов, на вер но, ав то ма -

ти çа öию в Èта лии ждет про öве та ю ùее

бу ду ùее. Âо вре мя öе ре мо нии от кры тия

вы став ки г-н Рам пи ни от ме тил: «Се го дня

в ми ре про ис хо дят два боль ших со бы-

тия — вы бо ры пре çи ден та СШÀ и от кры -

тие вы став ки BIAS». Сей час с уве рен но с -

тью мож но ска çать, что с ус пе хом про шло

толь ко вто рое со бы тие. ●
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Îñ íîâ íûå ïà ðà ìå ò ðû:
чис ло ана ло го вых ка на лов 16/32/64/96 ● ÀЦП – 12 –16 раç ря дов
(точ ность иç ме ре ния не ху же 0,01%) ● 300 то чек на пе ри од 
50 Ãö (при 16 вход ных ка на лах) ● чис ло дис крет ных ка на лов
24/48 – 384 ● па мять ава рий 92 се кун ды – 2 ча са ● спе к т раль -
ный ана лиç гар мо ник ● энер го учет ● оп ре де ле ние ме с та ава -
рии ● вы ход ные сиг на лы опо ве ùе ния ● про то кол ава рий; раç -
лич ные ин тер фей сы: Ethernet, 485/ 232 ● мо дем ● кон троль и
вы вод всех те ку ùих па ра ме т ров (ча с то та, фа çа, ток, на пря же -
ние, дис крет ные сиг на лы) ● век тор ные ди а грам мы ● дру гие
функ öии по же ла нию çа каç чи ка.

Про во дит ся ме т ро ло ги че с кая ат те с та öия РЭС-3 для ис поль çо ва -
ния в ка че ст ве ус т рой ст ва кон тро ля ка че ст ва эле к т ро энер гии.

Ïåðâûé ðåãèñòðàòîð áûë âíåäðåí
íà Ñóðãóòñêîé ãðÝÑ-2 â 1995 ã.,
à â 1998 ã. íà ïðåäïðèÿòèÿõ 
ÀÎ Òþìåíüýíåðãî,

Ñâåðäëîâýíåðãî è äð. 
ââîäÿòñÿ áîëåå 80 ðÝÑ-3. 

ÐÝÑ-3
● Ñîâðåìåííûå íàäåæíûå è êàчåñòâåííûå

ìîäóëüíûå êîìïîíåíòû
● Ïðîåêòíî-êîìïîíóåìàÿ êîíñòðóêöèÿ
● Âñå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè 

620049  ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. êîìñîìîëüñêàÿ, 18 ● Òåëåôîí: (3432) 49-3549 
Ôàêñ: (3432) 49-3331 ● Web: www.prosoft.ural.ru ● Å-mail: market@prosoft.ural.ru
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демонстрационныЙ заЛ
но вый кон трол лер ADAM5511

Ôèð ìà Advantech  íà чà ëà ïî ñòàâ êè êîí òðîë ëå ðîâ ADAM-5511. Íî âàÿ
ìî äåëü, ñî õðà íèâ âñå äî ñòî èí ñò âà ñâî å ãî ïðåä øå ñò âåí íè êà ADAM-5510,
ïðå äî ñòàâ ëÿ åò ïîëü çî âà òå ëþ äî ïîë íè òåëü íûå âîç ìîæ íî ñ òè:
� ïðî ãðàìì íûé äðàé âåð ñå òå âî ãî ïðî òî êî ëà ModBus ñ âîç ìîæ íî ñ òüþ

çà ãðóç êè, çà ïó ñ êà è îñ òà íîâ êè ïðî ãðàìì ïî ñå òè,
� âñòðî åí íàÿ ïîä äåðæ êà ôàé ëî âîé ñè ñ òå ìû ôëýø-ïà ìÿ òè,
� óâå ëè чåí íûé îáъ åì îïå ðà òèâ íîé è ôëýø-ïà ìÿ òè,
� íî âûå óäîá íûå óòè ëè òû, ðà áî òà þ ùèå ïîä Windows.

Êîí òðîë ëåð ADAM-5511 ìîæ íî ïðî ãðàì ìè ðî âàòü ñ ïî ìî ùüþ ëþ áîé
ñðå äû ðàç ðà áîò êè, âêëþ чàÿ UltraLogik. Áî ëåå òî ãî, òå ïåðü ïðî ãðàì ìè ñ -
òû, ðà áî òà þ ùèå ñ UltraLogik,
ìî ãóò èñ ïîëü çî âàòü â ñâî èõ
ïðî åê òàõ êàê ñå òå âîé ïðî òî -
êîë PLCNet, òàê è ModBus èëè
îä íî âðå ìåí íî îáà ïðî òî êî ëà
íà ðàç íûõ êîì ìó íè êà öè îí -
íûõ ïîð òàõ.

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ êîíòðîë-
ëåðîâ ñåðèè ADAM âïåð âûå
ïî ÿâè ëàñü âîç ìîæ íîñòü èç -
ìå íÿòü ïðî ãðàì ìó â óäà ëåí -
íîì êîí òðîë ëå ðå ïî ñå òè
ModBus íå ïî ñðåä ñò âåí íî âî
âðå ìÿ ðà áî òû ñè ñ òå ìû.

но вые ре ше ния фир мы Advantech 
на ба зе Windows CE

Ôèð ìà Advantech çíà чè òåëü íî ðàñ øè ðè ëà àñ ñîð òè ìåíò ñâî åé ïðî äóê -
öèè, ïî ñòàâ ëÿ å ìîé ñ ïðå äó ñ òà íîâ ëåí íîé îïå ðà öè îí íîé ñè ñ òå ìîé
Windows CE. Â äî ïîë íå íèå ê ïî ñòàâ ëÿâ øèì ñÿ ðà íåå Windows CE ïëàò -
ôîð ìàì íà áà çå îä íî ïëàò íûõ êîì ïüþ òå ðîâ äëÿ âñòðà è âà å ìûõ ïðè ìå -
íå íèé ñå ðèè Biscuit PC è ïðî öåñ ñîð íûõ ïëàò ïîëü çî âà òå ëÿì òå ïåðü 
äî ñòóï íû çà êîí чåí íûå HMI-ïëàò ôîð ìû íà áà çå ìà ëî ãà áà ðèò íûõ ïà -
íåëü íûõ êîì ïüþ òå ðîâ ñå ðèè HMI-640 (ñ ïðî öåñ ñî ðîì 486, 66 ÌÃö) è
ÒÐÑ-650 (ñ ïðî öåñ ñî ðîì Pentium, 266 ÌÃö). Ýòè ïà íåëü íûå êîì ïüþ òå ðû
èìå þò ЖÊÈ-äèñ ïëåè ðàç ìå -
ðîì îò 5,7 äî 6,4 äþé ìà ïî äè -
à ãî íà ëè, îñ íà ùåí íûå ñåí -
ñîð íû ìè ýê ðà íà ìè, è ïî ñ-
òàâ ëÿ þò ñÿ ñ ÎÑ Windows CE 
è ïðå äó ñ òà íîâ ëåí íûì ÏÎ
Advantech HMI S/W Develop
Edition äëÿ ïî ñò ðî å íèÿ ñè ñ -
òåì чå ëî âå êî-ìà øèí íî ãî èí -
òåð ôåé ñà. Êðî ìå ýòî ãî, ôèð -
ìà îáъ ÿ âè ëà î íà чà ëå ïî ñòà -
âîê îä íî ïëàò íûõ êîì ïüþ òå -
ðîâ äëÿ âñòðà è âà å ìûõ ïðè -
ìå íå íèé ñ ÎÑ Windows CE âåð ñèè 3.0.

но вая вер сия WAGO I/O PRO

Ôèð ìà WAGO îáъ ÿ âè ëà î âû õî äå íî âîé 32-ðàç ðÿä íîé âåð ñèè ñâî å ãî
ïðî ãðàìì íî ãî ïðî äóê òà WAGO I/O PRO, êî òî ðûé ïðåä íàç íà чåí äëÿ ðàç -
ðà áîò êè è îò ëàä êè ïðî ãðàìì äëÿ êîí òðîë ëå ðîâ WAGO I/O ñå ðèè 750-8õõ.

Òå ïåðü ñè ñ òå ìà ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ ïîä äåð æè âà åò:
� 750-804 Vx.x, êîí òðîë ëåð ñ èí òåð ôåé ñîì  Interbus-S; 
� 750-81x Vx.x, êîí òðîë ëå ðû ñ èí òåð ôåé ñîì ModBus (750-812,-814,-815,

-816);
� 750-833 Vx.x, êîí òðîë ëåð ñ èí òåð ôåé ñîì PROFIBUS-DP; 
� 750-837 Vx.x, êîí òðîë ëåð ñ èí òåð ôåé ñîì CANopen; 
� 750-842 Vx.x, êîí òðîë ëåð ñ èí òåð ôåé ñîì Ethernet.

Êðî ìå òî ãî, â ñè ñ òå ìå ïî ÿâè ëîñü ìíî æå ñò âî íî âûõ óäîá íûõ ôóíê öèé
è âîç ìîæ íî ñ òåé äëÿ íà -
ïè ñà íèÿ è îò ëàä êè ïðî -
ãðàìì. Íî âàÿ âåð ñèÿ
WAGO I/O PRO  ïîç âî ëÿ åò
ðà áî òàòü ñ êîí òðîë ëå ðà ìè
íå òîëü êî чå ðåç ñïå öè àëü -
íûé êà áåëü, íî è чå ðåç
ïëà òû ñå òå âûõ êîí òðîë ëå -
ðîâ Hilscher, чå ðåç ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèå OPC-ñåð âå -
ðû è ïî ñå òè Ethernet ñ
ïðî òî êî ëîì TCP/IP.

Про грамм ное обес пе че ние для 
ар хи ви ро ва ния дан ных ре аль но го вре ме ни 

Ïðî ãðàìì íîå îáåñ ïå чå íèå OPC2SQL, ðà áî òà þ ùåå â Windows 9x/NT,
ïðåä íàç íà чå íî äëÿ àð õè âè ðî âà íèÿ äàí íûõ ðå àëü íî ãî âðå ìå íè, ïî ëó -
чà å ìûõ îò OPC-èñ òîчíè êîâ, â ÁÄ MS SQL Server 7. Ýòî 32-ðàç ðÿä íîå ïðè -
ëî æå íèå, ñî îò âåò ñò âó þ ùåå ñïå öè ôè êà öèè OPC 2.0, ðàç ðà áî òà íî â àð -
õè òåê òó ðå êëè åíò-ñåð âåð è îðè åí òè ðî âà íî íà  ïðè ìå íå íèå â ÀÑÓ ÒÏ 
ñîâ ìå ñò íî ñî SCADA-ñè ñ òå ìà ìè. Èñ ïîëü çî âà íèå ìå õà íèç ìa õðà íè ìûõ
ïðî öå äóð îáåñ ïå чè âà åò âû ñî êóþ ñêî ðîñòü àð õè âè ðî âà íèÿ äàí íûõ.

OPC2SQL ñî ñòî èò èç êîí ôè ãó ðà òî ðà è ìî äó ëÿ àð õè âè ðî âà íèÿ.  Êîí ôè -
ãó ðà òîð ïîç âî ëÿ åò çà äàòü è ñî õðà íèòü â ôàé ëå íà ñò ðîé êè ñå àí ñà àð õè -
âè ðî âà íèÿ. Ìî äóëü àð õè âè ðî âà íèÿ ðà áî òà åò êàê ôî íî âûé ñåð âèñ è 
âû ïîë íÿ åò âñå ôóíê -
öèè чòå íèÿ OPC-òå ãîâ,
ïðå îá ðà çî âà íèÿ è çà -
ïè ñè äàí íûõ â ÁÄ.

Ìè íè ìàëü íûé ïå -
ðè îä îï ðî ñà ÎÐÑ-ñåð -
âå ðà — 10 ìñ, êî ëè -
чå ñò âî àð õè âè ðó å ìûõ
òå ãîâ íå îã ðà íè чå íî.
Êîì ïà íèÿ «Òðàé òåê»,
ã. Ñà ðà òîâ
Òå ëå ôîí/ôàêñ: (8452) 520101
E-mail: info@tritec.ru

Ис точ ник пи та ния с ре гу ли ру е мым 
вы ход ным на пря же ни ем

Êîì ïà íèÿ Siemens ïðåä ëà ãà åò íî âûé èñ òîч íèê ïè òà íèÿ SITOP power
flexi ñ âîç ìîæ íî ñ òüþ êàê âðóч íóþ (ïî òåí öè î ìå ò ðîì), òàê è äèñ òàí öè îí -
íî (àíà ëî ãî âûì ñèã íà ëîì 0-2,5 Â) óñ òà íàâ ëè âàòü çíà чå íèÿ âû õîä íî ãî
íà ïðÿ æå íèÿ â äè à ïà çî íå îò 3 äî 52 Â ïî ñòî ÿí íî ãî òî êà. Íà ëè чèå âõî -
äîâ äëÿ âû íîñ íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè ïîç âî ëÿ åò êîì ïåí ñè ðî âàòü ïà äå íèå
íà ïðÿ æå íèÿ íà ëè íè ÿõ ìåæ äó èñ òîчíè êîì è íà ãðóç êîé.

Ïðå äó ñ ìî ò ðå íà ðàç âè òàÿ ñè ñ òå ìà çà ùè òû îò ïå ðå ãðó çîê: äëÿ âû õîä íî -
ãî íà ïðÿ æå íèÿ 3-12 Â èñ ïîëü çó åò ñÿ  îã ðà íè чå íèå ïî òî êó,  à äëÿ âû õîä -
íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ âû øå 12 Â — îã ðà íè чå íèå âû õîä íîé ìîù íî ñ òè äî
120 Âò. Èìå þò ñÿ ðå ëåé íûå
âû õî äû äëÿ ñèã íà ëè çà öèè î
ïðî ïà äà íèè íà ïðÿ æå íèÿ â
ïåð âèч íîé ñå òè è íà âû õî -
äå èñ òîч íè êà.

Ãà áà ðè òû — 75Ч125Ч125
ìì, ñòå ïåíü çà ùè òû êîð ïó-
 ñà — IP20. Äè à ïà çîí ðà áî -
чèõ òåì ïå ðà òóð îò 0 äî
60°Ñ. Ìîí òè ðó åò ñÿ íà ñòàí -
äàðò íóþ 35 ìì DIN-ðåé êó.
Äëÿ âíåø íèõ ïîä êëþ чå íèé
èñ ïîëü çó þò ñÿ âèí òî âûå
êëåìì íûå çà æè ìû. 
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Â ýòîé ðóáðèêå ìû ïðåäñòàâëÿåì 
íîâûå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà, 

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ëèòåðàòóðó.

Åñëè Âû õîòèòå áåñïëàòíî ïîëó÷èòü 
ó ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ 

ïîäðîáíîå îïèñàíèå èëè êàòàëîã,
âîçüìèòå êàðòî÷êó îáðàòíîé ñâÿçè

è îáâåäèòå èíäåêñ, 
óêàçàííûé â êîëîíêå èíòåðåñóþùåãî Âàñ 

ýêñïîíàòà «Äåìîíñòðàöèîííîãî çàëà»,
çàòåì âûøëèòå îðèãèíàë èëè êîïèþ êàðòî÷êè 

ïî ïî÷òå èëè ôàêñó 
â ðåäàêöèþ æóðíàëà

«Современные техноЛоГИИ автоматИЗаЦИИ».
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Бес кон такт ный эле к т ро маг нит ный 
рас хо до мер жид ких ме тал лов
с лег ко сúём ным дат чи ком

Ôèð ìà MERS («Èç ìå ðè òåëü íûå ñè ñ òå ìû»)
ïðåä ëà ãà åò áåñ êîí òàêò íûå ýëå ê ò ðî ìàã íèò -
íûå óñ ò ðîé ñò âà äëÿ èç ìå ðå íèÿ ðàñ õî äà
æèä êèõ ìå òàë ëîâ è ñïëà âîâ (ðòóòü, ñâè íåö,
âè ñ ìóò è äð.) ïðè òåì ïå ðà òó ðå
äî +350° Ñ è ïî âû øåí íîé ðà -
äè à öèè. Ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå -
íèÿ íå ïðå âû øà åò 2,5%.

Êîí ñò ðóê öèÿ äàòчè êà ðàñ õî -
äî ìå ðà ïîç âî ëÿ åò ëåã êî ìîí -
òè ðî âàòü è äå ìîí òè ðî âàòü åãî
íà òðó áî ïðî âî äå äè à ìå ò ðîì îò 25 äî 100 ìì áåç ðàç áîð êè ïî ñëåä íå ãî, 
â òîì чèñ ëå è ïðè ïî ìî ùè ìà íè ïó ëÿ òî ðà.

Ýëå ê òðîí íûé áëîê âû ïîë íåí íà áà çå IBM PC ñîâ ìå ñ òè ìî ãî ïðî ìû ø -
ëåí íî ãî êîì ïüþ òå ðà ôèð ìû Advantech, чòî ïîç âî ëÿ åò ëåã êî èí òå ã ðè ðî -
âàòü ðàñ õî äî ìåð â èç ìå ðè òåëü íóþ ñè ñ òå ìó.

Ðàñ õî äî ìå ðû óñ ïåø íî ýêñ ïëó à òè ðó þò ñÿ â ÑØÀ (Oak Ridge National 
La bo ratory) è Èòà ëèè (ENEA).

MERS Ltd. (MEtering and Regulating Systems) 
Aizkraukles 23, LV-1006, Riga, Latvia 
Òå ëå ôîí/ôàêñ: ( +371) 780-1100/754-3325
E-mail: mers@mers.lv

RTPEG32 — гра фи ка для On Time RTOS32

Ôèð ìà On Time âû ïó ñ òè ëà ãðà ôè чå ñ êóþ îáъ åêò íî-îðè åí òè ðî âàí íóþ
Ñ++ áèá ëè î òå êó äëÿ ÎÑ ðå àëü íî ãî âðå ìå íè RTOS-32.

RTPEG-32 âêëþ чà åò â ñå áÿ ïîë íûé íà áîð ýëå ìåí òîâ óï ðàâ ëå íèÿ äëÿ
ñî çäà íèÿ ïîëü çî âà òåëü ñêèõ èí òåð ôåé ñîâ â ñòè ëå Windows-ïðè ëî æå -
íèé. Èìå åò ñÿ êîì ïëåêò äðàé âå ðîâ äëÿ VGA è SVGA/VESA àäàï òå ðîâ.
Ïðå äî ñòàâ ëå íû èñ õîä íûå òåê ñ òû ýòèõ äðàé âå ðîâ, чòî óï ðî ùà åò èñ ïîëü -
çî âà íèå îáî ðó äî âà íèÿ ñ íå ñòàí äàðò íû ìè ãðà ôè чå ñ êè ìè àäàï òå ðà ìè.

RTPEG-32 íå îã ðà íè чè âà åò ïðî èç âî äè òåëü íîñòü ñè ñ òå ìû ðå àëü íî ãî
âðå ìå íè, âñå îïå ðà öèè ìî ãóò ðà áî òàòü ñ ïðå ðû âà íè ÿ ìè. Ïîä äåð æè âà åò -
ñÿ ìíî ãî çà äàч íûé ðå -
æèì.

Óòè ëè òà WindowBuilder
ïîç âî ëÿ åò áû ñ ò ðî ñî çäà -
âàòü ãðà ôè чå ñ êèå îáъ åê -
òû   RTPEG-32, ãå íå ðè ðóÿ
êîä Ñ++ äëÿ èíè öè à ëè çà -
öèè âñåõ ñî çäàí íûõ îêîí
è îá ðà áîò êè ñî îá ùå íèé.
Èìå þò ñÿ äî ïîë íè òåëü -
íûå ñðåä ñò âà äëÿ ñî çäà -
íèÿ øðèô òîâ è äëÿ ïðå -
îá ðà çî âà íèÿ èçî á ðà æå -
íèé ðàç ëèч íûõ ôîð ìà òîâ â ìàñ ñè âû äàí íûõ Ñ++.

орСсер вер фир мы Fastwel

Ôèð ìà Fastwel ïðåä ëà ãà åò óíè âåð ñàëü íûé OPC-ñåð âåð — UniOPC™. 
Ê ôóíê öè î íàëü íûì âîç ìîæ íî ñ òÿì UniOPC ìîæ íî îò íå ñ òè ïîä äåðæ êó
ïðè çíà êà äî ñòî âåð íî ñ òè ïå ðå äà âà å ìî ãî ñèã íà ëà, àâ òî ìà òèчå ñ êóþ ãå íå -
ðà öèþ òå ãîâ äëÿ óñ ò ðîé ñò âà ïî èí ôîð ìà öèè èç DLL äîñòóïà ê äàííûì,
ïîä äåðæ êó OPC Data Access Automation Interface, à òàê æå èí òåð ôåé ñà
ïðî ñìî ò ðà ïðî ñò ðàí ñò âà èìåí è èå ðàð õè чå ñ êîé ñòðóê òó ðû àä ðåñ íî ãî
ïðî ñò ðàí ñò âà ñåð âå ðà. 

UniOPC îáåñ ïå чè âà åò îá ìåí äàí íû ìè ñ íà ïè ñàí íîé ðàç ðà áîò чè êîì
áèá ëè î òå êîé DLL, êî òî ðàÿ ñî äåð æèò ëè áî âåñü óï ðàâ ëÿ þ ùèé êîä, ëè áî
îáåñ ïå чè âà åò èí òåð -
ôåéñ ñ ñî îò âåò ñò âó -
þ ùåé áèá ëè î òå êîé,
ïî ñòàâ ëÿ å ìîé ïðî èç -
âî äè òå ëåì îáî ðó äî -
âà íèÿ. Âìå ñ òå ñ óíè -
âåð ñàëü íûì OPC-ñåð -
âå ðîì ïî ñòàâ ëÿ åò ñÿ 
â âè äå èñ ïîë íÿ å ìî-
 ãî ìî äó ëÿ èñ õîä íûé
òåêñò DLL, êî òî ðûé
ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü â êà чå ñò âå øàá ëî íà.

Äëÿ èí ñòàë ëÿ öèè UniOPC íå îá õî äèì êîì ïüþ òåð ñ ïðî öåñ ñî ðîì íå íè -
æå Pentium 166 ÌÃö, ÎÇÓ íå ìå íåå 32 Ìáàéò è câî áîä íûì îáъ å -
ìîì íà ÍЖÌÄ îò 10 Ìáàéò.

но вый кон цен т ра тор для се тей 
Industrial Ethernet

Ôèð ìà Hirschmann ïðåä ëà ãà åò íî âóþ ñå ðèþ âû ñî êî ïðî èç âî äè òåëü íûõ
êîí öåí ò ðà òî ðîâ RS2-xx äëÿ ñå òåé 100 Ìáèò Fast Ethernet ñ ïîä äåðæ êîé
ïðè îðè òå òîâ (IEEE 803.1 D). 

Áëà ãî äà ðÿ àð õè òåê òó ðå, ðàç ðà áî -
òàí íîé äëÿ ñòàí äàð òà Industrial
Ethernet, ýòî óñ ò ðîé ñò âî ìî æåò ïå ðå -
äà âàòü äàí íûå ñî ñêî ðî ñòüþ
100 Ìáèò/ñ â ïî ëó äóï ëåêñ íîì è
200 Ìáèò/ñ â ïîë íî äóï ëåêñ íîì ðå -
æè ìàõ. Âàæ íåé øåé îñî áåí íî ñ òüþ
RS2-xx ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü áû ñ ò -
ðî ãî (â òå ÷å íèå 300 ìñ) âîñ ñòà íîâ -
ëå íèÿ ñî åäè íå íèÿ ïðè îáðûâå â ëè -
íèè ñâÿ çè èëè îòêàçå îäíîãî èç êîí -
öåíò ðàòîðîâ â ñåòè. Êîí öåí ò ðà òîð
èìå åò 5 ïîð òîâ 10/100Base-T,  ïîðò
óï ðàâ ëå íèÿ, ïîðò standby è ïÿ òè êîí òàêò -
íûé ñî åäè íè òåëü äëÿ ïîä êëþ чå íèÿ ïè òà íèÿ.

Êîí öåí ò ðà òî ðû RS2-xx ðàñ ñчè òà íû íà èñ ïîëü çî âà íèå êàê â íå áîëü øèõ
ñå òÿõ, òàê è â ñå òÿõ óðîâ íÿ êðóï íîé êîì ïà íèè. Îíè ïîë íî ñòüþ ñîâ ìå ñ -
òè ìû ñ ðàñ ïðî ñò ðà íåí íû ìè ñå òå âû ìè ñòàí äàð òà ìè, à òàê æå ñ äðó ãèì
îáî ðó äî âà íè åì ôèð ìû Hirschmann.

новый каталог MicroPC

Âû øåë â ñâåò 160-ñòà íèч íûé êà òà ëîã ïðî äóê öèè MicroPC. Â íî âîì èç -
äà íèè îáъ å äè íå íà èí ôîð ìà öèÿ îá èç äå ëè ÿõ ôèðì Octagon Systems è
Fastwel, êî òî ðûå âû ïó ñ êà þò ïî ïó ëÿð íóþ ñå ðèþ êîì ïüþ òå ðîâ è óñ ò -
ðîéñòâ äëÿ æå ñò êèõ óñ ëî âèé ýêñ ïëó -
à òà öèè. 

Â êà òà ëî ãå ïðè âî äèò ñÿ òåõ íè чå ñ -
êàÿ èí ôîð ìà öèÿ î ïðî öåñ ñîð íûõ
ìî äó ëÿõ, IBM PC ñîâ ìå ñ òè ìûõ ìè ê -
ðî êîí ò ðîë ëå ðàõ, ïðî ìû ø ëåí íûõ îä -
íî ïëàò íûõ êîì ïüþ òå ðàõ, ïå ðè ôå -
ðèé íûõ ìî äó ëÿõ è äî ïîë íè òåëü íûõ
ïðè íàä ëåæ íî ñ òÿõ. Íà ñòðà íè öàõ èç -
äà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ñõå ìû òè ïî âûõ
ðå øå íèé íà áà çå èç äå ëèé MicroPC. 
Â êàæ äîì ðàç äå ëå ìîæ íî íàé òè òàá -
ëè öû ñðàâ íè òåëü íûõ õà ðàê òå ðè ñ òèê
ìî äó ëåé, ñîâ ìå ñ òè ìî ñ òè äî ïîë íè -
òåëü íûõ ïðè íàä ëåæ íî ñ òåé, íà çíà чå -
íèÿ è íó ìå ðà öèè êîí òàê òîâ ðàçъ å -
ìîâ, ñâå äå íèÿ äëÿ çà êà çà îáî ðó äî -
âà íèÿ è ìíî ãîå äðó ãîå. Èñ ïîëü çóÿ
ýòó èí ôîð ìà öèþ, èí æå íå ðû áåç òðó äà ñìî ãóò ïðà âèëü íî âû áðàòü íóæ -
íûå èç äå ëèÿ è ñäå ëàòü çà ÿâ êó íà íå îá õî äè ìîå îáî ðó äî âà íèå.

но вые бес кор пус ные DC/DC 
пре об ра зо ва те ли

Ñðà çó òðè íî âûå ñå ðèè ñå ìåé ñò âà áåñ êîð ïóñ -
íûõ DC/DC ïðå îá ðà çî âà òå ëåé ìîù íî ñ òüþ
15 Âò âû ïó ùå íî êîì ïà íè åé Artesyn. Óñ -
ò ðîé ñò âà ñå ðèè SXE15 è SXN15 âû ïîë íå -
íû äëÿ ïî âåðõ íî ñò íî ãî ìîí òà æà è èìå -
þò âû ñî òó âñå ãî 8,38 ìì. Èç äå ëèÿ ñå ðèè
CXE15 (ãà áà ðè òû 50,8Ч25,4Ч8,89 ìì) ïðåä -
ïî ëà ãà þò ïîä êëþ чå íèå чå ðåç øòû ðü å âîé
ðàçъ åì.

Ïðå îá ðà çî âà òå ëè âñåõ òðåõ ñå ðèé èìå -
þò íî ìè íà ëû âû õîä íûõ íà ïðÿ æå íèé
1,8, 2,5, 3,3 è 5 Â, øè ðî êèé äè à ïà -
çîí âõîä íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ îò 33 äî
75 Â è èäå àëü íî ïîä õî äÿò äëÿ èñ -
ïîëü çî âà íèÿ â ýëå ê ò ðè чå ñ êèõ ñå òÿõ ñ
íî ìè íàëü íûì ïè òà þ ùèì íà ïðÿ æå íè åì
48 Â. Âû ïîë íå íû äàí íûå óñ ò ðîé ñò âà ñ ïðè -
ìå íå íè åì òî ïî ëî ãèè ñèí õðîí íî ãî âû ïðÿì ëå íèÿ. Èç äå ëèÿ èìå þò ðÿä
ñåð âèñ íûõ ôóíê öèé: ðå æèì çà ùè òû îò ïå ðå íà ïðÿ æå íèÿ, ôóíê öèþ óäà -
ëåí íî ãî âêëþ чå íèÿ/âû êëþ чå íèÿ, çà ùè òó îò êî ðîò êî ãî çà ìû êà íèÿ è íà -
ñò ðîé êó âû õîä íûõ íàïðÿæåíèé â ïðå äå ëàõ ±10%. Äè à ïà çîí ðà áî чèõ
òåì ïå ðà òóð îò –40 äî +70°C. 
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демонстрационныЙ заЛ
Шифраторы фирмы Pepperl+Fuchs

Êîì ïà íèÿ Pepperl+Fuchs ïðåä ñòà âè ëà íî âóþ ëè íèþ àá ñî ëþò íûõ øè ô -
ðà òî ðîâ BVE/BHE è BVM 10, ïðåä ïî ëà ãà þ ùèõ ïîä êëþчå íèå чå ðåç AS-
èí òåð ôåéñ. Îñî áåí íîñòü äàí íûõ èç äå ëèé çà êëþчà åò ñÿ â òîì, чòî îíè
ñïî ñîá íû ïðè îò êëþчå íèè ïè òà íèÿ ñî õðà íÿòü áåñ êî íåч íî äëè òåëü íîå
âðå ìÿ çíàчå íèå âû õîä íî ãî ñèã íà ëà, êî òî ðîå âíîâü ñòà íî âèò ñÿ äî ñòóï -
íûì ïî ñëå ïî äàчè íà ïðÿ æå íèÿ. Ïðè ýòîì íå
òðå áó åò ñÿ äî ïîë íè òåëü íàÿ óñ òà íîâ êà øè ô ðà -
òî ðà â èñ õîä íîå ïî ëî æå íèå. 

Óñ ò ðîé ñò âà òè ïà BVE/BHE (îä íî îáî ðîò -
íîå èñ ïîë íå íèå) èìå þò ðàç ðå øà þ ùóþ
ñïî ñîá íîñòü 13 ðàç ðÿ äîâ, à øè ô ðà òî -
ðû òè ïà BVM (ìíî ãî îáî ðîò íîå èñ -
ïîë íå íèå) — 16 ðàç ðÿ äîâ, äè à ìåòð
âà ëà —12 ìì. Äàí íûå èç äå ëèÿ ëåã -
êî ñòû êó þò ñÿ ñ ÏËÊ è ïîä êëþ чà þò ñÿ
ê äåé ñò âó þ ùèì ñè ñ òå ìàì. Ôîð ìè ðó -
å ìûé â øè ô ðà òî ðå äè à ãíî ñ òè чå ñ êèé
ñèã íàë óï ðî ùà åò ïî èñê è  óñ ò ðà íå íèå
íå èñ ïðàâ íî ñ òåé â åãî ðà áî òå.

Äàí íûå øè ô ðà òî ðû ìî ãóò òàê æå èñ ïîëü -
çî âàòü ñÿ ñ èí òåð ôåé ñà ìè PROFIBUS è SSI.

но вый мо ни тор фир мы Advantech

Ñå ðèÿ ïëî ñ êèõ ЖÊ-äèñ ïëå åâ ôèð ìû
Advantech ïî ïîë íè ëàñü íî âûì ñïå öè à ëè çè ðî -
âàí íûì ïðî ìû ø ëåí íûì ïëî ñêî ïà íåëü íûì
ìî íè òî ðîì äëÿ ïî ñò ðî å íèÿ HMI-ñè ñ òåì FPM-
3159TV («Chameleon»). Óíè êàëü íîé îñî áåí -
íî ñ òüþ äàí íî ãî èç äå ëèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî чå òà -
íèå 15-äþé ìî âî ãî äèñ ïëåÿ è 20,1-äþé ìî -
âî ãî ñåí ñîð íî ãî ýê ðà íà, îá ðà çó þ ùèõ
ïðî ãðàì ìè ðó å ìîå ïîëü çî âà òå ëåì ïî ëå
ôóíê öè î íàëü íîé êëà âè à òó ðû âíå àê òèâ -
íîé çî íû äèñ ïëåÿ. 

FPM-3159TV èìå åò òîë ùè íó âñå ãî 84 ìì,
ñòàí äàðò íûé VGA-âõîä, ïîä êëþ чà å-
 ìûé ê ëþ áî ìó âè äåî êîí ò ðîë ëå ðó áåç
ïå ðå íà ñò ðîé êè ñè ñ òå ìû è ïðî ãðàìì -
íî ãî îáåñ ïå чå íèÿ, è ôóíê öèþ ìàñ øòà -
áè ðî âà íèÿ èçî á ðà æå íèÿ ïðè ðàç ðå øå -
íèè 1024Ч768 òî чåê (16 ìëí. öâå òîâ). Äàí -
íûé ìî íè òîð îá ëà äà åò âîç ìîæ íî ñ òüþ ïîä êëþ -
чå íèÿ óï ðàâ ëÿ þ ùèõ óñ ò ðîéñòâ íà ðàñ ñòî ÿ íèè äî 50 ì,
èìå åò ïî âû øåí íóþ ÿð êîñòü (350 êä/ì2), à òàê æå ôóíê -
öèþ ýê ðàí íî ãî ìå íþ (OSD). Èç äå ëèå ñî áðà íî â êîð ïó ñå èç íå -
ðæà âå þ ùåé ñòà ëè, ñòå ïåíü çà ùè òû ïî ïå ðåä íåé ïà íå ëè IP65.

Pepperl+Fuchs вы пу с ти ла 
но вые се рии дат чи ков

Ôèð ìîé Pepperl+Fuchs âû ïó ùå íû òðè íî âûå ñå ðèè èí äóê òèâ íûõ áåñ -
êîí òàêò íûõ äàòчè êîâ F25, F36 è V3. Ýòè óñ ò ðîé ñò âà èìå þò 2-, 3- èëè 
4-ïðî âîä íóþ ñõå ìó ïîä êëþ чå íèÿ ê ñå òÿì ñ ïî ñòî ÿí íûì òî êîì 0…40 ìÀ
è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé äàò чè êè òè ïà NAMUR. Èç-çà íèç êèõ çíà чå íèé 
íà ïðÿ æå íèÿ è òî êà äî ïó ñ êà åò ñÿ èõ óñ òà íîâ êà âî âçðû âî îïàñ íûõ çî íàõ.
Äàí íûå èç äå ëèÿ èìå þò çà ùè òó îò êî ðîò êî ãî çà ìû êà íèÿ, ñòî ðî æå âîé 
ðå æèì, à ðÿä ìî äå ëåé — èí äè êà òîð ðå æè ìîâ ðà áî òû.

Îñ íîâ íàÿ îá ëàñòü ïðè ìå íå íèÿ èç äå ëèé — èäåí òè -
ôè êà öèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ êëà ïà íîâ. Äàò чè êè ðà áî òà þò
ñîâ ìå ñò íî ñ âíåø íèì äî ïîë íè òåëü íûì îáî -
ðó äî âà íè åì, íà ïðè ìåð, ñ âíåø íèì ïå -
ðå êëþ чà þ ùèì óñè ëè òå ëåì, îá ëà äà þò
ðàçъ å ìîì äëÿ ïðÿ ìî ãî ïîä êëþ чå -
íèÿ ê AS-èí òåð ôåé ñó è èìå þò
íå îá õî äè ìûå ýëå ìåí òû äëÿ áû -
ñ ò ðî ãî ìîí òà æà íå ïî ñðåä ñò âåí -
íî íà èñ ïîë íè òåëü íîì óñ ò ðîé ñò -
âå. 

но вые не до ро гие шка фы 
для ло каль ных се тей

Íå ìåö êàÿ ôèð ìà Schroff ïðåä ñòà âè ëà íî âîå ñå ìåé ñò âî íà ïîëü íûõ
øêà ôîâ ñå ðèè «epnet» è íà ñòåí íûõ øêàô чè êîâ ñå ðèè «epcase», ïðè-
 ìå íå íèå êî òî ðûõ äà åò âîç ìîæ íîñòü ïîëü çî âà òå ëÿì áû ñ ò ðî, ïðî ñòî è
óäîá íî óñ òà íî âèòü îáî ðó äî âà íèå è êîì ïî íåí òû ïðè ñî çäà íèè ëî êàëü -
íûõ âû чèñ ëè òåëü íûõ ñå òåé. Áëà ãî äà ðÿ îчåíü íèç êîé öå íå øêà ôîâ äàí -
íî ãî ñå ìåé ñò âà óäà åò ñÿ ñó ùå ñò âåí íî
ñíè çèòü îá ùóþ ñòî è ìîñòü ðå øå -
íèé, â êî òî ðûõ èñ ïîëü çó åò ñÿ
ýòî îáî ðó äî âà íèå. Øêà ôû
îáå èõ ñå ðèé ïî ñòàâ ëÿ þò ñÿ
â ñî áðàí íîì âè äå; îíè
èìå þò òè ïî ðàç ìå ðû 9,
12, 16, 20, 23, 41 è 46U
äëÿ 19" îáî ðó äî âà íèÿ è
4, 8 è 12U äëÿ 10" îáî ðó -
äî âà íèÿ. Âñå èç äå ëèÿ
îáåñ ïåчè âà þò îï òè ìàëü -
íóþ âåí òè ëÿ öèþ è õî ðî -
øèé îá çîð óñ òà íîâ ëåí íî ãî
îáî ðó äî âà íèÿ чå ðåç ñòåê ëÿí -
íóþ äâåðü.

Ультразвуковые датчики фирмы
Pepperl+Fuchs

Äëÿ ðå øå íèÿ ìíî ãèõ çà äàч àâ òî ìà òè çà öèè, â òîì чèñ ëå ñâÿ çàí íûõ ñ
îï ðå äå ëå íè åì óðîâ íÿ æèä êî ñ òè, ðàñ ñòî ÿ íèÿ, ïî ëî æå íèÿ îáъ åê òà è ò.ï.,
ôèð ìîé Pepperl+Fuchs ïðåä ëà ãà þò ñÿ óëü ò ðà çâó êî âûå äàò чè êè ñå ðèè
F43. Èõ óíè êàëü íîñòü çà êëþчà åò ñÿ â ìà ëîì ðàç ìå ðå òàê íà çû âà å ìîé
«ñëå ïîé çî íû» (äëÿ äàò чè êîâ UC2000-F43
— âñå ãî 100 ìì) èëè â åå ïîë íîì îò -
ñóò ñò âèè ( äàòчèê UC300-F43).

Äàò чè êè ýòîé ñå ðèè èìå þò ñëå -
äó þ ùèå îñ íîâ íûå òåõ íèчå ñ êèå
ïà ðà ìå ò ðû:
� ðàç ðå øà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü 0,5 ìì

(UC2000-F43) è 0,17 ìì (UC300-F43);
� øè ðè íà óëü ò ðà çâó êî âî ãî ëå ïå ñò êà 5°; 
� äè à ïà çîí ðà áîчèõ òåì ïå ðà òóð îò –25 äî

+70°C;
� ñòå ïåíü çà ùè òû IP65.

Óñ ò ðîé ñò âà èìå þò äâå èç ìå ðè òåëü íûå ãî ëî âêè,
àíà ëî ãî âûé âû õîä 4-20 ìÀ; ïðå äó ñ ìî ò ðå íà êîì ïåí -
ñà öèÿ òåì ïå ðà òóð íî ãî äðåé ôà (íå áî ëåå 2%/°C). Äàí -
íûå îá èç ìå ðÿ å ìûõ ïà ðà ìå ò ðàõ ìî ãóò ïå ðå äà âàòü ñÿ чå ðåç ïî ñëå äî âà -
òåëü íûé èí òåð ôåéñ RS-232.
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Фир ма Schroff пред ла га ет но вую ус лу гу

Íå ìåö êàÿ ôèð ìà Schroff îáъ ÿ âè ëà î íî âîé óñ ëó ãå: òå ïåðü çà êàç чè êè
ìî ãóò áû ñ ò ðî è óäîá íî çà êà çû âàòü ïå ðåä íèå ïà íå ëè äëÿ ìî äó ëåé ïî ñâî -
åé ñïå öè ôè êà öèè. Äëÿ ýòî ãî чå ðåç êîì ïà íèþ ÏÐÎ ÑÎÔÒ çà êà çû âà þò ñÿ
CAD-ôàé ëû ñòàí äàðò íîé áà çî âîé äå òà ëè èç êà òà ëî ãà â òðå áó å ìîì ôîð -
ìà òå: DXF, DWG èëè IGES. Â ïî ëóчåí íûõ ôàé ëàõ ïðè ïî ìî ùè ñî îò âåò ñò -
âó þ ùèõ ïðè ëî æå íèé чåð òÿò ñÿ íå îá -
õî äè ìûå îò âåð ñòèÿ è íà íî ñÿò ñÿ
íàä ïè ñè, ïî ñëå чå ãî ýòè ôàé ëû
ïå ðå äà þò ñÿ â ÏÐÎ ÑÎÔÒ äëÿ
îôîðì ëå íèÿ çà êà çà. Ñðîê
ïî ñòàâ êè èç ãî òîâ ëåí íûõ
òà êèì îá ðà çîì ïà íå ëåé
ïî ñëå ïîä òâåðæ äå íèÿ ñî
ñòî ðî íû ôèð ìû Schroff
çà êà çà è åãî îï ëà òû ñî -
ñòàâ ëÿ åò îò 4 äî 6 íå -
äåëü, ìè íè ìàëü íûé îáъ -
åì çà êà çà — îò 50 øòóê
èç äå ëèé îä íî ãî íà è ìå íî -
âà íèÿ. Òå ëå ôîí êîì ïà íèè
ÏÐÎ ÑÎÔÒ (095) 234-0636,
ôàêñ (095) 234-0640, 
e-mail: root@prosoft.ru.
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Си с те ма ав то ма ти че с ко го
уп рав ле ния ги д ро аг ре га том

ÎÀÎ «Óëü ÿ íîâ ñêîå êîí ñò ðóê òîð ñêîå áþ ðî
ïðè áî ðî ñò ðî å íèÿ» ðàç ðà áî òà ëî ñè ñ òå ìó àâ òî -
ìà òè чå ñ êî ãî óï ðàâ ëå íèÿ ãè ä ðî àã ðå ãà òîì 
(ÑÀ ÓÃ) ìà ëûõ ÃÝÑ ìîù íî ñ òüþ äî 10 ÌÂò. Ïåð -
âûé êîì ïëåêò ñè ñ òå ìû âû ïîë íåí ïî çà êà çó
ÎÀÎ «Òÿæ ìàø» ã. Ñûç ðàíü è óæå óñ òà íîâ ëåí íà
îáъ åê òå.

Îñ íîâ íîé чà ñ òüþ ÑÀ ÓÃ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ãó ëÿ òîð
ØÀÓ-1, êî òî ðûé óï ðàâ ëÿ åò íà ïðàâ ëÿ þ ùèì àï -
ïà ðà òîì ãè ä ðî àã ðå ãà òà (ÃÀ).

Ôóíê öèè ØÀÓ-1:
●ïðè åì, êîí òðîëü è îá ðà áîò êà àíà ëî ãî âîé 

è äèñ êðåò íîé èí ôîð ìà öèè îò äàò чè êîâ ÃÀ 
è èñ ïîë íè òåëü íûõ óñ ò ðîéñòâ ÑÀ ÓÃ;

●ôîð ìè ðî âà íèå è âû äà чà àíà ëî ãî âûõ è äèñ -
êðåò íûõ ñèã íà ëîâ â øêàô êîì ìó òà öè îí íûé,
ìàñ ëî íà ïîð íóþ óñ òà íîâ êó è ñòàí öèþ æèä -
êîé ñìàç êè;

●àâ òî ìà òè чå ñ êîå ðå ãó ëè ðî âà íèå чà ñ òî òû âðà -
ùå íèÿ ÃÀ ïðè ðà áî òå íà èçî ëè ðî âàí íóþ íà -
ãðóç êó;

●àâ òî ìà òè чå ñ êîå ðå ãó ëè ðî âà íèå ìîù íî ñ òè
ãå íå ðà òî ðà ïðè ðà áî òå íà ïà ðàë ëåëü íóþ íà -
ãðóç êó;

●îòî á ðà æå íèå òå êó ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ÃÀ íà öâåò -
íîì ìî íè òî ðå;

●ââîä ïà ðà ìå ò ðîâ è ðå æè ìîâ ðà áî òû ÃÀ ñî
âñòðî åí íîé êëà âè à òó ðû;

●âû äà чà ñâå òî âîé è çâó êî âîé ñèã íà ëè çà öèè
ïðè îò êëî íå íè ÿõ ïà ðà ìå ò ðîâ, íà ðó øå íè ÿõ
ðå æè ìîâ ðà áî òû ÃÀ è îò êà çàõ;

●àð õè âè ðî âà íèå äàí íûõ î ñî ñòî ÿ íè ÿõ ÃÀ.

Â ñè ñ òå ìå èñ ïîëü çî âà íà
ñî âðå ìåí íàÿ ýëå ìåíò íàÿ áà-
 çà ïðî èç âîä ñò âà êîì ïà íèé
Analog De vices, Advantech,
ÀÐÑ, WAGO, Schroff. Ïðî ãðàìì -
íîå îáåñ ïå чå íèå ðàç ðà áî òà íî
íà îñ íî âå ïà êå òà GENIE.

оао «Уль я нов ское 
кон ст рук тор ское бю ро
при бо ро ст ро е ния»
г. Уль я новск, 
ул. кры мо ва, 10а
те ле фон/факс: 
(8422) 314269/413384
Email: ukbplkv@mv.ru

Про грамм нотех ни че с кий
ком плекс для аСУ 
ги д ро аг ре га та ми ГЭС

Â ÇÀÎ «ËÌÇ-Èí æè íè ðèíã» ñî çäàí ïðî ãðàì-
ì íî-òåõ íè чå ñ êèé êîì ïëåêñ ïî ðàç ðà áîò êå è
îò ëàä êå ïðî ãðàìì íî ãî îáåñ ïå чå íèÿ äëÿ ñè ñ -
òåì àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî óï ðàâ ëå íèÿ ãè ä ðî -
àã ðå ãà òà ìè ÃÝÑ.

Êîì ïëåêñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äåé ñò âó þ ùèé
ìà êåò ñè ñ òå ìû óï ðàâ ëå íèÿ è èìå åò â ñâî åì 
ñî ñòà âå ïîä ñè ñ òå ìû òåõ íî ëî ãè чå ñ êîé àâ òî ìà -
òè êè, ðå ãó ëè ðî âà íèÿ чà ñ òî òû è àê òèâ íîé ìîù -
íî ñ òè, òåì ïå ðà òóð íî ãî êîí òðî ëÿ, ýëå ê ò ðè чå ñ -
êîé çà ùè òû ãå íå ðà òî ðà è àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîå
ðà áîчåå ìå ñ òî îïå ðà òî ðà. Â ñî -
ñòàâ êîì ïëåê ñà âõî äèò ìà òå ìà òè -
чå ñ êàÿ ìî äåëü «Ãè ä ðî àã ðå ãàò-
ýíåð ãî ñè ñ òå ìà», ïîç âî ëÿ þ ùàÿ èìè -
òè ðî âàòü è íà áëþ äàòü íà ãðà ôè êàõ
ïî âå äå íèå îáъ åê òà óï ðàâ ëå íèÿ â
ðàç ëèч íûõ ðå æè ìàõ ðà áî òû.

Ðàç ìå ùåí íàÿ â êîí ñò ðóê òè âàõ
ôèð ìû Schroff àï ïà ðà òó ðà êîì -
ïëåê ñà âû ïîë íå íà íà êîí òðîë ëå -
ðàõ ñå ìåé ñò âà MicroPC ôèð ìû
Octagon Sys tems, ìî äó ëÿõ ÓÑÎ
ðîñ ñèé ñêîé ôèð ìû Fastwel, ïëà -
òàõ ââî äà-âû âî äà è òàé ìå ðà ôèð -
ìû Advan tech.

Ïðî ãðàì ìè ðî âà íèå êîí òðîë ëå -
ðîâ îñó ùå ñòâ ëå íî ñ ïî -

Си с те ма те ле ав то ма ти за ции
для теп ло вых се тей

Ïðåä ïðè ÿ òè åì ÊÒÖ «Àâ òî ìà òè çà öèÿ è ìå ò ðî -
ëî ãèÿ» ââå äå íà â ýêñ ïëó à òà öèþ áà çî âàÿ чàñòü
ñè ñ òå ìû òå ëå àâ òî ìà òè çà öèè òåï ëî âûõ ñå òåé 
ã. Êðàñ íî ãîð ñêà Ìîñ êîâ ñêîé îá ëà ñ òè. Ïðî -
ãðàìì íîå îáåñ ïå чå íèå ïóíê òà óï ðàâ ëå íèÿ
ðàç ðà áî òà íî ïîä ÎÑ Windows NT. Âçà è ìî äåé ñò -
âèå ñ îáъ åê òà ìè ñè ñ òå ìû îñó ùå ñòâ ëÿ åò ñÿ â ðå -
æè ìàõ äèñ ïåòчåð ñêî ãî çà ïðî ñà, öèê ëî îïðî ñà
è ñïî ðà äè чå ñ êèõ ïå ðå äàч ïî ðà äèî êà íà ëó ñâÿ -
çè. Äëÿ ýòèõ öå ëåé èñ -
ïîëü çî âà íà ðà äèî ñòàí -
öèÿ Vertex FTL1011.

Òå ëå  àâ  òî  ìà òè  çà  öèÿ
îáъ åê òîâ âû ïîë íå íà íà
áà çå ñóá êîìï ëåê ñà ðà -
äèî òå ëå ìå õà íè êè ÑÊÐ-10.
Îñ íîâ íûå òåõ íè чå ñ êèå
õà ðàê òå ðè ñ òè êè ÑÊÐ-10
îï ðå äå ëÿ þò ñÿ èñ ïîëü çó -
å ìûì â åãî ñî ñòà âå ìè ê -
ðî êîí ò ðîë ëå ðîì 6040
(Octagon Systems). Ñóá -
êîìï ëåêñ ðå à ëè çó åò äî
32 èç ìå ðå íèé, 48 ñèã íà -
ëè çà öèé, 16 ôóíê öèé
äâóõ ïî çè öè îí íî ãî óï ðàâ -
ëå íèÿ, à òàê æå ïîä äåð -
æè âà åò äî 4 êîí òó ðîâ 

ðå ãó ëè ðî âà íèÿ. Èç ìå íå íèÿ ñî ñòî ÿ íèé ñèã íà -
ëè çà òî ðîâ è âû õîä êîí òðî ëè ðó å ìûõ èç ìå ðÿ å -
ìûõ âå ëè чèí çà ïðå äå ëû çà äà âà å ìûõ çíà чå íèé
óñ òà âîê ïå ðå äà þò ñÿ ñïî ðà äèчå ñ êè ìè ñî îá ùå -
íè ÿ ìè ïî ðà äèî êà íà ëó ñâÿ çè. Àïåð òóð íûé êîí -
òðîëü èç ìå ðÿ å ìûõ âå ëè чèí ïîç âî ëÿ åò íà ïóíê -
òå óï ðàâ ëå íèÿ îò ñëå æè âàòü äè íà ìè êó èç ìå íå -
íèÿ ïà ðà ìå ò ðîâ òåõ íî ëî ãè чå ñ êèõ ïðî öåñ ñîâ.

ГП ктЦ «ав то ма ти за ция и ме т ро ло гия»
те ле фон: (095) 9934411
Email: ktcam@mail.ru

ìî ùüþ ïà êå òà UltraLogik, äëÿ ðå à ëè çà öèè
âåðõ íå ãî óðîâ íÿ óï ðàâ ëå íèÿ èñ ïîëü çî âà íà
SCADA-ñè ñ òå ìà GENESIS32.

Ïî äî ãî âî ðó ñ ÀÎ «Ìîñ ýíåð ãî» ïðî âî äèò ñÿ
ðà áî òà ïî ñî çäà íèþ íà áà çå êîì ïëåê ñà ñè ñ-
 òå ìû óï ðàâ ëå íèÿ è ìî íè òî ðèí ãà äëÿ ãè ä ðî àã -
ðå ãà òîâ Çà ãîð ñêîé ÃÀ ÝÑ â Ñåð ãè å âîì Ïî ñà äå.
Âíå ä ðå íèå ïî äîá íûõ ñè ñ òåì ïëà íè ðó åò ñÿ è íà
äðó ãèõ ÃÝÑ ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîñ ñèè».

Зао «ЛмЗИн жи ни ринг», 
г. СПе тер бург
те ле фо ны: (812) 3207803/7668
Факс: (812) 3207831
Email: lmze@peterlink.ru

Íàø æóð íàë ïðîäîëæàåò ðó á ðè êó «Áóä íè ñè ñ òåì íîé èí òå ã ðà öèè». 
Åå ïî ÿâ ëå íèå íå ñëó чàé íî è ñâÿ çà íî ñ ðàñ òó ùèì чèñ ëîì èí òå ðåñ íûõ
ñè ñ òåì íûõ ðå øå íèé â îá ëà ñ òè ÀÑÓ ÒÏ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, à ñ äðó ãîé —
c óчà ñ òèâ øè ìè ñÿ çà ïðî ñà ìè â àä ðåñ ðå äàê öèè îò ðàç ëèч íûõ ïðåä ïðè ÿ -
òèé ñ ïðîñü áà ìè ïî ðå êî ìåí äî âàòü èñ ïîë íè òå ëåé ñè ñ òåì íûõ ïðî åê òîâ.

Öåëü ðó á ðè êè — ïðå äî ñòà âèòü âîç ìîæ íîñòü îð ãà íè çà öè ÿì è ñïå öè à -
ëè ñ òàì ðàñ ñêà çàòü î âíå ä ðåí íûõ ñè ñ òå ìàõ óï ðàâ ëå íèÿ, îá ìå íÿòü ñÿ
îïû òîì ñè ñ òåì íîé èí òå ã ðà öèè ñðåäñòâ àâ òî ìà òè çà öèè ïðî èç âîä ñò âà,
êîí òðî ëÿ è óï ðàâ ëå íèÿ. Ïóá ëè êà öèÿ â òà êîé ðó á ðè êå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå -
êðàñ íûì øàí ñîì ïðî ðåê ëà ìè ðî âàòü ñâîþ ôèð ìó è åå âîç ìîæ íî ñ òè ïå -
ðåä ìíî ãî òû ñÿч íîé àó äè òî ðè åé чè òà òå ëåé íà øå ãî æóð íà ëà è ñ ìè íè -

ìàëü íû ìè çà òðà òà ìè ïðèâëåчü íî âûõ çà êàç чè êîâ. Ðó á ðè êà ïðè çâà íà
ðàñ øè ðèòü äëÿ ñïå öè à ëè ñ òîâ êðó ãî çîð â îá ëà ñ òè ãî òî âûõ ðå øå íèé, чòî,
íå ñî ìíåí íî, ñî çäàñò óñ ëî âèÿ äëÿ ïðå êðà ùå íèÿ «èçî á ðå òà òåëü ñò âà 
âå ëî ñè ïå äîâ» è äëÿ âû õî äà íà áî ëåå âû ñî êèå óðîâ íè ñè ñ òåì íîé èí òå -
ã ðà öèè. 

Ôîð ìà ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ìà òå ðè à ëîâ ðó á ðè êè ñî îò âåò ñò âó åò òðà äè öè îí -
íîé «çà íÿ òî ñ òè è íå ìíî ãî ñëîâ íî ñ òè» ñè ñ òåì íûõ èí òå ã ðà òî ðîâ è ïðåä -
ïî ëà ãà åò êðàò êèé àí íî òè ðî âàí íûé ðàñ ñêàç (1000 ïå чàò íûõ çíà êîâ) î
êîí êðåò íîé ñè ñ òå ìå ñ 1-2 ôî òî ãðà ôè ÿ ìè. 

Ïðè ãëà øà åì îð ãà íè çà öèè è ñïå öè à ëè ñ òîâ ê óчà ñ òèþ â ðó á ðè êå «Áóä -
íè ñè ñ òåì íîé èí òå ã ðà öèè». 

# 493

# 180

# 477



Èíäåêñû ïðîäóêöèè äëÿ êàðòîчêè îáðàòíîé ñâÿçè

Òåëåôîí: (095) 234-0635,
ôàêñ: (095) 330-3650, e-mail:
Leonora@cta.ru

ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè àâòîìàòèçàöèè» 
ïðèãëàøàåò ê ñîòðóäíèчåñòâó àâòîðîâ è ðåöåíçåíòîâ.

Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак öию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо те ли бы уви деть на стра ни öах жур на ла. Мы так же бу дем бла го дар ны, ес ли вы
со об ùи те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му мне нию, до лж ны най ти свое от ра же ние в жур на ле.

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТÀ» име ет до воль но боль шой для спе öи а ли çи ро ван но го иç да ния ти раж до 20 000 эк çемп ля ров. Схе ма рас про ст ра не ния жур на -
ла: по под пи с ке, в роç ни öу, че реç ре ги о наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же пря мая рас сыл ка ве ду ùим ком па ни ям стран СÍÃ поç во лит
ва шей рек ла ме по пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю ùих се го дня ре ше ния о при ме не нии тех или иных ап па рат ных и про грамм ных средств.

Принимается подписка
на 2001-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. Èí äåêñ ïî êà òà ëî ãó «Ðîñ ïå чà òè» — 72419.
Èí äåê ñ ïî îáъ å äè íåí íî ìó êà òà ëî ãó «Ïîч òà Ðîñ ñèè»  íà 1-å ïî ëó ãî äèå 2001 ãî äà — 27861, íà ãîä — 27862. 
Жур нал «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти çа öии» про да ет ся в Моск ве в ма га çи не «Дом тех ни че с кой кни ги» (Ле нин ский про спект, 
д. 40), тел. 137-0619.
Подписку в странах дальнего çарубежья можно оформить в ÇÀÎ «МÊ-Периодика»: тел. (095) 238-4967, факс (095) 238-4634.
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Страниöа Êомпания Èндекс

2я обл. Advantech #130

25 #114

16 #101

92 #101

90 #114

90 #113

73 APC #216

8 Artesyn #51

43 #52

91 #67

24 Belden #331

72 Bopla #43

91 Fastwel #449

11 GETAC #171

58 Grayhill #271

80 Hilsher #181

82 Hirschmann #48

91 #50

Страниöа Êомпания Èндекс

30 Iconics #251

46 IEE #361

14 InduKey #193

53 Interpoint #131

65 Klinkmann #36

91 MERS #194

66 National Instruments #228

1 Octagon Systems #7

36 #6

91 #6

64 Omron #92

62 On Time #311

91 #314

17 Pepperl+Fuchs #123

92 #124

92 #125

92 #125

56 Planar #151

84 RST #141

50 SCAIME #411

Страниöа Êомпания Èндекс

3я обл. Schroff/ Hoffman #74

44 #86

74 #71

92 #75

92 #86

90 Siemens #226

45 TiePie #451

81 WAGO #405

90 #409

12 Zicon Electronics #223

93 Автоматизаöия #493

и метрология

93 ЛМЗ Èнжиниринг #180

85 Прософт #23

10 #28

4я обл. #29

76 #21

89 ПрософтЕ #24

90 Трайтек #192

93 Ульяновское ÊБ #477

приборостроения

Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2000 г. по 4-й но мер 2000 г. Àв то ры-по бе ди те ли 
бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми. Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся во вто ром но ме ре жур на ла çа 2001-й год. Â ка че ст ве 
жю ри кон кур са бу дут вы сту пать все чи та те ли «СТÀ» (см. кар точ ку об рат ной свя çи).

работа
Èí æå íåð â îò äåë ïðî äàæ
Ра бо та в от де ле про даж по кон суль ти ро ва нию и тех ни че с кой под -
держ ке ши ро кой но мен к ла ту ры кон трол ле ров, про грамм но го
обес пе че ния и вспо мо га тель но го обо ру до ва ния. Îб ра çо ва ние,
ши ро кие çна ния и обя çа тель но прак ти че с кий опыт в об ла с ти со -
çда ния и экс плу а та öии си с тем ав то ма ти çа öии тех но ло ги че с ких
про öес сов и встро ен ных си с тем. Уве рен ное вла де ние ком пью те -
ром. Спо соб но с ти к на пи са нию ста тей и пуб лич ным вы ступ ле ни -
ям. Сво бод ное вла де ние ан г лий ским яçы ком.

Èí æå íåð-ýëå ê òðîí ùèê
Ра бо та в ис сле до ва тель ской ла бо ра то рии. Îб ра çо ва ние и прак ти -
че с кий опыт в об ла с ти про ек ти ро ва ния и от лад ки эле к трон но го
обо ру до ва ния и ми к ро про öес сор ных ус т ройств. Íа вы ки про грам -
ми ро ва ния IBM PC. Îб ра çо ва ние и опыт спе öи а ли с та долж ны поç -
во лять ему ре шать çа да чи в об ла с ти со про вож де ния ус т ройств
про мы ш лен ной ав то ма ти ки. До пол ни тель ным тре бо ва ни ем яв ля -
ет ся сво бод ное чте ние спе öи аль ной ли те ра ту ры на ан г лий ском
яçы ке.

Если Вас заинтересовало объявление, то необходимо прислать свое резюме ïî ôàêñó 234-06-40 или ïî e-mail: root@prosoft.ru
В резюме необходимо указать Ваш возраст, место проживания, образование, опыт работы и конкретные профессиональные навыки, а также
Âàø òåëåôîí. В теме письма или факса напишите название вакансии.

конкурс на лучшую статью
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Êарточка обратной связи

Çаполните карточку для получения бесплатной информаöии, оформления подписки или раçмеùения
рекламы в журнале. Îтправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 330-3650.
Êарточку можно çаполнить на web-страниöе журнала «СТÀ»: http://www.cta.ru

Фамилия, имя, отчество: __________________________________________________________________________
Должность: _______________________________________________________________________________________
Предприятие:_____________________________________________________________________________________
Телефон: ( ________ ) ________________________ Факс: ( __________ ) _________________________________

Êод города (кроме Москвы) Íомер Êод города (кроме Москвы) Íомер

Почтовый индекс: __________________ Ãород: ________________________________________________________
Àдрес: ____________________________________________________________________________________________
E-mail:____________________________________________________________________________________

какая продукция необходима вашей фирме?

оборудование каких фирм 
вы применяете?

ваша фирма использует
средства автоматизации для:
❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектаöии серийных иçделий
❒ реалиçаöии проектов «под ключ»
❒ нужд ÍÈÎÊР
❒ продажи

количество работающих 
на вашем предприятии:

область деятельности вашей фирмы:

❒ Êомпьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ Платы ввода/вывода и модули УСÎ
❒ Èсточники питания
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры,

«мыши»
❒ Датчики
❒ Устройства хранения данных

❒ Íоутбуки и аксессуары к ним
❒ Êлеммы, соединители и кабели
❒ Êорпуса, шкафы и стойки
❒ Средства коммуникаöии и радиомодемы
❒ ПÎ РÂ и SCADA-системы
❒ Системы сбора данных и управления
❒ Программируемые логические контроллеры
❒ Âçрывобеçопасное/искроçаùиùенное оборудование

❒ Ãоспредприятия
❒ Транспорт
❒ Электроэнергетика
❒ Химическая

промышленность
❒ Металлургия
❒ Àвиаöия и космонавтика
❒ Пиùевая

промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/гаçа
❒ Машиностроение
❒ Телекоммуникаöии
❒ Ãорнодобываюùая

промышленность
❒ Îбрабатываюùая

промышленность
❒ Другая

❒ до 10 чел.
❒ 10–50 чел.

❒ 50–100 чел.
❒ более 100 чел.

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и наçвание лучшей, по
Âашему мнению, статьи иç опубликованных в 2000 г.

Îáâåäèòå â òàáëèöå íîìåð, êîòîðûé ñîâïàäàåò ñ íîìåðîì, óêàçàííûì 
â çàèíòåðåñîâàâøåé Âàñ ðåêëàìå èëè â ðóáðèêå «Äåìîíñòðàöèîííûé çàë»
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61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280
281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500

❒ Сделайте пометку 
в этом квадрате, если 
Âы желаете раçместить 
рекламу в журнале 
«СТÀ».

❒ Сделайте пометку
в этом квадрате, если
Âы желаете оформить
бесплатную подписку
на журнал «СТÀ». Мы
оформляем подписку
только для квалифиöи -
рованных спеöиа -
листов, которые
предоставили
сведения о себе
и о своей фирме

❒ Сделайте пометку в
этом квадрате, если Âы 
оформили подписку 
череç «Роспечать» или 
«Êнигу-сервис».
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