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ТЕХ НО ЛО ГИ чЕ СКАЯ ЗА ДАЧА

В со от вет ст вии с тех но ло ги ей хра не -
ния зер но про дук тов не об хо ди мо кон -
тро ли ро вать тем пе ра ту ру зер но вой на -
сы пи для то го, что бы пре дот вра тить
ухуд ше ние ка че ст ва и по те ри зер на в
ре зуль та те са мо со гре ва ния. Тех но лог,
зная на чаль ные зна че ния тем пе ра ту ры
в раз лич ных сло ях зер но вой на сы пи
при за клад ке на хра не ние, ана ли зи ру ет
её из ме не ния во вре ме ни и в слу чае
пре вы ше ния до пус ти мо го зна че ния
осу ще ст в ля ет тех но ло ги че ские опе ра -
ции по ис кус ст вен но му ох ла ж де нию
по сред ст вом ак тив но го вен ти ли ро ва -
ния или пе ре ме ще ния зер на из од но го
си ло са в дру гой. Учи ты вая, что дан ные
опе ра ции ока зы ва ют на ка че ст во про -
дук та от ри ца тель ное воз дей ст вие, их
про ве де ние долж но осу ще ст в лять ся на
ос но ве дос то вер ной ин фор ма ции о
тем пе ра тур ном со стоя нии зер но вой
на сы пи. Для то го что бы свое вре мен но
вы яв лять воз ник но ве ние оча гов с по -
вы шен ной тем пе ра ту рой в зер но вой
на сы пи, сред ст ва, при ме няе мые для
кон тро ля тем пе ра ту ры, долж ны об ла -
дать вы со кой чув ст ви тель но стью и ма -
лой по греш но стью из ме ре ния. 

ПРЕД ШЕ СТ ВУЮ ЩИЕ РЕ ШЕ НИЯ И

ДЕЙ СТ ВУЮ ЩИЕ ТРЕ БО ВА НИЯ

На рис. 1 по ка зан си лос ный кор пус
эле ва то ра. Вы со та си ло сов в та ких эле -
ва то рах – до 30 мет ров. Зер но вая на -
сыпь с точ ки зре ния кон тро ля тем пе ра -
ту ры – слож ный объ ект, и от то го,
сколь ко дат чи ков за дей ст во ва но и как

они рас пре де ле ны в на сы пи, за ви сит
эф фек тив ность об на ру же ния воз ни каю -
щих оча гов са мо со гре ва ния. На ос но ве
тео ре ти че ских и прак ти че ских ис сле до -
ва ний [1] оп ре де ле ны оп ти маль ные зна -
че ния по греш но сти из ме ре ния тем пе ра -
ту ры зер но вой на сы пи (не бо лее ±1°C) и
ин тер ва ла рас по ло же ния то чек из ме ре -
ния (не бо лее 1,5 мет ров по вер ти ка ли). 

Очаг са мо со гре ва ния мо жет воз ник -
нуть в не боль шом слое зер на. При этом
тем пе ра ту ра +35°C в зер но вом слое,
ок ру жаю щем очаг са мо со гре ва ния,
дос ти га ет ся толь ко че рез 10 су ток. В
это вре мя в са мом оча ге тем пе ра ту ра
до хо дит до +54°C, то есть поч ти до

мак си маль но го зна че ния. Дру ги ми
сло ва ми, очаг са мо со гре ва ния на чи на -
ет уве ли чи вать ся в тот мо мент, ко гда в
нём са мом про ис хо дит са мо со гре ва ние
на по след ней ста дии. Причём это уве -
ли че ние не зна чи тель ное. Тем пе ра ту ра
35°C в оча ге дос ти га ет ся че рез 6 су ток
по сле на ча ла про цес са са мо со гре ва -
ния. В этот пе ри од тем пе ра ту ра в зер -
но вом слое око ло оча га все го лишь
22…26°C. Та ким об ра зом, ес ли дат чи ки
тем пе ра ту ры в тер мо под вес ке рас по ло -
же ны на рас стоя нии бо лее 1,5 мет ров,
то при воз ник но ве нии оча га са мо со -
гре ва ния меж ду эти ми дат чи ка ми сис -
те ма от ра бо та ет ава рий ную си туа цию
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Рис. 1. Силосный корпус элеватора



толь ко то гда, ко гда тем пе ра ту ра в оча ге
са мо со гре ва ния дос тиг нет кри ти че -
ских зна че ний. Это мо жет при вес ти к
боль шим по те рям зер на, что не од но -
крат но и про ис хо ди ло на эле ва то рах.

В Рос тех над зо ре при ведённые тре бо -
ва ния к по греш но сти из ме ре ния тем -
пе ра ту ры предъ яв ля ют ся к сис те мам
кон тро ля тем пе ра ту ры, ус та нав ли вае -
мым на эле ва то рах. При этом вся сис -
те ма в це лом долж на быть сер ти фи ци -
ро ва на как сред ст во из ме ре ния. Это
свя за но с тем, что при ме не ние раз лич -
но го обо ру до ва ния для по строе ния
сис те мы кон тро ля тем пе ра ту ры мо жет
не дать тре буе мой по греш но сти из ме -
ре ния, да же ес ли от дель ные эле мен ты
сис те мы сер ти фи ци ро ва ны.

До сих пор на мно гих эле ва то рах ус -
та нов ле ны сис те мы дис тан ци он но го
кон тро ля ДКТЭ4М, ДКТЭ4МГ и
сис те мы дис тан ци он ноав то ма ти чес -
ко го кон тро ля с ма ши на ми
МАРС1500 и М5. Внеш ний вид пуль -
та управ ле ния сис те мы ДКТЭ4М по -
ка зан на рис. 2. Ос нов ны ми об щи ми
эле мен та ми этих сис тем кон тро ля тем -
пе ра ту ры слу жат тер мо под вес ки, ус та -
нов лен ные в си ло сах эле ва то ра. Тер мо -
под вес ка со сто ит из мед ных тер мо ре -
зи сто ров, чис ло ко то рых обыч но 56.
Ми ни маль ная аб со лют ная по греш -
ность из ме ре ния тем пе ра ту ры зер на в
та ких сис те мах со став ля ет ±2°С. Оче -
вид но, что дан ные ха рак те ри сти ки не
со от вет ст ву ют упо мя ну тым тре бо ва ни -
ям Рос тех над зо ра. Кро ме то го, все эти
сис те мы ус та нав ли ва лись 1020 лет на -
зад, по это му ка бель ные ли нии и са мо
обо ру до ва ние в боль шин ст ве слу ча ев
на хо дят ся в не удов ле тво ри тель ном со -
стоя нии. Мно гие эле ва то ры сей час
долж ны на чи нать за ме ну ус та рев ше го
пар ка тер мо под ве сок. На ря ду с этим
со вре мен ное про из вод ст во тре бу ет ав -
то ма ти за ции про цес са из ме ре ния тем -
пе ра ту ры, вы во да ин фор ма ции на ком -
пь ю те ры в раз лич ных служ бах эле ва то -
ра. Ав то ма ти за ция на ба зе ста рых мо -
де лей тер мо под ве сок при во дит к ощу -
ти мым за тра там при тех же не удов ле -
тво ри тель ных зна че ни ях по греш но сти
и ма лом чис ле то чек кон тро ля. 

ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВА СИС ТЕМ

НА БА ЗЕ ЦИФ РО ВЫХ ДАТ ЧИ КОВ

В на стоя щее вре мя на ча ли вы пус -
кать ся сис те мы ав то ма ти зи ро ван но го
кон тро ля тем пе ра ту ры на ба зе циф ро -
вых дат чи ков. Дан ные сис те мы со от -
вет ст ву ют тре бо ва ни ям Рос тех над зо ра
к точ но сти из ме ре ния тем пе ра ту ры.

При ме не ние сис -
тем на ба зе циф ро -
вых дат чи ков тем -
пе ра ту ры обес пе чи -
ва ет це лый ряд пре -
иму ществ.
● Со кра ща ют ся в

не сколь ко раз за -
тра ты на ка бель -
ную про дук цию.

● Обес пе чи ва ют ся
ста биль ные мет -
ро ло ги че ские ха -
р а к  т е  р и  с т и  к и
сис те мы. Бла го -
да ря при ме не нию
ин тел лек ту аль -
ных дат чи ков точ ность кон тро ля тем -
пе ра ту ры по срав не нию с ана ло го вы -
ми сис те ма ми по вы ша ет ся в 35 раз и
ста но вит ся аб со лют но не за ви си мой
от из ме не ния со про тив ле ния про во -
дов и пе ре ход но го со про тив ле ния
кон так тов. Для срав не ния: из ме не -
ние со про тив ле ния ли нии в ста рых
сис те мах на 0,25 Ом уве ли чи ва ет по -
греш ность на 1°С.

● Зна чи тель но со кра ща ют ся пус кона ла -
доч ные и экс плуа та ци он ные рас хо ды
при ощутимом по вы ше нии надёжно -
сти сис те мы. Сис те ма не со дер жит
про ме жу точ ных ком му та то ров, кон -
цен тра то ров и ана ло гоциф ро вых
пре об ра зо ва те лей, тре бую щих ка либ -
ров ки и мет ро ло ги че ской по вер ки. В
де сят ки раз со кра ща ет ся ко ли че ст во
клемм ных и пая ных со еди не ний. Со -
кра ща ют ся на по ря док тру до за тра ты
на мон таж обо ру до ва ния. Мон таж мо -
жет осу ще ст в лять ся ме ст ной служ бой
экс плуа та ции и не тре бу ет спе ци аль -
ных зна ний. Сис те ма не тре бу ет об -
слу жи ва ния в про цес се экс плуа та ции.

ПРИ МЕР РЕА ЛИ ЗА ЦИИ

В ка че ст ве при ме ра рас смот рим
разработанную сотрудниками ООО
«Предприятие КОНТАКТ1» сис те му
ав то ма ти зи ро ван но го кон тро ля тем пе -
ра ту ры АСКТ01, ко то рая име ет Раз ре -
ше ние Рос тех над зо ра № РРС 00 23115
на при ме не ние и Сер ти фи кат
RU.C.32.004.A № 24971 об ут вер жде -
нии ти па средств из ме ре ний.

Ап па ра ту ра
Струк тур ные схе мы сис те мы при ве -

де ны на рис. 3. 
При при ме не нии тер мо под ве сок

ТУР01 (рис. 3, ва ри ант 1) сис те ма стро -
ит ся сле дую щим об ра зом. Тер мо под вес -
ки ТУР01 (рис. 4) под клю ча ют ся по

шес ти ли ни ям (32 при бо ра на од ну ли -
нию). На ка ж дую ли нию (груп пу) ус та -
нав ли ва ет ся мо дуль I7510 для уси ле ния
сиг на ла ин тер фей са RS485. Для пи та -
ния тер мо под ве сок ТУР01 и мо ду лей
I7510 ус та нав ли ва ют ся бло ки БП240
(один блок на две ли нии). Ин тер фейс -
ные сиг на лы RS485 с ли ний 1…6 объ е -
ди ня ют ся и по сту па ют на блок БУК01. 

При при ме не нии уст ройств кон тро -
ля тем пе ра ту ры УКТ12 (рис. 3, ва ри -
ант 2) сис те ма стро ит ся ина че. Ис -
поль зу ют ся 16 уст ройств кон тро ля
тем пе ра ту ры УКТ12. Ка ж дое уст рой -
ст во уком плек то ва но од ним бло ком
БКТ12 (рис. 5) и тер мо под вес ка ми
ТП01 (12 шт.). Для пи та ния БКТ12
ус та нав ли ва ют ся бло ки пи та ния
LOGO!Power (Siemens) с но ми на лом
24 В (1,3 A). Бло ки БКТ12 объ е ди ня -
ют ся по ин тер фей су RS485 и под клю -
ча ют ся к бло ку БУК01.

Блок БУК01 (рис. 6) обес пе чи ва ет
вы пол не ние сле дую щих функ ций:
● приём дан ных от тер мо под ве сок

ТУР01.ХХ и/или бло ков БКТ12 по
ин тер фей су RS485;

● на строй ка тер мо под ве сок
ТУР01.ХХ и/или бло ков БКТ12;

● ото бра же ние ин фор ма ции о ве ли чи -
нах из ме ряе мых па ра мет ров и о вво -
ди мых на строй ках на ин ди ка то ре;

● от сле жи ва ние дос ти же ния зна че ния -
ми тем пе ра ту ры введённых ус та вок;

● фор ми ро ва ние ко манд на мо ду ли ре -
лей ной ком му та ции ADAM4068
(Advantech) по ин тер фей су RS485
при дос ти же нии ус та вок (при не об -
хо ди мо сти);

● по да ча сигналов зву ко вой и све то вой
сиг на ли за ции при дос ти же нии ус та -
вок;

● ве де ние жур на ла со бы тий;
● об мен дан ны ми с ПЭВМ (ин тер фейс

RS485, про то кол Modbus RTU).
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Рис. 2. Пульт управления устаревшей системы ДКТЭ-4М



При мень шем ко ли че ст ве тер мо под -
ве сок ТУР01 (уст ройств кон тро ля тем -
пе ра ту ры УКТ12) в сис те ме кон фи гу -
ра ция вы би ра ет ся в со от вет ст вии с тре -
бо ва ния ми за каз чи ка. В од ной сис те ме
мо гут быть ис поль зо ва ны од но вре мен -
но тер мо под вес ки ТУР01 и уст рой ст ва
кон тро ля тем пе ра ту ры УКТ12. Ко ли -
че ст во дат чи ков тем пе ра ту ры в тер мо -
под вес ках ТУР01 и ТП01, их дли на и
ко ли че ст во в од ном си ло се оп ре де ля -
ют ся при за ка зе.

Тер мо под вес ки ТУР01 и ТП01
обес пе чи ва ют из ме ре ние тем пе ра ту ры

про дук та в 30 точ ках по всей вы со те си -
ло са с дис крет но стью 1 метр. Тер мо -
под вес ка ТУР01 обес пе чи ва ет так же
кон троль уров ня про дук та. Диа па зон
из ме ре ния тем пе ра ту ры от –40 до
+70°C, диа па зон из ме ре ния уров ня до
30 мет ров. Ди на ми ка из ме не ния тем -
пе ра ту ры от сле жи ва ет ся с по греш но -
стью ±1°С, а ди на ми ка из ме не ния
уров ня – с по греш но стью ±1%. Кон ст -
рук тив но при бо ры ТУР01 и ТП01 со -
сто ят из ме ха ни че ски и элек три че ски
объ е динённых элек трон но го мо ду ля и
из ме ри тель но го шлей фа. Из ме ри тель -
ный шлейф пред став ля ет со бой труб -
ча тую обо лоч ку из не ржа вею щей ста ли

12Х18Н10Т, внут ри ко то рой раз ме ще -
ны дат чи ки тем пе ра ту ры с ко до вым
вы ход ным сиг на лом, под ключённые к
элек трон но му мо ду лю. Та кая кон ст -
рук ция умень ша ет на груз ку, соз да вае -
мую тер мо под вес кой на пе ре кры тие
си ло са, что по зво ля ет ус пеш но ис поль -
зо вать дан ные при бо ры в ме тал ли че -
ских си ло сах лю бо го диа мет ра. 

К вто рич ным при бо рам сис те мы
АСКТ01 от но сят ся бло ки БУК01 и
БП240, ин тер фейс ные мо ду ли и мо -
ду ли ре лей ной ком му та ции, а так же
бло ки пи та ния LOGO!Power. Бло ки
БУК01 и БП240 из го тов ле ны из сле -
дую щих ком плек тую щих: БУК01 ис -
поль зу ет кор пус RCP2500 (Bopla),
мо дуль I7188XA (ICP DAS), мо дуль
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Вариант 1 Вариант 2

Рис. 3. Структурные схемы системы АСКТ-01

Рис. 4. Термоподвеска ТУР-01

Рис. 5. Внешний вид блока БКТ-12,

входящего в состав устройства контроля

температуры УКТ-12 Рис. 6. Внешний вид блока БУК-01



ин ди ка ции DK8072 (ИКОС), блок
LOGO!Power 24 В (1,3 A); БП240
(рис. 7) стро ит ся на ба зе шка фа
CONCEPTLINE 400×400×220 мм
(Schroff) с ис поль зо ва ни ем бло ков пи -
та ния LOGO!Power 24 В (2,5 A). С
учётом осо бен но стей ус ло вий экс -
плуа та ции на эле ва то рах в кор пу сах
при бо ров сис те мы ус та нов ле ны гер -
ме тич ные ка бель ные вво ды фир мы
RST, обес пе чи ваю щие кор пу сам сте -
пень за щи ты не ни же IP54. Вто рич ные
при бо ры про шли сер ти фи ка цию вме -
сте с тер мо под вес ка ми в со ста ве
АСКТ01 для при ме не ния на объ ек тах
хра не ния и пе ре ра бот ки зер на.

Про грамм ное обес пе че ние
По за ка зу для сис те мы АСКТ01 по -

став ля ет ся про грамм ное обес пе че ние
«АСК ТУР», ко то рое обес пе чи ва ет ото -
бра же ние дан ных о тем пе ра ту ре в си -
ло сах, ар хи ви ро ва ние дан ных, соз да -
ние отчётов. Про грамм ное обес пе че -
ние под дер жи ва ет воз мож ность ото -
бра же ния дан ных по 1024 тер мо под -
вес кам. «АСК ТУР» со дер жит сле дую -
щий на бор про грамм: сер вер оп ро са
при бо ров, кли ент ское при ло же ние,
сер вер ба зы дан ных MySQL.

Сер вер оп ро са при бо ров осу ще ст в -
ля ет сле дую щие функ ции:
● оп рос бло ков БУК01 (до 5 шт.);
● со хра не ние в ар хи ве дан ных о тем пе -

ра ту ре и уров не про дук та;
● ввод ус та вок по уров ню и тем пе ра ту -

ре для ка ж до го си ло са.
Кли ент ское при ло же ние осу ще ст в -

ля ет сле дую щие функ ции:
● ото бра же ние те ку щих и ар хив ных

зна че ний тем пе ра ту ры и уров ня про -
дук та;

● соз да ние и пе чать отчётов на ос но ве
те ку щей и ар хив ной ин фор ма ции.

Сер вер ба зы дан ных MySQL осу ще -
ст в ля ет сле дую щие функ ции:
● ввод, кор рек ция и хра не ние таб лиц,

со дер жа щих па ра мет ры на строй ки
сис те мы, те ку щие и ар хив ные зна че -
ния тем пе ра ту ры и уров ня про дук та;

● ре ги ст ра ция и про вер ка прав дос ту па
поль зо ва те лей к сис те ме;

● по лу че ние ин фор ма ции от сер ве ра
оп ро са при бо ров;

● пре дос тав ле ние ин фор ма ции кли -
ент ским при ло же ни ям, ус та нов лен -
ным на раз лич ных ком пь ю те рах.
Про грам мы сер ве ра оп ро са при бо -

ров и кли ент ско го при ло же ния вы пол -
не ны на язы ке Borland Delphi 6. 

Глав ной осо бен но стью сис те мы
АСКТ01 яв ля ет ся то, что она на страи -
ва ет ся для ка ж до го эле ва то ра. При на -
строй ке вво дят ся на зва ния си ло сов,
осу ще ст в ля ет ся при вяз ка к вхо дам
бло ков БУК01, вво дят ся гео мет ри че -
ские раз ме ры си ло сов. В сис те ме пре -
ду смот рен ввод ус та вок по тем пе ра ту ре
и уров ню, при вклю че нии ко то рых
осу ще ст в ля ет ся цве то вая сиг на ли за -
ция; кро ме это го, по за дан ным ус тав -
кам тем пе ра ту ры про из во дит ся ото -
бра же ние тем пе ра ту ры в ви де гра ди -
ент ной за лив ки, что обес пе чи ва ет на -
гляд ность пред став ле ния ин фор ма ции
опе ра то ру (рис. 8). Для кон крет но го
за каз чи ка мо гут быть до пол ни тель но
раз ра бо та ны мне мо схе мы с изо бра же -
ни ем си ло сов в том ви де, ко то рый при -
ме ня ет ся на пред при ятии. 

При не об хо ди мо сти за каз чи ки мо гут
ис поль зо вать свои SCADAсис те мы
для про смот ра дан ных. В бло ке БУК01
для свя зи с ПЭВМ ис поль зу ет ся про то -
кол Modbus RTU, ко то рый под дер жи -
ва ет ся боль шин ст вом SCADAсис тем.
Сис те ма АСКТ01 сер ти фи ци ро ва на
без про грамм но го обес пе че ния верх не -

го уров ня, по это му воз мож но для ото -
бра же ния дан ных на ПЭВМ при ме нять
лю бые про грам мы. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Циф ро вые сис те мы кон тро ля тем пе -
ра ту ры, вы пол нен ные на ос но ве пред -
став лен ной сис те мы АСКТ01 с раз -
ным ко ли че ст вом и ти пом тер мо под ве -
сок, ус та нов ле ны на не сколь ких де сят -
ках пред при ятий, за ни маю щих ся хра -
не ни ем и пе ре ра бот кой зер на, в Рос сии
и стра нах СНГ. Сре ди этих пред при -
ятий ОАО «Рус ская пи во ва рен ная ком -
па ния» (г. Ря зань) – 69 тер мо под ве сок
ТУР01, ООО «Ор лов ский за вод по
про из вод ст ву со ло да» (Ор лов ская
обл.) – 288 тер мо под ве сок ТУР01,
сов хоз «Алек се ев ский» (Баш ки рия) –
30 тер мо под ве сок ТП01 и др. Сис те мы
мон ти ру ют ся как на же ле зо бе тон ных
эле ва то рах, так и на ме тал ли че ских си -
ло сах раз лич но го диа мет ра.

Имея по греш ность из ме ре ния тем пе -
ра ту ры не ху же ±1°C и рас стоя ние ме ж -
ду дат чи ка ми тем пе ра ту ры 1 метр, дан -
ные сис те мы по зво ля ют свое вре мен но
и точ но оп ре де лять оча ги са мо со гре ва -
ния зер на и тем са мым пре дот вра щать
воз мож ность воз го ра ния зер но вой сме -
си, ко то рое мо жет при вес ти не толь ко к
пор че про дук ции, но и к серь ез ным
раз ру ше ни ям. При этом стои мость вос -
ста нов ле ния обо ру до ва ния и по те рян -
ной про дук ции мо жет ока зать ся в де -
сят ки раз боль ше стои мо сти сис те мы
кон тро ля тем пе ра ту ры. ●
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Рис. 7. Монтаж блока БП-240 Рис. 8. Экран клиентского приложения «АСК ТУР»




